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No presente artigo, é analisada a importancia dos agentes reguladores do setor elétrico
brasileiro com a finalidade de alavancar a geragéo distribuida (GD) no Nordeste, particularmente
nos estados da Bahia, Ceara, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Piaui. O principal objetivo
¢ verificar o atual cenario de GD nesses estados e como medidas regulatérias impactam na
curva de expansao da poténcia instalada. Outro fator impulsionador analisado é a aprovagao
do financiamento para pessoas fisicas por parte do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES), no inicio de junho de 2018. Esse financiamento pode facilitar
0 acesso a aquisigao de sistemas fotovoltaicos (FV) para as pessoas fisicas e alavancar
ainda mais a GD. Também é apresentada uma previsao de poténcia instalada no Brasil até
2021, visando dimensionar o potencial energético desse tipo de geracao.

Palavras-chave: Geragao Distribuida. Agentes regulatdrios e sistemas fotovoltaicos.

Abstract

This paper analyzes the importance of regulators in the Brazilian electricity sector in order to
promote Distributed Generation in the Northeast, particularly in the states of Bahia, Cear3,
Pernambuco, Rio Grande do Norte and Piaui. The main objective is to verify the current
scenario of distributed generation in these states and how regulatory impact on the installed
power expansion curve measures. Another driving factor analyzed is the approval of financing
for individuals by the Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES)
in early June 2018. This financing can facilitate access to the acquisition of photovoltaic
systems for individuals and leverage, even more, the Distributed Generation. It is also made
a forecast of power installed in Brazil until 2021, aiming at sizing the energy potential of this
type of generation.

Keywords: Distributed Generation. Regulatory gents and photovoltaic systems.

Resumen

Este articulo analiza la importancia de los agentes reguladores del sector eléctrico brasilefio
con el objetivo de apalancar la Generacion Repartida (GR) en el Nordeste, particularmente
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1 Introducgao

en los Estados de Bahia, Ceara, Pernambuco, Rio Grande do Norte y Piaui. El objetivo
principal es verificar el actual escenario de GR en estos Estados y como medidas reguladoras
impactan en la curva de expansion de la potencia instalada. Otro factor impulsor analizado
fue la aprobacién del financiamiento para personas fisicas por parte del Banco Nacional
de Desarrollo Econdmico y Social (BNDES), al inicio de junio de 2018. Este financiamiento
puede facilitar el acceso a la adquisicion de sistemas fotovoltaicos (FV) para personas
fisicas Y apalancar aun mas la GR. También es presentada una prevision de potencia
instalada en Brasil hasta 2021, objetivando dimensionar el potencial energético de este
tipo de generacion.

Palabras-clave: Generacion Repartida. Agentes reguladores y sistemas fotovoltaicos.

Résumé

Cet article analyse I'importance des agents de réglement du secteur électricité au Brésil pour
dynamiser de la Production distribuée dans le Nord-Est du Brésil, en particulier dans les
Etats de Bahia, Ceara, Pernambuco, Rio Grande do Norte et Piaui. L'objectif principal est
de vérifier le scénario de la Production Distribuée actuel dans ces Etats et aussi d’évaluer
I'impact des mesures réglementaires sur la courbe d’expansion de la puissance installée.
D’autre facteur déterminant analysé est I'approbation du financement pour des personnes
physiques par la Banque Nationale de Développement Economique et Social (BNDES) au
début du mois de juin 2018. Ce financement peut faciliter 'accés des personnes physiques
a l'acquisition de systemes photovoltaiques (PV) et dynamiser encore plus la technologie
de la Production Distribuée Il est également présenté une prévision de puissance installée
au Brésil jusqu’en 2021, ce qui vise a dimensionner le potentiel énergétique de ce type
de production.

Mots-clés:Production distribuée. Agents de réglement et systémes photovoltaiques.

A geragéo distribuida (GD) ¢é definida como uma fonte de energia elétrica conectada diretamente a rede
de distribui¢cao ou situada no préprio consumidor. No Brasil, a definicdo de GD é feita a partir do artigo 14° do
Decreto Lei n.° 5.163/2004, atualizada pelo Decreto n.° 786/2017.

Considera-se GD toda produgao de energia elétrica proveniente de agentes concessionarios, permissionarios
ou autorizados conectados diretamente ao sistema elétrico de distribuigdo, exceto aquela proveniente de:
hidrelétrica com capacidade instalada superior a 30 MW, termelétrica, inclusive de cogeragéo, com eficiéncia
energética inferior a 75% (CADERNO DE RECURSOS ENERGETICOS DISTRIBUIDOS — FGV ENERGIA,

s.d. apud PEREIRA, 2019).

Os principais beneficios agregados a GD s&o:

+ Diversificacdo da matriz energética, reduzindo cada vez mais a dependéncia pela geracao hidrelétrica;
* Redugéao de perdas por transmissao de energia, considerando que a GD ¢ disponibilizada préxima

ao consumo;

» Possibilidade de desenvolver em cadeia produtiva nacional,

» Equilibrio de cargas no sistema na rede de distribuicdo e na fronteira com a rede basica;

* Matriz energética mais sustentavel,

* Melhor aproveitamento dos recursos;

» Maior eficiéncia energética nos empreendimentos.

O Brasil tem um grande valor de irradiagéo solar anual (1.550 a 2.350 kWh/m?2, segundo o Portal Solar),
com uma baixa variabilidade sazonal e interanual devido a localizagdo em uma regido tropical. Adicionalmente,
hidroelétricas brasileiras possuem regimes sazonais quase similares, com grandes vazdes ocorrendo de
dezembro a abril, que é considerada a estagao chuvosa, e baixos niveis de reservatérios de julho a outubro,
considerado o periodo seco. O recurso solar € complementar ao regime hidrico sazonal, com os mais baixos
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niveis de irradiagdo ocorrendo durante os meses chuvosos, devido ao maior nivel de cobertura de nuvens.
Assim, plantas solares conectadas a rede podem economizar agua dos reservatorios durante os criticos
meses secos.

A Figura 1 apresenta a poténcia instalada de GD por fonte no pais para o més de outubro de 2018. A
participacédo da poténcia instalada FV representa 81% da poténcia total gerada, sinalizando uma predominancia
dessa tecnologia no ambiente de GD no Brasil. Na interligagdo com a rede elétrica em GD, plantas FV séo
encontradas, principalmente, integradas as edificagdes, em ambientes urbanos, exigindo o uso de circuitos
eletrénicos, com as tarefas de protegéo do sistema, operagédo no ponto de poténcia maxima, conversao da
corrente continua em alternada e limitagéo do conteldo de harménicos (BORGES NETO; CARVALHO, 2012)

Figura 1: Participagao da poténcia instalada da GD por fonte,
outubro 2018, Brasil.

UTE
= E

UFV
Fonte: ANEEL (2018).

Legenda: UFV: Central Fotovoltaica; EOL: Edlica, CGH: Central
Geradora Hidraulica e UTE: Unidades Termelétricas.

A Figura 2 detalha por classe de consumo a quantidade de instalagdes de GD no Brasil em outubro de
2018. Observa-se uma predominancia da classe residencial, com 32.698 clientes de um total de 43.160, ou
seja, 75,8% de participagéao.

Figura 2: Numero de clientes GD por classe de consumo, outubro 2018, Brasil.
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Fonte: ANEEL (2018).
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AFigura 3 apresenta a distribui¢cao de clientes GD por estados brasileiros. Minas Gerais € o estado com
mais unidades de GD (8.226), seguido por Sdo Paulo (8.072) e Rio Grande do Sul (5.381). O estado do Ceara
possui 1.293 unidades de GD. Como esperado, estados das Regides Sudeste e Sul, por terem uma maior
renda per capita, tém lideranca de GD no pais.

Figura 3: Clientes GD por estado, outubro 2018, Brasil.
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Fonte: ANEEL (2018).

ATabela 1 apresenta a evolugéo da capacidade instalada de GD (2014 — 2017) quando comparada com
a capacidade de geracgao elétrica no Brasil. Apesar de ainda representar uma participagao relativamente baixa
(menos de 1%), ja se nota uma evolugao de um ano para o outro, ou seja, tem-se um potencial de avanco
significativo para os proximos anos caso a GD continue a crescer nos patamares dos ultimos anos.

Tabela 1 — Capacidade instalada de geragéao elétrica e GD no Brasil (MW) entre 2014 e 2017.

Capacidade instalada de geracao elétrica (MW) 2014 2015 2016 2017
Brasil 133.913 140.858 150.338 157.112
GD 3 15 83 256
% GD/Brasil 0,00% 0,01% 0,06% 0,16%

Fonte: Elaborada pelo autor como nos dados da EPE (2014 a 2017).

2 Legislagdo governamental brasileira sobre a GD

A regulacéo adaptou-se as caracteristicas particulares da GD. Por exemplo, o Decreto n.° 5.163/2004
(que criou a figura do gerador distribuido), estabeleceu um ambiente de contratagéo diferente: a possibilidade
da geracéo distribuida “vender” energia a empresas de distribui¢cdo, ao invés de vender em leildes, através de
chamada publica organizada pela empresa de distribuigdo.

Em abril de 2012, a ANEEL introduziu o mecanismo de GD através da Resolugdo Normativa n.° 482, a
fim de reduzir as barreiras a conexao de pequenas usinas de fontes renovaveis para redes de distribuicao,
no qual um consumidor, devidamente conectado a uma rede de distribuigdo, pode injetar na rede a energia
excedente para uso posterior.
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Além disso, a Resolucao n.° 482 definiu os procedimentos para acesso a rede de distribuicdo. Um dos
principais aspectos do acesso a rede de distribuicdo é para definir quem deve arcar com os custos adicionais
associados a conexdo da geracgédo distribuida. Para facilitar sua insergéo, essa resolugéo definiu que a
distribuidora sera responsavel pela analise de impacto e por parte dos custos associados (a distribuidora assume
o custo referente ao sistema de medigao convencional, ja o cliente assume o custo complementar referente
ao custo dos componentes do sistema de medi¢ao bidirecional requeridos para o sistema de compensagao
de energia elétrica).

Em abril de 2015, trés anos apos essa resolugao normativa, existiam apenas 478 sistemas FV instalados
no Brasil, o que ocasionou uma atualizagdo desse regulamento em novembro de 2015 (ANEEL, 2015),
abordando os limites da capacidade instalada e regimes de compensacgao.

O normativo define microgeragdo como uma usina com capacidade instalada menor ou igual a 75 kW
e minigeragdo como uma unidade com poténcia instalada maior que 75 kW e menor ou igual a 5 MW. Além
disso, essa resolugao define um regime de compensacgao, concedendo um crédito a consumidores que podem
ser usados por até 60 meses se a quantidade de energia injetada na rede for maior que a consumida.

A Resolugédo Normativa n.° 414 introduz o conceito de custo da disponibilidade (ANEEL, 2010), que
expressa o valor pago pelos consumidores residenciais para garantir a disponibilidade de fornecimento de
energia elétrica. Essa compensacao financeira varia de acordo com a conexao a rede: para conexdes de rede
monofasicas, esse custo equivale ao consumo de 30 kWh; para conexdes de duas fases, é equivalente a 50
kWh; para conexdes trifasicas, é equivalente a 100 kWh (ANEEL, 2010).

Essa resolugdo tem um impacto importante no fluxo de caixa do sistema FV, bem como em seu
dimensionamento. Tendo em mente que o consumidor deve pagar o custo da disponibilidade de eletricidade
todos os meses, o sistema FV nao deve ser dimensionado para suprir toda a demanda residencial mensal, mas,
sim, levando em consideragédo a demanda descontada equivalente ao custo de disponibilidade de eletricidade.

Em abril de 2015, o Conselho Nacional de Politica Financeira (CONFAZ) publicou o Convénio ICMS
16/2015 que determina:

Clausula primeira Ficam os estados do Acre, Alagoas, Amapa, Amazonas, Bahia, Cear3,
Espirito Santo, Goias, Maranh&o, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Para,
Paraiba, Parana, Pernambuco, Piaui, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, Rio Grande do
Sul, Rondonia, Roraima, Santa Catarina, Sdo Paulo, Sergipe, Tocantins e o Distrito Federal
autorizados a conceder isengédo do ICMS incidente sobre a energia elétrica fornecida pela
distribuidora a unidade consumidora, na quantidade correspondente a soma da energia elétrica
injetada na rede de distribuicdo pela mesma unidade consumidora com os créditos de energia
ativa originados na propria unidade consumidora no mesmo més, em meses anteriores ou
em outra unidade consumidora do mesmo titular, nos termos do Sistema de Compensacéo

de Energia Elétrica, estabelecido pela Resolugdo Normativa n°® 482, de 17 de abril de 2012
(CONFAZ, 2015, on-line).

Em outras palavras, o convénio concede isengéo de ICMS na fatura do consumidor de geragéo distribuida
limitada a energia injetada pelo cliente. Dessa forma, o cliente pagard ICMS somente sobre o saldo de
eletricidade, ou seja, a diferenga entre a energia consumida e a energia injetada na rede.

Esses subsidios do governo sdo extremamente importantes para impulsionar a penetracédo de sistemas
FV na rede de distribuigdo, o que significa que uma adequada estrutura de incentivo para esses sistemas
favorecera a sua penetragédo na GD no Brasil.

A partir desse incentivo governamental, verifica-se seu efeito na evolugdo da GD ap6s sua vigéncia
(22/04/15).

A Figura 4 mostra a evolugao da penetracao de sistemas FV entre consumidores residenciais no Brasil,
através da poténcia instalada em kW, que quase nao foi percebido pela resolugao em 2012, e foi significativamente
impulsionado pelo Convénio ICMS n.° 16/2015.
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Figura 4: Poténcia instalada residencial (kW), outubro 2018, Brasil.
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Fonte: ANEEL (2012 a 2018).

Outro incentivo importante que pode impulsionar ainda mais a GD no Brasil é a aprovagao do financiamento
para pessoas fisicas do BNDES. Em 5 de junho de 2018, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e
Social (BNDES) aprovou mudangas no Programa Fundo Clima. A partir de agora, no subprograma Maquinas
e Equipamentos Eficientes, pessoas fisicas terdo acesso a financiamentos para a instalagédo de sistemas de
aquecimento solar e sistemas de cogeragao (placas FV, aerogeradores, geradores a biogas e equipamentos
necessarios), com taxas de financiamento a partir de 4,03% a.a. Trata-se de mais uma ag¢édo do BNDES para
incentivar o cidadao brasileiro a investir em sustentabilidade e economia de energia. Os recursos poderao ser
contratados em operagdes indiretas somente por meio de bancos publicos.

O Fundo Clima ¢ destinado a projetos de Mobilidade Urbana, Cidades Sustentaveis, Residuos Sélidos,
Energias Renovaveis, Maquinas e Equipamentos Eficientes, e outras iniciativas inovadoras. O objetivo &
financiar produgdes e aquisigbes com altos indices de eficiéncia energética ou que contribuam para redugéo
de emissao de gases de efeito estufa.

3 Dados de GD Brasil/Nordeste/Ceara
3.1 Dados de GD do Brasil

No Brasil, nos anos de 2014 e 2015, a GD aparecia com poucos clientes. Ja nos anos de 2016 e 2017,
a inclinagao da reta fica mais acentuada. A Fig. 5 apresenta o perfil da poténcia instalada de GD no Brasil de
2014 até outubro de 2018. No periodo de 2017 para 2018, a GD teve um crescimento na poténcia instalada
de 107%.

Figura 5: Evolugcdo da poténcia instalada GD
anual (kW), Brasil.
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Fonte: ANEEL (2014 a 2018).
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A Figura 6 apresenta o perfil da quantidade de clientes de GD no Brasil de 2014 até outubro de 2018.
No mesmo periodo de 2017 para 2018, a GD teve um crescimento na base de consumidores de 96%.

Figura 6: Evolugdo de clientes GD, Brasil.
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Fonte: ANEEL (2014 a 2018).

AFigura 7 mostra o crescimento anual de clientes GD no Brasil. Observa-se um expressivo crescimento
em 2015, de 493% frente a 2014, fruto do reflexo da aprovagao do Convénio ICMS n.° 16/2015. Nos anos
seguintes, ha uma desaceleragao da expansao, como reflexo da crise econdmica pela qual passava o pais.
Apesar disso, em 2018, a base de clientes estd 96% acima em relagéo ao ano de 2017. Destaca-se que estao
computados os dados até outubro de 2018, j4 a comparagao de 2017 € com o ano todo. Portanto, percebe-se
uma desaceleragao no ritmo de clientes conectados a GD pelos seguintes motivos: crise econdmica nacional,
base de comparacgéo bastante elevada, assim como apuragéo dos dados de 2018 até outubro.

Figura 7: Crescimento anual de clientes GD, Brasil.
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Fonte: ANEEL (2015 a 2018).

Ja a Figura 8 apresenta o crescimento anual da poténcia instalada GD no Brasil, caracterizado por
elevadas taxas de crescimento, principalmente em 2015 e 2016. Nos anos seguintes, ha uma desaceleracéo
da expansao, consequéncia da crise econdmica nacional. Em 2018, a poténcia instalada estava 107% acima
em relagdo ao ano de 2017. Destaca-se que estdo computados os dados até outubro de 2018, ja a comparagéo
de 2017 é com o ano todo. Portanto, percebe-se uma desaceleragéo no ritmo de crescimento da poténcia
instalada de GD no Brasil pelos seguintes motivos: crise econdmica nacional, base de comparagao bastante
elevada, assim como apuragao dos dados de 2018 até outubro.
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Figura 8: Crescimento anual poténcia instalada de GD, Brasil.
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Fonte: ANEEL (2015 a 2018).

A Tabela 2 apresenta o incremento de unidades consumidoras de GD no Brasil entre os anos de 2015
e 2018. Conforme tabela, a cada ano, o acréscimo é sempre maior que o do ano anterior.

Tabela 2 — Aumento de unidades consumidoras (UC) de GD no Brasil entre 2015 e 2018 por ano.

Periodo Acréscimo de UC
Jan 2015 — Dez 2015 +1.460
Jan 2016 — Dez 2016 + 6.647
Jan 2017 — Dez 2017 +13.619
Jan 2018 — Dez 2018 +21.138

Fonte: Elaborada pelo autor como nos dados da ANEEL (2015 a 2018).

Conforme Tabela 2, uma aceleragdo do acréscimo de unidades consumidoras (UC) de GD pode ser
verificada de janeiro a dezembro de 2017 quando comparado ao mesmo periodo de 2016. Em janeiro a
outubro de 2018 também se observa esse incremento importante, chegando em out/18 com 43.160 clientes
GD no Brasil.

ATabela 3 apresenta o incremento de poténcia instalada de GD no Brasil entre os anos de 2015 e 2018.
Conforme tabela, assim como na base de clientes, a cada ano o acréscimo é sempre maior que o do ano anterior.

Tabela 3 — Aumento de poténcia instalada de GD no Brasil entre 2015 e 2018 por ano.

Periodo Acréscimo de kW
Jan 2015 — Dez 2015 +11.741
Jan 2016 — Dez 2016 +68.287
Jan 2017 — Dez 2017 +172.639
Jan 2018 — Out 2018 +270.074

Fonte: Elaborada pelo autor utilizando dados da ANEEL (2015 a 2018).

Conforme Tabela 3, uma aceleragéo do acréscimo de poténcia instalada pode ser verificada de janeiro
a dezembro de 2017 quando comparado ao mesmo periodo de 2016. De janeiro a outubro de 2018, também
se verifica um incremento significativo, chegando em out/18 com 530,1 MW de poténcia instalada no Brasil.
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A Figura 9 mostra a previsdo de poténcia instalada (kW) no Brasil de GD. Considerando as premissas
de crescimento encontradas no pais para a poténcia instalada, constréi-se um cenario para os proximos trés
anos. A poténcia instalada tem previsao de fechar 2018 com 585 MW e, em 2021, com um total de 2.031 MW.
A previsdo de poténcia instalada de 2019 a 2021 foi feita considerando os crescimentos dos ultimos anos e
adaptou-se a desaceleragdo da expansao (conforme Figura 8) no modelo de previsdo. A partir de 2019, foi
mantida a mesma taxa de crescimento até 2021.

Figura 9: Previsédo de poténcia instalada (kW) de GD, Brasil.
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Fonte: Elaborada pelo autor utilizando dados da ANEEL (2014 a 2018).

A Figura 10 mostra a previsao de clientes de GD instalados no Brasil. Considerando as premissas de
crescimento encontradas no pais para os consumidores, constréi-se um cenario para os préoximos trés anos. As
unidades GD tém previsao de fechar 2018 com 51,6 mil clientes e, em 2021, num total de 199 mil. A previsao
de unidades GD instaladas de 2019 a 2021 foi feita considerando o crescimento dos ultimos anos e adaptou-
se a desaceleracao da expanséao (conforme Figura 7) no modelo de previsao. A partir de 2019, foi mantida a
mesma taxa de crescimento até 2021.

Figura 10: Previséo de unidades de GD, Brasil.
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Fonte: Elaborada pelo autor utilizando dados da ANEEL (2014 a 2018).
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A Figura 11 apresenta a relagdo entre a poténcia instalada pela quantidade de clientes de GD no Brasil
(kW/Cliente). Observa-se que, de 2014 a 2015, houve uma redugéo relacdo. Até 2017, a relagdo cresceu.
Em 2018, ja se nota uma queda. A previsao feita para os anos de 2019 a 2021, tanto para poténcia instalada
quanto para clientes de GD no Brasil, faz com que a relacdo kW/cliente fique estavel, em torno de 10 kW/
cliente, ou seja, a previsao realizada nao altera a relacdo kW/cliente de GD.

Figura 11: Relacdo kW/cliente de GD, Brasil.

14,00

12,00 ®

10,00

8,00

6,00

4,00

Relagdes kW/Cliente por ano

2,00

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fonte: Elaborada pelo autor utilizando dados da ANEEL (2014 a 2018).

3.2 Dados de GD do Nordeste (estados do Ceard, Bahia, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Piaui)

A Figura 12 mostra a evolugdo da poténcia instalada de GD no Nordeste. Nota-se um acentuado
crescimento no Ceara a partir de 2016, que segue com um avango linear até 2017 e tem uma leve inclinagao
para baixo em 2018. Exclusivamente em 2018, o Ceara representa 41% da poténcia instalada total dos 5
estados, seguido por Pernambuco (19%), Bahia (16%), Rio Grande do Norte (13%) e Piaui (11%). Analisando
a expansao do Ceara frente aos demais estados, observa-se que o segmento comercial no Ceara, desde
2016, tem apesentado uma poténcia instalada superior as demais federagbes. Essa caracteristica contribui
para a posi¢cao do Ceara na lideranga da GD no Nordeste.

Figura 12: Evolugao poténcia instalada (kW), Nordeste.
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Fonte: ANEEL (2014 a 2018).
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A Figura 13 apresenta a evolugdo do numero de clientes conectados a GD do Nordeste. Observa-se,
também, um crescimento no Ceara a partir de 2016, que segue no mesmo ritmo até 2018. Exclusivamente em
2018, o Ceara representa 31% dos clientes de GD do total dos 5 estados, seguido Bahia (25%), Pernambuco,
Rio Grande do Norte (14%) e Piaui (11%).

Figura 13: Evolucéo clientes de GD, Nordeste.
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Fonte: ANEEL (2014 a 2018).

AFigura 14 detalha a participagéo dos estados analisados na poténcia de GD instalada total. Ap6s a analise,
constata-se uma redugao percentual da poténcia instalada em Pernambuco frente ao restante do Nordeste,
assim como uma expansao percentual da poténcia no Ceara devido ao processo mencionado anteriormente.

Figura 14: Participagao dos estados analisados na poténcia GD instalada, Nordeste.
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Fonte: ANEEL (2014 a 2018).

3.3 Dados de GD do Ceara

A Figura 15 mostra as medigdes do fator de capacidade (FC), medido no periodo de setembro de 2016
a agosto de 2017 em uma planta FV de 1,5 kWp conectada a rede instalada no Laboratério de Energias
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Alternativas da Universidade Federal do Ceara (LEA-UFC), em Fortaleza, Ceara. O desenvolvimento do FC
mostra, claramente, as condi¢cdes meteoroldgicas locais: a maioria das precipitagdes (cerca de 80% ou mais
da precipitagdo) ocorre dentro da estagdo chuvosa (janeiro-junho), e muito pouco durante o resto do ano. Um
valor médio de FC de 20% ¢é calculado para o periodo mencionado (Carvalho et al., 2018).

Figura 15: Fator de capacidade, setembro de 2016 a agosto de 2017, LEA-UFC, em
Fortaleza, Ceara.
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Fonte: Dados do LEA-UFC (Set/2016 a Ago/2017).

A Figura 16 mostra a taxa de crescimento anual do niumero de clientes GD no Ceara. Em linha com os
dados do Brasil, o ano de 2015 apresenta, no estado, um avanco de 306% frente ao ano de 2014, fruto do
reflexo da aprovagéo do Convénio ICMS 16/2015. Nos anos seguintes, ha uma desaceleragéo da expanséo,
fruto da mencionada crise econdmica nacional. Em 2018, a base de clientes esta 77% acima em relagao ao
ano de 2017. Destaca-se que estdo computados os dados até outubro de 2018, ja a comparagéo de 2017 &
com o ano todo.

Figura 16: Taxa de crescimento anual do numero de clientes de GD, Ceara.
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Fonte: ANEEL (2015 a 2018).
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Ja a Figura 17 apresenta o crescimento anual da poténcia instalada de GD no Cear4, caracterizado por
elevadas taxas de crescimento, principalmente nos anos de 2015 e de 2016. Nos anos seguintes, ha uma
desaceleragéo da expansao. Em 2018, a poténcia instalada esta 36% acima em relagéo ao ano de 2017.

Figura 17: Crescimento anual poténcia instalada de GD, Ceara.
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Fonte: ANEEL (2015 a 2018).

4 Conclusao

A introducéo de legislagao e incentivos por parte do governo brasileiro em GD estd aumentando a
participacao de empresas de fontes renovaveis na matriz elétrica nacional nos ultimos anos, especialmente em
relagdo aos sistemas FV. Apos a implantagao da GD, em 2012, as conexdes de GD chegaram, em outubro/18,
a 43.160 unidades, com uma poténcia instalada de 530,1 MW. Apesar da desaceleragao causada pela crise
econdmica nacional, as taxas de crescimento para o setor FV ainda podem ser consideradas elevadas.

Foi constatado que o incentivo regulatério do Convénio ICMS 16/2015 foi fundamental para expansao da
GD, principalmente a partir de 2015. No caso do Brasil, a poténcia instalada avangou neste ano, sendo 345%
frente a 2014 e, no caso do Ceara, a expanséo foi de 735%. Em 2017, os avangos continuaram significativos
e, em 2018, o crescimento no Brasil esta em 107% e, no Ceara, 36%.

Os resultados obtidos recomendam a ades&o ao Convénio ICMS 16 para todas as unidades federativas
de Brasil.

Ja em relagdo a linhas de financiamento, a principal instituicdo financeira, BNDES, em junho/18, abriu
linha de crédito para pessoas fisicas com taxas a partir de 4,03% ao ano. Esse incentivo pode impulsionar
ainda mais a GD no Brasil.

Destaca-se, também, que a injecdo de eletricidade oriunda da GD contribui para a postergacao de
investimentos em gerag&o no pais, uma vez que os clientes de GD assumem participacdo na geragcdo. Com
isso, evita-se que se construa uma central de geragéo para atendimento ao mercado de energia elétrica.

Espera-se que, em 2021 tenha-se 199.130 clientes de GD conectados a concessionaria, com uma
poténcia instalada de 2.031 MW. O desafio é prever os proximos passos da GD, os caminhos para onde pode
seguir. Em meados de 2018, através da consulta publica 010/2018, a ANEEL colocou em discussao o tema
da GD para que houvesse contribuigdo de toda a sociedade, com a finalidade de aperfeigoar a Resolugao n.°
482/2012. Esta previsto para o primeiro semestre de 2019 que esse tema entre em audiéncia publica e que,
no segundo de semestre de 19, ja exista uma resolugdo mais aprimorada, quando dimensionar quais serao
seus impactos regulatorios.

Rev. Tecnol. Fortaleza, v. 40, n. 1, p. 1-15, jun. 2019. 13



Robson da Silva Dias
Referéncias

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Decreto n° 786/2017, de 17 de outubro de 2017. Altera a
Resolugao Normativa n® 482, de 17 de abril de 2012. Brasilia: ANEEL, 2017.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Informagdes de geragio distribuida de 2017 no Brasil.
Disponivel em: <http://www.aneel.gov.br/sala-de-imprensa-exibicao/-/asset_publisher/XGPXSqdMFHrE/
content/geracao-distribuida-ultrapassa-20-mil-conexoes/656877 ?inheritRedirect=false&redirect=ht
tp%3A%2F %2Fwww.aneel.gov.br%2Fsala-de-imprensa-exibicaoc%3Fp_p_id%3D101_INSTANCE_
XGPXSqdMFHrE%26p_p_ lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview%26p_p_col_
id%3Dcolumn-2%26p_p_col_count%3D2>. Acesso em: 03 nov. 2018.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Micro e minigeragdo distribuida, sistema de
compensacao de energia elétrica. Brasilia: ANEEL, 2016a. (Cadernos Tematicos ANEEL). Disponivel em
http://goo.gl/ttCi3b. Acesso em: 02 set. 2018.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Resolugdo Normativa n° 414, de 9 de setembro de 2010.
Estabelece as condi¢bes gerais de fornecimento de energia elétrica de forma atualizada e consolidada.
Brasilia 2010.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Resolugdo normativa n° 482/2012, de 17 de abril de
2012. Estabelece as condigbes gerais para o0 acesso de microgeragao e minigeragao distribuida aos
sistemas de distribuicdo de energia elétrica, o sistema de compensacgao de energia elétrica. Brasilia:
ANEEL, 2012.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Resolugdo normativa n° 687/2015, de 24 de
novembro de 2015. Altera a Resolugao Normativa n® 482, de 17 de abril de 2012, e os Mddulos 1 e 3 dos
Procedimentos de Distribuicdo — PRODIST. Brasilia: ANEEL, 2015.

BANCO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL. BNDES muda regra e pessoas
fisicas podem investir em energia solar. Rio de Janeiro, 5 jun. 2018. Disponivel em: <https://www.bndes.
gov.br/wps/portal/site/home/imprensa/ noticias/ conteudo/bndes-mbndesuda-regra-e-pessoas-fisicas-
podem-investir-em-energia-solar>. Acesso em: 03 nov. 2018.

BORGES Neto, M. R.; CARVALHO, P. C. M. Geragao de Energia Elétrica — Fundamentos. Sao Paulo:
Erica, 2012.

BRASIL. Decreto n° 5.163/2004. Regulamenta a comercializagao de energia elétrica, o processo de
outorga de concessdes e de autorizagdes de geragéo de energia elétrica. Brasilia, 2004. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-2006/2004/Decreto/D5163.htm>. Acesso em: 03 nov. 2018.

CARVALHO, P. C. M. et al. Land requirement scenarios of PV plants in Brazil. Renewable Energy & Power
Quality Journal. n.16, abr. 2018. Disponivel em: <https://doi.org/10.24084/repqj16.252>. Acesso em: 27
nov. 2018.CONCEICAQ, I. L. da. Raio-X da micro e minigeragao distribuida no Brasil. Florianépolis: TSBE,

. Disponivel em: <http://tsbe.com.br/noticias/raio-x-da-micro-e-minigeracao-distribuida-no-brasil-4>. Acesso
em: 23 abr. 2019.

EMPRESA DE PESQUISA ENERETICA. Anuario Estatistico de Energia Elétrica 2018. Rio de Janeiro:
EPE, 2018. Disponivel em: <http://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/anuario-
estatistico-de-energia-eletrica>. Acesso em: 27 nov. 2018.al -

PEREIRA, R. O que é Geragao Distribuida — GD. Portal Solar. Disponivel em: <https://www.portalsolar.
com.br/o-que-e-geracao-distribuida.html>. Acesso em: 23 abr. 2019.

14 Rev. Tecnol. Fortaleza, v. 40, n. 1, p. 1-15, jun. 2019.


http://www.aneel.gov.br/sala-de-imprensa-exibicao/-/asset_publisher/XGPXSqdMFHrE/content/geracao-distribuida-ultrapassa-20-mil-conexoes/656877?inheritRedirect=false&redirect=http%3A%2F%2Fwww.aneel.gov.br%2Fsala-de-imprensa-exibicao%3Fp_p_id%3D101_INSTANCE_XGPXSqdMFHrE%26p_p_ lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview%26p_p_col_id%3Dcolumn-2%26p_p_col_count%3D2
http://www.aneel.gov.br/sala-de-imprensa-exibicao/-/asset_publisher/XGPXSqdMFHrE/content/geracao-distribuida-ultrapassa-20-mil-conexoes/656877?inheritRedirect=false&redirect=http%3A%2F%2Fwww.aneel.gov.br%2Fsala-de-imprensa-exibicao%3Fp_p_id%3D101_INSTANCE_XGPXSqdMFHrE%26p_p_ lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview%26p_p_col_id%3Dcolumn-2%26p_p_col_count%3D2
http://www.aneel.gov.br/sala-de-imprensa-exibicao/-/asset_publisher/XGPXSqdMFHrE/content/geracao-distribuida-ultrapassa-20-mil-conexoes/656877?inheritRedirect=false&redirect=http%3A%2F%2Fwww.aneel.gov.br%2Fsala-de-imprensa-exibicao%3Fp_p_id%3D101_INSTANCE_XGPXSqdMFHrE%26p_p_ lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview%26p_p_col_id%3Dcolumn-2%26p_p_col_count%3D2
http://www.aneel.gov.br/sala-de-imprensa-exibicao/-/asset_publisher/XGPXSqdMFHrE/content/geracao-distribuida-ultrapassa-20-mil-conexoes/656877?inheritRedirect=false&redirect=http%3A%2F%2Fwww.aneel.gov.br%2Fsala-de-imprensa-exibicao%3Fp_p_id%3D101_INSTANCE_XGPXSqdMFHrE%26p_p_ lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview%26p_p_col_id%3Dcolumn-2%26p_p_col_count%3D2
http://www.aneel.gov.br/sala-de-imprensa-exibicao/-/asset_publisher/XGPXSqdMFHrE/content/geracao-distribuida-ultrapassa-20-mil-conexoes/656877?inheritRedirect=false&redirect=http%3A%2F%2Fwww.aneel.gov.br%2Fsala-de-imprensa-exibicao%3Fp_p_id%3D101_INSTANCE_XGPXSqdMFHrE%26p_p_ lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview%26p_p_col_id%3Dcolumn-2%26p_p_col_count%3D2
https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/imprensa/ noticias/ conteudo/bndes-mbndesuda-regra-e-pessoas-fisicas-podem-investir-em-energia-solar
https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/imprensa/ noticias/ conteudo/bndes-mbndesuda-regra-e-pessoas-fisicas-podem-investir-em-energia-solar
https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/imprensa/ noticias/ conteudo/bndes-mbndesuda-regra-e-pessoas-fisicas-podem-investir-em-energia-solar
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-2006/2004/Decreto/D5163.htm
https://doi.org/10.24084/repqj16.252
http://tsbe.com.br/noticias/raio-x-da-micro-e-minigeracao-distribuida-no-brasil-4
http://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/anuario-estatistico-de-energia-eletrica%3e.  
http://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/anuario-estatistico-de-energia-eletrica%3e.  
https://www.portalsolar.com.br/o-que-e-geracao-distribuida.html
https://www.portalsolar.com.br/o-que-e-geracao-distribuida.html

Geragao fotovoltaica distribuida: importancia dos agentes reguladores na expanséo da geragao distribuida no Nordeste

Sobre os autores

Robson da Silva Dias

Graduagao em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal do Ceara (2010). Trabalhou de (2011) a (2018) como
analista de regulagdo da Companhia Energética do Ceara. Tem experiéncia na area de Engenharia Elétrica, com énfase
em Distribuicdo de Energia Elétrica. Também tem experiéncia nas areas de comercializagédo de energia, regulagao técnico-
comercial e gestdo de energia elétrica.

Recebido em: 09.12.2018
Aceito em: 28.04.2019

Rev. Tecnol. Fortaleza, v. 40, n. 1, p. 1-15, jun. 2019. 15



	_GoBack

