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RESUMO

Este informe técnico tem por objetivo descrever o desenvolvimento de projeto complementar a 12 etapa iniciada em
2017, contemplando a implantagdo de uma mini geragao distribuida (55 kWp) associadas a algumas medidas de
eficiéncia energética.Na 22 etapa foram consideradas a ampliacao da geracéo distribuida e implantagao da totalidade
de medidas de eficientizagdo de equipamentos e sistemas objetivando reduzir o consumo de energia elétrica sem
perda de conforto.O artigo apresentara ainda um exemplo de planejamento pratico e exitoso no marco regulatério
nacional (principalmente REN 482 e 687) relativo & penetragado da micro e mini geracao distribuida, potencializando
a viabilidade econdémica e a replicabilidade.

PALAVRAS-CHAVE Politicas publicas, Geragao distribuida, Eficiéncia energética, Modernizagao, Regulamentagao

1.0 INTRODUGAO

O PEE - Programa de Eficiéncia Energética, sob gestdo da ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica, criado
pela Lei n° 9.991 de 2000, foi instituido para desenvolver, promover e apoiar agdes de redugado do consumo de
energia elétrica em unidades consumidoras. O PEE financia a¢des de eficiéncia energética e fontes incentivadas,
por meio de projetos executados nas instalagdes de consumidores na area de concessao de distribuidoras de energia
elétrica, desde que nao conectados a rede basica. Além disso, as propostas de projetos encaminhadas pelos clientes
da concessionaria de energia elétrica, elaboradas em conformidade com os Procedimentos do Programa de
Eficiéncia Energética — PROPEE, devem ser selecionadas e aprovadas em chamadas anuais denominadas CPPs —
Chamadas Publicas de Projetos, para entdo serem implementadas e que tem como principal objetivo projetos de
varias tipologias com potencial de transformag¢do do mercado consumidor de energia elétrica.

O PEE tem como recursos obrigatérios a aplicagdo equivalente a 0,4% (zero virgula quatro por cento) da Receita
Operacional Liquida (ROL) anual das distribuidoras, tendo a Chamada Publica como forma preferencial de captagao
de projetos. A finalidade é tornar o processo de selegao mais abrangente e transparente para a sociedade, através
de critérios de selegao, onde os melhores projetos promovam todos os setores da economia e o desenvolvimento do
mercado de eficiéncia energética. O foco sio projetos que transformem o mercado consumidor de energia elétrica
em acles replicaveis, através da multiplicagdo em amplitude das iniciativas de eficiéncia energética em prol da
sociedade, considerando sua importancia, viabilidade econbémica, melhoria da eficiéncia energética de
equipamentos, processos e usos finais de energia.

A 12 etapa do projeto foi desenvolvida no ambito da 4% CPP da Light, teve seu planejamento iniciado em 2016 como
parte integrante do Programa de Eficiéncia Energética e Autoprodugéo de Energia Sustentavel do Condominio Novo
Leblon na Barra da Tijuca no municipio do Rio de Janeiro, obteve a segunda melhor pontuagéo dentre os projetos
apresentados [5] [6]. O condominio é constituido de 1310 unidades residenciais unifamiliares divididas em oito
prédios, cerca de casas/lotes, Clube, areas publicas, bocha, areal, marina, etc. e onde vivem cerca de 6000
moradores. Essa etapa, constituida de agbes iniciais de eficiéncia energética associadas a implantacdo de mini
geracéo distribuida foi desenvolvida em 8 meses e esta implantada desde agosto de 2018 na sede do Novo Leblon
Country Club, sendo um projeto pioneiro neste segmento e que foi contemplado com recursos ndo onerosos do PEE.
As medidas de eficiéncia energética incluiram a modernizagao do sistema de iluminagéo, substituindo 515 ldampadas
e luminarias ineficientes por LEDs com melhoria do fluxo luminoso e baixo consumo de energia em refletores
instalados em areas internas de lazer e administrativas do complexo esportivo do Clube. No sistema de
condicionamento de ar foram substituidos aparelhos de baixo rendimento e elevado consumo por condicionadores
de ar, tipo Split com alta eficiéncia e Selo PROCEL. Em relagdo ao sistema de bombeamento foram substituidas
bombas padrdo (com motores standard) por conjuntos motobomba de alto rendimento na piscina e na Estacéo de
Tratamento de Agua (ETA).
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Em relagcdo a geracéo distribuida, foi implantada uma micro usina solar fotovoltaica com poténcia instalada de 55
kWp, 204 painéis solares de 270 Wp cada e 1 Inversor de Frequéncia de 50 kW e que foi, técnica e economicamente
dimensionada, para atender simultaneamente dois critérios fundamentais e inovadores: tornar-se viavel
economicamente de forma conjunta as medidas de eficiéncia energética implementadas e estar enquadrada como
micro geragao distribuida.

O artigo descreve a 22 etapa do projeto que sera submetida a proxima CPP da Light, a partir do segundo semestre
de 2021, na modalidade “contrato de desempenho ou contrato de performance”.

Adicionalmente a expansado na fonte de geracdo fotovoltaica, que permitird que a capacidade instalada atinja a
classificagdo de mini geracao distribuida (>75 kWp), nesta etapa serdo contempladas a totalidade de medidas de
eficiéncia energética em todos os usos finais e que abrange os sistemas de iluminagéo, sistema de condicionamento
ambiental, sistema de aquecimento solar térmico de agua das piscinas e nos sistemas motrizes, além de implantagao
de um sistema de gerenciamento de energia com o propdsito de monitorar e controlar os resultados das iniciativas
ao longo do tempo..

2.0 OBJETIVO

A segunda etapa do projeto tem como objetivo promover ainda mais o uso eficiente de energia elétrica no Condominio
Novo Leblon, combatendo assim, o desperdicio de energia através da modernizagéo e sistemas com atualizagdo
tecnoldgica frente a um cenario de crise energética e consequente alta nas tarifas.

A producéo total prevista de energia é de 1.250.000 kWh, equivalente a cerca de R$ 1.200.000,00 durante sua vida
util do sistema fotovoltaico, estimado em 25 anos.

As agbes complementares de eficiéncia energética compreendem sistemas de iluminagdo, condicionamento
ambiental, bombeamento, e sistema de aquecimento da agua para piscina, assim como, a implantacdo de um
Sistema de Gerenciamento de Energia nas areas do Clube.

3.0 ABRANGENCIA, PRAZOS E CUSTOS

Essa segunda etapa do projeto de EE do Clube do Condominio Novo Leblon, localizado na Rua Oscar Valdetaro, n°
55 — Barra da Tijuca — Rio de Janeiro - RJ. O clube do condominio é atendido no subgrupo tarifario A4 — Verde, na
area de concesséo da LIGHT.

O Diagnéstico Energético foi realizado pela empresa SAGE e constatada a viabilidade econdmica do projeto e
aguarda-se a abertura da préxima CPP da LIGHT para submissdo com financiamento na modalidade Contrato de
Desempenho.

O custo previsto para o projeto é de R$ 998.108,04, sendo R$ 970.204,54 com recursos do PEE e R$ 27.903,50
como contrapartida financeira do Condominio Novo Leblon [7].

4.0 METAS E RESULTADOS PREVISTOS

Nas ac¢des de modernizagéo do sistema de iluminagéo serdo substituidas 90 Iampadas e luminarias ineficientes por
LEDs com melhoria do fluxo luminoso e baixo consumo de energia em refletores instalados em quadras de ténis,
campo de futebol, nas piscinas e em areas internas de lazer e administrativas do complexo esportivo do Novo Leblon
Country Club, sendo 55 refletores, 24 ldmpadas fluorescentes compactas e 10 lampadas fluorescente tubulares. No
sistema de condicionamento de ar serdo substituidos aparelhos de baixo rendimento e elevado consumo por
condicionadores de ar, tipo Split com alta eficiéncia e selo PROCEL, sendo substituidos 1 aparelho split Hi Wall de
22.000 BTUN, classificagdo C do INMETRO por 1 aparelho split Hi Wall de 22.000 BTUh, selo PROCEL; 1 aparelho
split Hi Wall de 30.000 BTUh, classificagdo C do INMETRO por 1 aparelho split Hi Wall de 30.000 BTUh, com selo
PROCEL,; 2 aparelhos piso-teto de 36.000 BTUh, classificacdo D do INMETRO, por 2 aparelhos piso-teto de 36.000
BTUh, com selo PROCEL; 1 aparelho piso-teto de 58.000 BTUh, classificacdo D do INMETRO, por 1 aparelho de ar
condicionado piso-teto de 60.000 BTUh, com selo PROCEL,;

Em relagdo ao sistema de bombeamento serdo substituidas duas bombas padrdo (standard) por conjuntos
motobomba de alto rendimento na piscina e na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA).

O sistema de aquecimento solar da agua sera implantado de forma inovadora, para aquecimento da agua de uma
das piscinas somente, devido a limitagdo de espago, que atualmente é aquecida com uma bomba de calor. Este
sistema sera composto por 35 coletores solares de alto rendimento.

A instalagéo de uma nova usina fotovoltaica com poténcia instalada de 49,7 kWp, 113 painéis de 440Wp cada e 1
inversor de 40 kW com produgéo de energia total estimada de 50.000 kWh/ano.

Estao apresentados na TABELA 1 os resultados energéticos previstos para agdes de eficiéncia energética.
RCB=(custo equipamentos)/((demanda reduzida x CED)+EE+CEE)

_ custo dos equipamentos
" (demanda reduzida x CED) + EE + CEE

RCB



Tabela 1 - Resultados energéticos previstos

CALCULO DA RELAGAO CUSTO-BENEFICIO - EX ANTE

RCBex_ante_pee

Iluminagdo

Condicionamento ambiental 3,49 0,70
Sistemas motrizes 25, 0,29
Aquecimento solarde dgua 205,69 0,00
Outros 7,40 0,00
Fontes incentivadas 50,71 0,00
Total 305,04 11,85

5.0 SISTEMA FOTOVOLTAICO
5.1 Dados observados durante o Periodo de Determinagdo da Economia

O Sistema iniciou a producao de energia elétrica no dia 26 de julho de 2018. O periodo médio de incidéncia solar
nos meses considerados se inicia as 6 horas e termina as 18 horas. Na fatura da Light o consumo de energia
fornecida pela Light nos meses de agosto e setembro de 2018 foi de 7.060kWh.

O valor da energia total produzida pelo Sistema Fotovoltaico entre os dias 26 de julho e 25 de setembro de 2018
foram retirados dos graficos de produgao, disponiveis na pagina da empresa fornecedora do Sistema, foi de 12,59
MWh, o que corresponde a 101% da energia prevista no periodo analisado de 12,57 MWh. A energia gerada pela
usina fotovoltaica no més de agosto foi 5,22 MWh, o que corresponde a 84% da geracao prevista para o més e em
setembro a geracéo foi de 7,46 MWh, o que corresponde a 116% do previsto. Apés um ano de medicdo, a energia
gerada foi de 73,8 MWh, o que corresponde a 101% do previsto.

5.2 Economia

Foi considerada a radiagédo solar no periodo juntamente a geragéo de energia. Obteve-se a radiagéo solar através
da estacdo meteoroldgica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizada em Jacarepagua.

As TABELAS 2 e 3 mostram respectivamente, a geragao de energia por ano e sua respectiva economia monetaria.
A TABELA 4 mostra o investimento feito e a analise da RCB.[7]

Tabela 2 - Geragao de energia por ano

Economia energia | Fotowltaico |
Energia - Sistemas MWh/ano
Energia - total MWh/ano
ROP - Sistemas kW
ROP - Total kW

Tabela 3 - Economia monetaria por ano

Economia monetiria (68ica do sistema)

Energia Sistemas. R$/ano
Energia total R§/ano
ROP Sistemas Re/ano
ROP total R$/ano
Sistemas total R$/ano
Projeto total R$/ano



Tabela 4 - Investimento e a analise da RCB
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5.3 Dados da energia gerada

A TABELA 5 apresenta andlise do investimento do sistema fotovoltaico.
A TABELA 6 mostra o comparativo entre os valores previsto e realizado na energia gerada apds a instalagdo do
sistema fotovoltaico nos meses de agosto e setembro de 2018, através do inversor e software do mesmo.
Tabela 5 - RCB Fotovoltaico Tabela 6 — Comparativo entre a energia prevista e
energia gerada

Uso final Geral lprevisto(MWh) realizado (MWh) |real / previsto

A producéo de energia estimada para agosto de 2018 até junho de 2019 foi de 73 MWh, confirmada pelo registro de

energia efetivamente gerada que foi de 73,8 MWh [7].

6.0 CALCULO DA RCB

A TABELA 7 mostra a planilha de RCB por uso final como resultado do projeto na 22 etapa.

més
e e 2 = ago/18| 6,18 5,22 0,84
Exate  Expot  Exame  Expost set/18] 6,41 7,46 1,16
Custo total B2M222  RAGST 4 2276568 21574625 total l 12,59 12,68 1,01
Otica do sistema
Custo tetal anualizado RIBAT  BON0 W8N 254672
Beneficio anval 38 515,08 3846297 3846297 38 46297
RCB 085 | 0% | om | o086
Otica do consumidor
Custo tatal anualzado R72347 3693790 2687929 2547672
Beneficio anual 851506 846297 /51506 3846297
RCB 085 | o®m | o7 | o8




Tabela 7 - RCB por uso final (22 etapa)

RCBEX_ANTE
Uso final EE RDP RCBPEE _PEE CAT_TOTAL
Energia Reducdo de Poruso Custo
economizada demanda na ponta final anualizado
MWh/ano kw PEE total
Iluminagdo 35,18 10,86 0,13 5473, 36]
Condicionamento ambiental 3,49 0,70 6,03 12417,31
Sistemas motrizes 2,57 0,29 1,36 1767,02,
Aquecimento solar de dgua 205,69 0,00 0,38 0,70 35255,98
Qutros 7,40 0,00 1,56 5155,45
Fontes incentivadas 50,71 0,00 1,55 50673,30
Total 305,04 11,85 0,70 110742,41

7.0 PRECO DA ENERGIA E DEMANDA UTILIZADOS

Os valores adotados para as agdes de eficiéncia energética estéo apresentados na TABELA 8, na qual contempla a
tarifa para as agdes de eficiéncia energética.

Tabela 8 - Tarifa para agdes de eficiéncia energética

CEE
CED

443,64
529,20

R$/MWh
R$/kW

Ja os valores adotados para agdes de geragao de energia fotovoltaica estdo apresentados na TABELA 9.

Tabela 9 - Tarifa para a usina fotovoltaica

Tarifa Cons. FP 642,00 R$/MWh

8.0 POLITICAS PUBLICAS VOLTADAS PARA GERAGAO DISTRIBUIDA

Uma politica publica, caracterizada pelas atividades do Estado em beneficio da sociedade em geral, é necessaria
quando identificado que mecanismos de mercado ndo regulados pelo Estado causam resultados econdmicos
indesejados na sociedade, manifestados por externalidades, assimetria de informagdes ou pelo poder de mercado,
entre outras.

Externalidades podem definir a auséncia de uma politica publica aplicada as redes inteligentes, causadas pelo fato
das concessionérias ndo capitalizarem a totalidade dos beneficios oriundos dessas redes, mesmo quando sao
responsaveis pelos investimentos. Quando beneficios como a eficiéncia energética, reducéo das emissodes, inclusdo
de novos agentes ao sistema elétrico, entre outros, sdo apropriados somente pela sociedade, os investimentos pelas
concessionarias tendem a ser menores que esses beneficios, criando-se entdo uma lacuna e a necessidade de
intervengdo do Estado para corrigi-la.

Como barreiras, o modelo regulatério atual pautado no massivo investimento em infraestrutura de geracéo e
transmissao, apresenta limitagdes frente aos novos desafios apresentados pelas redes inteligentes, que consideram
uma rapida evolugao tecnoldgica e a adogéo de recursos digitais na sua gestéo [4]. Exemplo disso € o aumento do
uso de sistemas distribuidos, fazendo com que o mercado cativo de uma Unica concessionaria migre para um cenario
de multiplas fontes de energia, com o cliente saindo da situagao passiva de consumidor, para ser também um gerador
de energia (no inglés “prosumers”).



Dentre os principais instrumentos no arcaboucgo regulatério existente, que incidem direta ou indiretamente,
destacaram-se as seguintes resolugdes que regulamentam a geragao distribuida:

Resolugdo Aneel n.° 482 de 17/4/2012: Estabelece as condigbes para acesso de microgeragdo e
minigeragao distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica e o sistema de compensagao de energia
elétrica, entre outros;

Resolucdo Aneel n°® 687 de 24/11/2015: aumentou os limites dos empreendimentos de minigeracdo
distribuida com fontes renovaveis de energia para 3 MW (5 MW para cogeragédo qualificada) e o prazo para
compensacao dos créditos de energia para 60 meses; permitiu a geragcdo compartilhada por meio de consoércios ou
cooperativas; e a geracdo em empreendimentos com multiplas unidades consumidoras para atendimento das areas
de uso comum e de consumidores individualmente.

A regulagédo da Aneel [1], embora voltada para a modicidade tarifaria, ndo reconhece os investimentos realizados
pelas proprias concessionarias na tecnologia da informagao e de comunicagéo (TIC), o que inibe investimentos de
maior porte para a implantagao das redes inteligentes.

O mercado reagiu positivamente quando os aprimoramentos no marco regulatério sédo implementados, a exemplo da
Resolucao 687/2015, que fixou regras mais flexiveis para a geracao distribuida a partir de 1.° de margo de 2016.
Desta forma, novos modelos de negdcios estdo aptos a serem criados, embora ainda restritos aos participantes
desses empreendimentos, a partir da geragéo compartilhada, da geragao condominial e pelo autoconsumo remoto.
Destacou-se ainda o aumento significativo das solicitagdes de conexdo a partir do primeiro trimestre de 2016,
coincidindo com a entrada em vigor das alteragdes inseridas pela Resolugéo 687. Desde entdo, a poténcia instalada
de geragéo distribuida vem continuamente crescendo, tendo atingida a expressiva marca de 6,62 GW de poténcia
instalada em agosto de 2021 [2][9].

9.0 PROPOSIGAO DE MELHORIAS NO MARCO REGULATORIO

O Brasil adota 0 modelo de compensagao de energia (net-metering), onde a energia excedente produzida pelo
consumidor € injetada no sistema para ser consumida posteriormente, sem envolver remuneragado de qualquer
natureza. A evolugdo natural do mercado levara o consumidor a entender as vantagens da geragéo distribuida na
redugdo dos seus custos com energia, podendo causar um aumento significativo na injegdo da energia distribuida
no sistema, impactando negativamente no faturamento das concessionarias, uma vez que o consumidor gerara sua
prépria energia e obrigando a regulagéo a rever novas formas de comercializacdo. Entre elas destaca-se a adogéo
da tarifa feed-in, que prevé a remuneracédo da energia injetada no sistema em conjunto com a remuneragao das
concessionarias pelo uso do sistema de distribuicao.

Novo Marco Legal da GD - A recente aprovagao do PL 5829/19 tem por objetivo criar o marco legal da GD (Geragéo
Distribuida) no Brasil. Para tanto, atribui a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) a responsabilidade de
considerar diversos atributos necessarios, entre os quais, as questdes técnicas, ambientais e sociais para a micro e
minigeragao distribuida no calculo de compensagao de energia.

O texto aprovado também permite a participagdo, no Sistema de Compensagdo de Energia Elétrica (SCEE), dos
empreendimentos criados para esse fim para atender varias unidades consumidoras, como condominios.

A cada ciclo de faturamento (niUmero de dias entre as datas de leitura) e para cada posto tarifario (se a propriedade
tiver mais de um relégio de medigdo), a distribuidora de energia elétrica deve apurar o total consumido e o total
injetado na rede e o excedente de energia deve ser inicialmente alocado nesse mesmo posto e, depois, em outros
postos tarifarios da mesma unidade consumidora (um prédio, por exemplo).

Depois dessa prioridade, o excedente pode ser direcionado a outras unidades do mesmo consumidor-gerador, a
outras unidades localizadas no mesmo empreendimento de geragao (em um condominio, por exemplo) ou ainda
para outras propriedades de participantes de consércio ou de associagdo de micro ou minigeradores.

O consumidor-gerador titular da unidade consumidora onde se encontra instalada a microgeragao ou minigeragao
distribuida podera solicitar, junto a distribuidora, a mudanca dos percentuais ou da ordem de utilizagdo dos
excedentes de energia [8].

A expectativa que esse novo marco legal traga mais seguranga juridica para que os prosavers possam continuar
investindo capital préprio em suas unidades consumidoras unifamiliares e nas areas comuns, como € caso do
Condominio Novo Leblon, é um aspecto que devera ter o seu impacto avaliado em um futuro préximo.

9.1 Participagdo dos consumidores (prosumers ou prossumidores)
O consumidor desempenha papel-chave na implantagéo das redes inteligentes e na obtengédo dos seus beneficios.
Sera necessario que ele perceba o valor existente nos novos servigos prestados pela concessionaria, como por
exemplo, a cobrancga de tarifas diferenciadas por horario de uso (tarifa branca) ou a oportunidade de produzir parte
da energia que ele consome.
Como o Brasil é social e culturalmente heterogéneo, os projetos-piloto de redes inteligentes terdo que considerar
essas caracteristicas, ndo estando ainda suficientemente esclarecidas quais serao as reagdes desses consumidores
a questdes como:

Responder positivamente a existéncia de cobranga da energia consumida, ao corte e ao religamento remoto,
frente a cultura das ligagdes clandestinas e ao ndo pagamento dessa energia;



Modificar seus habitos como forma de reduzir a utilizacdo da energia elétrica nos horarios de pico,
caracteristicas intrinsecas para as quais efetivamente as redes inteligentes estdo dimensionadas e estar sensivel ao
apelo de economia de energia, solicitando voluntariamente a instalagdo de medidores inteligentes; ou ainda, utilizar
novos servigos, como os de automacgao residencial, pré-pagamento de energia elétrica etc.;

Adquirir empreendimento para microgeragao distribuida, considerando a queda dos pregos desses
equipamentos e a possibilidade desse consumidor tornar-se um prossumidor; além de estarem receptivos aos
automoveis, motos e outros equipamentos consumidores e armazenadores de energia elétrica.

10.0 CONCLUSAO

Atualmente a expanséo do setor elétrico nacional é pautada na garantia da oferta de energia e na modicidade tarifaria,
e desconsidera a redugdo da demanda através de agdes voltadas ao consumo eficiente ou entdo pela adogéo de
politicas de modernizacao tecnoldgica do sistema, que em tese aumentaria a eficiéncia operacional desses sistemas.
O projeto da 22 fase possui uma boa Relagdo Custo-Beneficio (RCB = 0,70) e proporcionara uma significativa reducao
no consumo de energia elétrica na unidade consumidora, em virtude de:

1 - modernizagéo do sistema de iluminagédo, melhor conforto visual e redugéo do custo operacional na maioria dos
ambientes, como as salas, quadras de esporte e campo de futebol e corredores, adequados aos niveis de
iluminamento requeridos por norma.

2 - substituicdo de equipamentos antigos e ineficientes de condicionamento de ar, permitindo melhor conforto térmico
nos ambientes contemplados

3 - modernizag&do nos conjuntos motobombas e implantagdo de um sistema de aquecimento solar da 4gua para
aquecimento da agua de piscina, proporcionando redugédo no custo com manutengao, no consumo de agua e na
emissao de GEE, decorrente da redugcdo do consumo de energia elétrica

4 - implementacao da expansao de uma fonte de energia limpa fotovoltaica nas dependéncias do condominio.
Diante deste quadro, o artigo aponta para o Estado, na qualidade de poder concedente, o papel de coordenar esta
modernizagdo, implantando uma politica publica que inclua fundamentalmente os prosumers, a fim de superar as
barreiras naturais existentes no marco regulatério do setor elétrico. Esta politica deve incluir o aperfeigoamento da
regulagdo, para que as caracteristicas inerentes ao desenvolvimento tecnoldégico sejam reconhecidas
adequadamente. Destaca-se nesse modelo regulatério a necessidade de remuneragdo das concessionarias pelos
investimentos realizados, de forma que tais investimentos passem a integrar o plano de negécios das distribuidoras
de energia elétrica.

Por fim, é de fundamental importancia a insercéo e participagao do consumidor nesse processo, pois ele estara apto
a se transformar em um prosumer se assim o desejar e para tanto, devera estar conscientizado sobre os beneficios
que a rede podera lhe oferecer.
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