e _o
l@l international energy initiative

RELATORIO FINAL

Avaliacao dos Sistemas Individuais de Geragao
de Energia Elétrica com Fontes Intermitentes -
SIGFI’s

Coordenacéo:
Prof. Dr. Gilberto de Martino Jannuzzi
International Energy Initiative para a América Latina (IEI-LA) e
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)

Equipe:
Profa. Dra. Fabiana K. de O. M. Varella (UFERSA e IEI-LA)
MSc. Rodolfo Dourado Maia Gomes (IEI-LA)

Realizagao:

tCUBRE

Connects Life”

Outubro de 2009
Campinas/SP



FICHA TECNICA

Gilberto De Martino Jannuazzi é doutor pela Universidade de Cambridge, professor adjunto do
Departamento de Energia da Faculdade de Engenharia Mecanica da Unicamp, diretor-
executivo da International Energy Initiative e coordenador de diversos projetos na area de
energia e ambiente, no Brasil e no exterior.

Fabiana K. O. M. Varella é Professora Adjunta da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA). Possui graduagdo em Engenharia Civil pela Universidade Potiguar (2001) e mestrado
(2002-2004) e doutorado (2005 - 2009) em Planejamento de Sistemas Energéticos pela
UNICAMP. No mestrado trabalhou com aquecimento solar de dgua e no doutorado com
energia solar fotovoltaica.

Rodolfo Dourado Maia Gomes é pesquisador associado e como assistente do diretor do
Escritdrio Latino Americano do International Energy Initiative (IEl). Possui graduagdo em
Engenharia Mecanica pela Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e mestrado em
Planejamento de Sistemas Energéticos pela UNICAMP.

[ 4 [

IQI Ameérica Latina 0O IEl, criado em 1992, é uma organizacgdo internacional, ndo
governamental, independente e sem fins lucrativos que tem como propdsito catalizar e
desenvolver analises sobre desenvolvimento sustentavel energético e transformar as idéias em
pratica. Possui escritérios regionais na América Latina e Asia. O escritério regional do IEl para a
América Latina estd sediado em Campinas, SP, Brasil. www.iei-la.org



o _o
IQI international energy initiative

INDICE

1. APRESENTACAO 1
2. SUMARIO EXECUTIVO 1
3. INTRODUCAO 4
4. METODOLOGIA 5
4.1. ELABORACAO E APLICACAO DOS QUESTIONARIOS 5
S. APLICACOES DOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS ISOLADOS 9
6. PROGRAMAS DE INCENTIVO AO USO DA ENERGIA SOLAR

FOTOVOLTAICA 10
7. A RESOLUCAO NORMATIVA N° 83/04 DA ANEEL 13
7.1. PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM — PBE 15
7.2. ESTUDO DE CASO: A EXPERIENCIA DA COELBA 17
7.2.1. ALGUNS RESULTADOS 18
8. RESULTADOS DOS OUESTIONARIOS APLICADOS 19
8.1. CONCESSIONARIAS SEM SIGFIQ INSTALADOS 19
8.2. CONCESSIONARIAS COM SIGFI@® INSTALADOS 20
8.2.1. COELBA 20
8.2.2. CEMIG 21
8.2.3. COELBA E CEMIG 23
8.3. RESULTADOS QUESTIONARIO ANEEL 24
8.4. RESULTADOS QUESTIONARIO LPT 25
8.5. ANALISE DAS RESPOSTAS DOS QUESTIONARIOS 26
9. MINI-REDES COMO NOVA MODALIDADE DE ATENDIMENTO 27
9.1. ANALISE DAS RESPOSTAS 29
10. CONSIDERACOES FINAIS 30
11. RECOMENDAC()ES PARA TRABALHOS FUTUROS 31
12. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 31




o _o
IQI international energy initiative

13. ANEXO 34

iNDICE DE TABELAS

TABELA 1: CLASSIFICACAO DE ATENDIMENTO DOS SIGFT......cooiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 13
TABELA 2: FABRICANTES E EQUIPAMENTOS FOTOVOLTAICOS ENSAIADOS E APROVADOS NO PBE
(FEVEREIRO 2009)......0iiitiiiiieeiieiieeetee st e eteesveesiveesveeesseesabaesssessssaessseesssaaassesssssesssessssesssessseesssenns 16
TABELA 3: NUMERO DE SIGFI’S AUTORIZADOS PELA ANEEL E INSTALADOS PELAS CONCESSIONARIAS
) S0 61 7N YN S 26

iNDICE DE FIGURAS

FIGURA 1: DIAGRAMA ESQUEMATICO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO ISOLADO .......cccoueeiieeieeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeens 9
FIGURA 2: RESIDENCIA ATENDIDA POR SIGFI 13 DA COELBA ...t 20
FIGURA 3: RESIDENCIA ATENDIDA POR SIGFIDA CEMIG ...ttt 22



o o
l@l international energy initiative

1. APRESENTAGAO

O presente estudo foi encomendado pelo PROCOBRE Brasil através de convénio
firmado com o Escritério Regional para a América Latina do International Energy Initiative (IEI).

O PROCOBRE faz parte da Internacional Copper Association (ICA, Associacao
Internacional do Cobre), com sede em Nova lorque, encarregada de liderar a promog¢éao do
cobre mundialmente.

O objetivo do presente relatério € apresentar o andamento da implantacdo dos
chamados Sistemas Individuais de Geragcdo de Energia Elétrica Através de Fontes
Intermitentes (SIGFI®) pelas concessionarias de eletricidade como uma solugdo para a
universalizagdo do acesso a eletricidade no pais, bem como a aplicagdo da Resolugéo
Normativa ANEEL n°® 83/2004 que regulamenta a utilizagdo desses sistemas.

Os autores gostariam de agradecer a ANEEL, as concessionarias consultadas e a
coordenacao do Programa Luz para Todos pelas informacdes prestadas.

2.  SUMARIO EXECUTIVO

1. O Brasil tem como meta universalizar o acesso a eletricidade em 2010 através do
Programa Luz para Todos (LPT) do governo federal. At¢ o momento 10 milhées de
pessoas foram beneficiadas pelo programa. Praticamente todas as novas ligagbes foram
feitas através da extensao da rede de eletricidade.

2. O pais tem o grande desafio de atender mais 5 milhdes de brasileiros até 2010, a grande
maioria domiciliada em areas rurais cada vez mais distantes da rede de distribuicdo mais
proxima, com acesso bastante problematico, como ocorre em diversas comunidades
isoladas da Amazbnia, ou com restricdes legais que impedem a extensdo da rede
convencional, como no caso de reservas legais. O grande desafio estd em adotar solugbes
tecnoldgicas, institucionais e regulatérias apropriadas a esse contexto.

3. Os sistemas descentralizados ou autdnomos de geracéo de eletricidade possuem um papel
importante a desempenhar nesse sentido, muitas vezes como opgdo mais barata em
comparagao a extensdo da rede. Inclusive, a energia solar fotovoltaica foi introduzida no
pais para atender esse nicho de mercado.

4. Nesse sentido, a ANEEL aprovou em 2004 a Resolugdo Normativa N° 084 que
regulamenta o uso de Sistemas Individuais de Geragdo de Energia Elétrica através de
Fontes Intermitentes (SIGFI®) como alternativa de atendimento, por parte das
distribuidoras de eletricidade, de suas metas de universalizacéo.

5. Passados cinco anos do estabelecimento da Resolugéo, o presente estudo teve o objetivo
de apresentar um panorama do andamento da implantagdo dos SIGFIG pelas
concessionarias de eletricidade em consonancia com a Resolugao Normativa N° 084/2004.

Metodologia do estudo

6. A metodologia utilizada baseou-se em pesquisa bibliogréfica e principalmente na
elaboracéo e aplicagéo de questionarios para identificar a situagéo atual de implantagéo
dos SIGFIG.

7. Foram consultadas 5 concessionarias de energia, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) e o Programa Luz para Todos (LPT).

Resultados do trabalho

8. A Resolugcdo Normativa ANEEL n°® 83/2004 foi, sem duvida, uma medida importante que
regulamentou aspectos técnicos, comerciais e de qualidade do fornecimento dos SIGFIG,
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

um avango considerando a experiéncia nacional vivenciada pelo PRODEEM. No entanto,
ha questdes nao-regulatérias que estao impedindo a escolha dos SIGFI® como solugao de
atendimento.

Muito embora as concessionarias consultadas considerem os SIGFI@ como uma solugéo
importante para eletrificagao rural, pois sem eles a universalizagdo nao seria possivel no
pais, sdo poucas as que estao instalando esses sistemas no ambito do LPT como uma
solucdo para cumprir suas metas de universalizagao.

Segundo a ANEEL, somente 5 concessionarias estéo instalando SIGFI@ no pais, sendo
elas: COELBA, AMPLA Energia e Servicos S/A, AES SUL Distribuidora Gaucha de Energia
S.A., Companhia de Eletricidade do Acre (ELETROACRE) e Companhia Energética de
Minas Gerais (CEMIG). Sdo pouco mais de 10 mil sistemas autorizados para instalagao,
sendo os sistemas fotovoltaicos a opgao adotada por todas as concessionarias para
atendimento de pequenas cargas.

Apesar da escassa literatura existente dessas experiéncias, cabe destacar o caso da
COELBA que incorporou o uso de sistemas auténomos individuais de geragdo como uma
estratégia de negdcio dentro da empresa, sendo a distribuidora que possui 0 maior numero
de SIGFI® instalados. Esta experiéncia € uma importante e rica referéncia para as demais
distribuidoras de eletricidade para a elaboragcdo de seus planos de atendimento e
acompanhamento operacional e de manutencao desse tipo de sistema. E também para a
ANEEL e para o Programa Luz para Todos (MME) a luz das dificuldades e solucdes
encontradas para o continuo aperfeicoamento e consolidacdo da tecnologia como uma
solucao de eletrificagao rural.

Nao foi possivel identificar o desempenho dos SIGFI® instalados até o momento, pois a
ANEEL, segundo a propria agéncia, ainda ndo recebeu nenhum dos relatérios semestrais
que as distribuidoras de eletricidade devem obrigatoriamente enviar (embora tenha havido
concessionaria que alegou o envio). Por conseguinte, as dificuldades e solugdes
encontradas do ponto de vista do 6rgéo regulador também n&o foram possiveis de serem
levantadas.

Ja do ponto de vista das concessionarias consultadas, tanto das que instalaram ou nao
SIGFI@, as principais dificuldades apontadas dizem respeito as demandas por eletricidade
(limitagdo do fornecimento) e a inseguran¢a do consumidor com relacdo a modalidade do
fornecimento (rede x SIGFI®), como também a falta de estimulo econdmico por parte do
MME, como acontece para o caso das mini-redes. Estdo em aberto as questdes de como
se dara o aumento da capacidade do sistema para atender a necessidade do consumidor
por aumento da carga e se o consumidor que, tendo optado pelo SIGFI, podera depois ser
conectado a rede.

Em fevereiro de 2009, o LPT passou a estimular a adogdo de mini-redes como solugéo de
atendimento através de seu novo Manual de Projetos Especiais (Portaria n°® 60/09), apesar
de ainda n&o existir uma resolucdo especifica como no caso dos SIGFI®. Verificou-se,
dessa maneira, que o governo federal esté privilegiando a solu¢ao de atendimento por mini-
redes aos sistemas individuais (SIGFI®) ao subvencionar 85% dos custos diretos da
primeira e ndo fornecer nenhum estimulo para o segundo caso. Nenhuma mini-rede foi
implantada até o momento.

Nao se trata aqui da questdo do mérito de uma alternativa sobre a outra, pois ha situagoes
especificas nas quais uma solugéo sobressai-se a outra. Para ilustrar, € o caso no qual os
domicilios encontram-se muito distantes entre si para se configurar uma situagéo de uso de
mini-redes, mas de sistemas individuais, ou muito préximos para justifica-las. Trata-se,
portanto, do favorecimento, da maneira como esta, de uma alternativa em detrimento da
outra, quando as duas nao sdo necessariamente concorrentes, pelo contrario.

A solugdo das mini-redes ainda € um tema bastante novo e desconhecido para as
concessionarias no pais, merecendo atengao e maiores discussbées como uma solugao
importante para a universalizagao do acesso a eletricidade.

Portanto, apesar do avanco que foi a aprovagéo da Resolugdo Normativa n° 083/04, e
necessario que haja o acompanhamento e fiscalizagdo da instalacdo dos SIGFI@ por parte
da ANEEL para garantir os beneficios dos consumidores ao acesso a eletricidade
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(qualidade e continuidade) e garantir a manutengao e sustentabilidade dos sistemas, dois
fatores determinantes para o sucesso desse tipo de solugdo. E também o continuo
aperfeicoamento dessa modalidade de atendimento com as experiéncias adquiridas. Esse
acompanhamento e fiscalizagao, pelo verificado, ndo vem ocorrendo satisfatoriamente.

Recomendacgées de futuros estudos

18.

19.

20.

Levantar, entrevistar e relatar os resultados do desempenho dos SIGFI® instalados,
dificuldades encontradas e solugbes adotadas apds a ANEEL receber, analisar e fiscalizar
os relatorios enviados pelas distribuidoras. Essas atividades deverdo fomentar discussdes
para melhorar a adogao desses sistemas e a resolugao em si onde necessario.

Aprofundar a analise feita ao estender a aplicagdo dos questionarios para as demais
distribuidoras do pais e estreitar a troca de informagdes com a ANEEL e o LPT.

Identificar as discussbes, proposi¢cdes e solugbes adotadas pelas distribuidoras de
eletricidade para o caso das mini-redes como solugdo de atendimento, bem como os
resultados e recomendacbes dos esforgos internacionais relacionados ao seu
dimensionamento e emprego, assim como as melhores praticas.
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3. INTRODUGCAO

A principal solugao baseada em fontes renovaveis utilizada no Brasil para eletrificagao
rural e outras aplicacdes em localidades distantes da rede elétrica foi a energia solar
fotovoltaica. As concessionarias que atualmente estao utilizando outra solugdo de atendimento
as suas metas de universalizagao do acesso a eletricidade, que ndo somente a extensao da
rede optaram pela instalacdo de sistemas fotovoltaicos. Dai o foco do trabalho sobre esses
sistemas.

As principais aplicagbes da tecnologia solar fotovoltaica no Brasil séo relativas a
telecomunicagao, a eletrificagdo rural, aos servigos publicos e ao bombeamento de agua,
sendo a telecomunicagao a aplicagdo mais antiga da tecnologia fotovoltaica no pais. Apesar do
pioneirismo nos servigos de telecomunicagdes, os sistemas fotovoltaicos para eletrificagao rural
e bombeamento de agua tém sido tradicionalmente utilizados no Brasil, atendendo a cargas
elétricas distantes da rede elétrica convencional, ou seja, normalmente em zonas rurais
remotas. Numeros oficiais estimam que haja cerca de 5 milhdes de pessoas sem acesso a
eletricidade no pais atualmente.

Estima-se que mais de 40 mil sistemas fotovoltaicos auténomos foram instalados em
varias regides no pais com o intuito de amenizar o problema da falta de acesso a energia
elétrica.

Algumas iniciativas foram viabilizadas através de concessionarias de energia,
instituicbes de ensino, centros de pesquisa, governos estaduais € municipais. Outros inUmeros
sistemas fotovoltaicos continuam sendo instalados em todo o territério nacional através do
apoio de Organizacbes Ndo Governamentais Internacionais, viabilizados pela cooperagao
internacional via entidades locais.

A primeira iniciativa que efetivamente incorporou o uso da energia solar fotovoltaica no
ambito nacional foi estabelecida pelo governo brasileiro em 1994: o Programa de
Desenvolvimento Energético de Estados e Municipios (PRODEEM)1. QOito anos mais tarde, em
2002, as atividades do PRODEEM foram suspensas, pois o Tribunal de Contas da Unido (TCU)
iniciou uma auditoria de natureza operacional no programa e, em fungao das recomendagdes
do TCU, o PRODEEM foi incorporado ao programa Luz para Todos (LPT) (VIEIRA, 2005).

O Programa LPT? também conhecido como o Programa Nacional de Universalizagao
do Acesso e Uso da Energia Elétrica, foi instituido pelo Decreto n © 4.873, de 11 de novembro
de 2003, e inicialmente visava prover, até o ano de 2008, o acesso a energia elétrica a
totalidade da populagdo do meio rural brasileiro (ELETROBRAS, 2008). Porém, em 28 de abril

'o Programa foi coordenado pelo Departamento Nacional de Desenvolvimento Energético (DNDE) do
Ministério de Minas e Energia (MME) e o Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL), instituicdo
localizada no Rio de Janeiro, subsididria da ELETROBRAS, que era responsével pela parte técnica do
PRODEEM, compreendendo as especificagGes dos equipamentos para as licitagdes, avaliagdo de
projetos, treinamento técnico de pessoal, estabelecimento dos padrées de instalagao,
verificacdo/inspecdo de instalacdes, anélise de desempenho e de falhas, etc.

2 . . L s e . 4
A meta do LPT é atender aproximadamente 2,5 milhGes de familias brasileiras residentes na area rural,
beneficiando cerca de 12 milhGes de pessoas.
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de 2008, o governo federal estendeu o prazo de conclusdo do programa até 2010 em virtude
de milhares de novos pedidos de ligagdo (AGENCIA CANAL ENERGIA, 2008).

Até entdo nao existia nenhuma legislacdo no Brasil que regulamentasse a instalagao
de sistemas fotovoltaicos autbnomos para geragdo de energia elétrica, uma necessidade
premente haja visto o elevado numero de ndo conformidades e falhas nos sistemas do
PRODEEM, o que culminou em sua suspensao por parte do TCU. Assim, em 2004, foi langcada
a Resolucdo Normativa n° 83/2004, regulamentada pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL). Essa resolugao estabelece os procedimentos e as condigbes de fornecimento por
intermédio dos Sistemas Individuais de Geragdo de Energia Elétrica Através de Fontes
Intermitentes (SIGFI®), que sdo sistemas utilizados como opgdo para a universalizagéo dos
servigcos de energia elétrica no meio rural (ANEEL, 2004).

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo apresentar o andamento da
implantacdo dos SIGFI® pelas concessionarias de eletricidade, bem como a aplicacdo da
Resolugdo Normativa n°® 83/2004. Para isso, foram identificadas inicialmente as
concessionarias de energia elétrica que estdo instalando tais sistemas. Posteriormente séo
apresentadas informacdes sobre os SIGFI® instalados pelas mesmas e realiza-se a
identificacdo das principais dificuldades encontradas pelas concessionarias quanto a
implantacdo dos SIGFI® e as solugdes encontradas. Por fim, foram identificadas as propostas
das mesmas para melhoria da aplicagdo da Resolugdo Normativa n°® 83/2004.

4. METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho baseou-se em pesquisa bibliogréfica e
principalmente na elaboragéo e aplicagao de questionarios para identificar a situagao atual de
implantacéo dos SIGFI®.

Foram elaborados trés questionarios direcionados para diferentes atores:
concessionarias de energia, Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e Programa Luz
para Todos (LPT).

As concessionarias de energia consultadas foram: Companhia de Eletricidade do
Estado da Bahia (COELBA), Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG), Centrais
Elétricas do Para S. A. (CELPA), Companhia Energética do Ceara (COELCE) e MANAUS
ENERGIA.

A escolha das distribuidoras COELBA, CEMIG e CELPA baseou-se em VARELLA
(2009), que informava que tais concessionarias estavam instalando SIGFI®. As demais
distribuidoras, no caso a COELCE e a MANAUS ENERGIA, foram escolhidas aleatoriamente,
pois ainda ndo se tinha a informacéao de quais concessionarias de energia estavam instalando
SIGFIG.

Da ANEEL, contatou-se a superintendéncia de fiscalizagdo da comercializagao,
responsavel pela fiscalizagdo dos SIGFI®. E do Programa LPT, contatou-se a coordenagéo do
Comité Gestor do LPT do Estado de SP.

4.1. Elaboracao e aplicacado dos questionarios

Procurou-se elaborar questionarios objetivos, acreditando que, desta forma, a
colaboragéo por parte dos que responderiam seria satisfatéria e positiva.

_\ij_
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Os questionarios foram enviados via email no dia 27 de margo de 2009 para que as
partes tivessem um primeiro contato com o projeto. Posteriormente, no dia 02 de abril de 2009,
foi realizado um contato via telefone, no qual era explicado o objetivo da pesquisa e dada a
opcéo das partes responderem ao questionario via e-mail ou através de agendamento de um
horario para uma entrevista via telefone, por exemplo.

Apos o recebimento, os questionarios respondidos eram analisados e uma nova
interacao era feita com o respondente quando necessaria.

Os questionarios aplicados as concessionarias de energia elétrica, a ANEEL e ao LPT,
sao mostrados a seguir.

QUESTIONARIO CONCESSIONARIAS

1. Desde quando a concessiondria de energia esta instalando SIGFI's?

2. Quantos SIGFIG ja foram instalados pela concessionaria?

3. Qual é o tamanho médio das residéncias contempladas (numero de cémodos, area
construida etc.)?

4. Como foi feita a escolha das residéncias que seriam contempladas com os SIGFI's? Quais
critérios foram utilizados?

() Quantidade de quartos?
( ) Quantidade de comodos?
( ) Tamanho da residéncia?

() Outros critérios

Justifique:

5. Com relagdo a instalacado elétrica padrao, as normas da ABNT estdo sendo cumpridas
integralmente?

() sim
( ) parcialmente

( )ndo

Justifique:

6. Como ¢ feita a manutengdo dos SIGFI's instalados? H& algum plano de monitoramento e
manutencdo dos mesmos?

7. Os equipamentos utilizados estdo seguindo as normas do Programa Brasileiro de
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QUESTIONARIO CONCESSIONARIAS

Etiquetagem como sugere a Resolugéo n° 837
()sim
( ) parcialmente

( )néo

Justifique:

8. Ha dificuldade na aquisicéo de tais equipamentos? Ha dificuldade em atender essa exigéncia
da Resolugao n°® 837

9. Acredita que o Programa Luz Para Todos esteja estimulando a instalagdo de SIGFI's?
()sim
( ) parcialmente

()nao

Justifique:

10. Quais as principais dificuldades da concessionaria quanto a implantacdo dos SIGFI®?

11. Quais as solug¢des encontradas pela concessionaria? (relacionada a pergunta 10)

12. Qual a proposta da concessionaria para melhoria da aplicagdo da Resolugdo Normativa n °
83/20047?

13. Os SIGFI®, do ponto de vista da concessionaria, sdo considerados como uma solugéo
importante para eletrificagao rural?

14. Ha algum comentario adicional? Caso sim, sinta-se a vontade para fazé-lo!

QUESTIONARIO ANEEL

1. Quais concessionarias de eletricidade estdo instalando SIGFI@?

—\ij_
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QUESTIONARIO ANEEL

2. Segundo a Resolucdo n° 83, as concessiondrias de energia devem enviar a ANEEL,
semestralmente, um relatério estatistico contemplando o desempenho (quantidade de unidades
instaladas, numero de reclamacgdes recebidas no periodo e relagédo da frequéncia de falhas) dos
SIGFI@® instalados. De fato, isso tem ocorrido?

()sim

() nao

Justifique:

3. Ha como ter acesso a tais informacdes? (referente a pergunta 2)
()sim

( ) néo

Justifique:

4. Ainda segundo essa Resolucao, a partir de janeiro de 2008 a ANEEL iria estabelecer uma
resolugao especifica para os padrdes de atendimento a serem observados pela concessionaria,
tendo como referéncia os valores apurados da DIC (Duracdo de Interrupcdo por Unidade
Consumidora) e os relatérios estatisticos encaminhados. Essa Resolugao foi elaborada?

() sim

() nao

Justifique:

5. No geral, como a ANEEL avalia a instalagdo dos SIGFI's através das concessiondrias de
energia? Estédo realmente atendendo a Resolugao n° 837?

()sim

( ) néo

Justifique:

QUESTIONARIO LUZ PARA TODOS

1. Acredita que o Programa Luz Para Todos esteja estimulando a instalagdo de SIGFI's?
() sim
() parcialmente

() nado

Justifique:
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QUESTIONARIO LUZ PARA TODOS

2. Na sua opinidao, por que apenas poucas concessionarias, até entdo, tém instalado os
SIGFI®?

3. Acredita que ha dificuldades quanto a adogdo dessa forma de atendimento? (referente a
pergunta 2)

()sim

( ) ndo

Justifique:

4. Ha alguma outra questao que queira acrescentar?

Resposta:

5. APLICACOES DOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS ISOLADOS

Os sistemas isolados3, ou ndo conectados a rede, sdo normalmente utilizados em
aplicacbes rurais e aplicagées técnicas (MARKVART, 2000), sendo caracterizados pela
necessidade de um banco de acumuladores. Assim, a energia gerada pelos maddulos
fotovoltaicos ¢ armazenada e posteriormente distribuida aos pontos de consumo (RUTHER,
2004).

Os elementos fundamentais que constituem um sistema fotovoltaico isolado sédo os
modulos fotovoltaicos, bateria, controlador de carga e inversor de corrente elétrica, conforme
mostra a Figura 1.

madulos
fotovoliaicos

C.C.

inversor cargas

{4

N
cont. de carga

banco de haterias

T T

Figura 1: Diagrama esquematico de sistema fotovoltaico isolado

Fonte: Camargo et al. (2003).

3 ; . . . A
Também conhecido na literatura como “sistemas autdbnomos”.
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A energia elétrica gerada pelos mddulos € armazenada em bateria e pode ser utilizada
a noite, quando na auséncia do sol, ou quando o consumo € superior a geragado. Entre os
modulos fotovoltaicos e a bateria, € conveniente colocar um controlador de carga que tem
como objetivo evitar as sobrecargas e descargas profundas nas baterias, preservando a vida
util das mesmas. Por fim, tem-se o inversor CC-CA que converte a energia elétrica gerada pelo
modulo em corrente continua (12V, por exemplo) para corrente alternada (110/220V) de forma
a permitir a utilizacdo de eletrodomésticos (televisor, refrigerador, radio e outros)
convencionais.

Como exemplos de aplicagbes rurais, tém-se as cercas eletrificadas para criagdo de
animais, irrigagcao, bombeamento de agua, refrigeragdo de medicamentos e vacinas em postos
de saude, iluminagéo publica, etc. Ja no caso das aplicagdes técnicas, tém-se como exemplo
as estagbes repetidoras de telecomunicagbes (microondas, TV, radio, telefone celular),
sinalizacao nautica (faréis e bdias de navegacéo), sinalizagédo rodoviaria e telefones de socorro
rodoviarios, sinalizagdo ferroviaria, estacbes de monitoramento ambiental (estacdes
meteorolégicas, hidrolégicas, poluicéo, etc.), protecdo catddica contra corrosdo de estruturas
metalicas (oleodutos, gasodutos, torres de linhas de transmissdo, etc.) e aplicacdes
militares/policiais (instala¢cdes de acampamentos, postos avancados, postos de fronteira, etc.)
(FRAINDENRAICH & LYRA, 1995; CRESESB, 2005).

PROGRAMAS DE INCENTIVO AO USO DA ENERGIA SOLAR

FOTOVOLTAICA

No Brasil, alguns programas foram desenvolvidos com o objetivo de estimular o uso de
fontes renovaveis alternativas, porém poucos incluiram também os sistemas fotovoltaicos, ja
que seus custos de geracdo sdo relativamente mais elevados que as demais fontes
alternativas.

Praticamente todos os sistemas instalados no pais, totalizando mais de 40 mil (Winrock
International — Brazil, 2002), referem-se a sistemas fotovoltaicos autbnomos destinados ao
bombeamento de dgua e a geracdo de energia elétrica, principalmente em comunidades rurais
de baixa renda distantes da rede elétrica convencional. Estima-se que no pais ha uma poténcia
total instalada de sistemas fotovoltaicos auténomos de cerca de 20 MWp (ZILLES, 2008a).

As facilidades de um sistema fotovoltaico tais como modularidade, baixos custos de
manutengdo e vida util longa, fazem com que sejam de grande importancia para instalagdes
em lugares desprovidos da rede elétrica.

O maior programa nacional de estimulo a energia solar fotovoltaica foi o Programa de
Desenvolvimento Energético de Estados e Municipios (PRODEEM)4, considerado um dos

* O PRODEEM foi estabelecido pelo Governo Federal brasileiro através de Decreto Presidencial de
dezembro de 1994, com o objetivo de promover o suprimento de energia as comunidades rurais de
baixa renda localizadas distantes da rede elétrica convencional. O Programa foi coordenado pelo
Departamento Nacional de Desenvolvimento Energético (DNDE), do Ministério de Minas e Energia
(MME), e tinha como responsavel técnico o Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL), subsidiaria
da Centrais Elétricas Brasileiras (ELETROBRAS), cujas atribuic&es inclufa determinar as especificacdes dos
equipamentos para as licitagcOes, realizar a avaliacdo de projetos, treinamento técnico de pessoal,
estabelecimento dos padrdes de instalacdo, verificacdo/inspecdo de instalacdes, analise de desempenho

e de falhas, etc.
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maiores programas de eletrificacdo rural utilizando sistemas fotovoltaicos nos paises em
desenvolvimento (GALDINO & LIMA, 2002).

O PRODEEM instalou aproximadamente 9 mil sistemas fotovoltaicos de geracéo de
energia e bombeamento de 4gua nas suas cinco fases e na fase emergencial, voltada apenas
aos sistemas fotovoltaicos de bombeamento de dgua. Os sistemas foram instalados de junho
de 1996 a dezembro de 2001 e implantados em todos os 26 estados brasileiros, especialmente
nas regides Nordeste (semi-arido) e Norte (Amazénia). Foram instalados trés tipos de sistemas
fotovoltaicos autdbnomos: os sistemas fotovoltaicos de geragédo de energia elétrica, os sistemas
fotovoltaicos de bombeamento de agua e os sistemas fotovoltaicos de iluminagdo publica,
todos atendendo as necessidades comunitarias, em escolas, postos de saude e centros
comunitarios (GALDINO & LIMA, 2002).

Por mais expressivos que sejam os numeros do PRODEEM, o programa foi suspenso
em 2002 pelo Tribunal de Contas da Unido (TCU) dado o elevado numero das mais diversas
irregularidades encontradas, destacando-se falhas de gestdo e centralizacdo das atividades.
Seguindo as orientagdes do TCU, foi entdo langado, em dezembro de 2004, o Plano de
Revitalizacdo e Capacitacdo do programa (PRC-PRODEEM), tendo como objetivos a
localizagdo, o diagndstico, a revitalizagdo ou remocdo e o tombamento dos sistemas
existentes. O PRODEEM também foi incorporado ao Programa Luz para Todos.

Segundo o relatério de gestdo do Ministério de Minas e Energia (2009), foram
computados 1.560 sistemas furtados em 2008 e 235 n&do foram encontrados. A conclusdo do
PRC-PRODEEM era para ter ocorrido em 2008, mas foi prorrogada para 2009 devido a
problemas operacionais e de recursos.

A quantidade de sistemas fotovoltaicos instalados no &mbito do PRODEEM justificaria
por si s6é um estimulo ao desenvolvimento da industria nacional de equipamentos. No entanto,
a opgao na época foi a realizacdo de licitagbes internacionais para a aquisicao de kits
fotovoltaicos. Assim, praticamente todos os equipamentos utilizados foram importados, ou seja,
ndo houve nenhum estimulo ao desenvolvimento da industria nacional.

Houve também uma experiéncia com parceria entre o National Renewable Energy
Laboratory (NREL) dos EUA e o Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL), nos anos
90. Esta parceria instalou cerca de 1.200 sistemas fotovoltaicos doados pelo governo dos EUA.
Porém, conforme Ribeiro (2002, p. 78-79), o teste de uma amostra de 180 sistemas mostrou
que 35% dos mesmos nao estavam operando, muito em fungcéo da auséncia de suporte técnico
de manutengao.

Com a crise de energia elétrica no pais vivida em 2001, a diversificacdo das fontes de
energia passou a ter grande importancia, trazendo novamente as fontes renovaveis alternativas
de energia ao centro das atengbes. Neste contexto, através da Lei n © 10.438, de 26 de abril de
2002, foi criado o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA)
com o intuito de aumentar a participagdo da energia elétrica produzida por empreendimentos a
partir das fontes edlica, pequenas centrais hidrelétricas (PCHs) e biomassa no sistema
interligado nacional.

Apesar da energia solar fotovoltaica ndo ter sido contemplada pelo PROINFA, na
propria Lei n°® 10.438/02 ha um dispositivo que dispde sobre a utilizagdo dos recursos da
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Reserva Global de Reverséao (RGR)5 para um Programa de fomento a essa tecnologia (Art. 23,
inciso Il).

De forma indireta, poder-se-ia dizer que este dispositivo estaria sendo atendido, pois o
Programa Luz para Todos (LPT)G, programa federal iniciado em 2004 com o objetivo de acabar
com a exclusdo do acesso a energia elétrica no pais, € o maior beneficiario dos recursos da
RGR, havendo uma grande oportunidade para a tecnologia solar fotovoltaica ser aplicada, em
especial na Regido Amazébnica e no semi-arido (PORTO, 2007).

O préprio Plano Nacional de Mudangas Climaticas (PNMC) (2008) sugere o
aproveitamento do Programa LPT como uma oportunidade de insergado da industria fotovoltaica
brasileira no mercado, e, desta forma, o Programa serviria como auxilio inicial de fomento a
criagdo de um parque industrial competitivo de sistemas fotovoltaicos. No entanto, os raros
projetos que contemplam o uso da energia solar fotovoltaica no ambito do LPT, como sera visto
mais adiante, ndo permitem considera-lo também um programa de fomento a esta tecnologia
até o momento.

Porém, em 2009 o programa LPT tenta impulsionar a geracdo descentralizada por
fontes renovaveis com a aprovacdo de seu novo manual de projetos especiais7, a partir da
Portaria n° 60, de 12 de fevereiro de 2009. O programa passa a subvencionar® 85% dos custos
diretos da implantagdo de mini-redes® supridas por fontes renovaveis, sendo os demais 15%
como contrapartida dos Agentes Executores. Essa medida foi tomada pelo MME ao constatar
ao longo da implantacdo do LPT que ha muitas areas onde novas formas de atendimento séo
necessarias para se atingir a meta de universalizagdo e ao mesmo tempo se atender
demandas por eletricidade sem restringir seu consumo. A se¢cdo 8 apresenta essa nova
modalidade com maiores detalhes.

Pouco mais de quatro anos antes, a ANEEL, buscando evitar a repeticao dos erros do
passado, como no caso do PRODEEM e outras iniciativas, regulamentou o uso dos Sistemas
Individuais de Geracdo de Energia Elétrica com Fontes Intermitentes (SIGFI@) a serem
instalados no dmbito do LPT. Essa regulamentacéo deu-se através da Resolugdo Normativa n°
83/2004, apresentada com detalhes a seguir.

> Foi instituida pela Lei n2 5.655, de 20 de maio de 1971, "com a finalidade de prover recursos para
reversdao, encampacao, expansdo e melhoria dos servigos publicos de energia elétrica", conforme consta
do art. 42 da Lei. Com a redac¢do dada pela Lei n2 8.631, de 20 de marg¢o de 1993, e a sua cobrancga, que
deveria terminar em 2002, foi prorrogada até o ano de 2010, conforme estabelecido pela Lei n? 10.438,
de 26 de abril de 2002.

e Programa coordenado pelo Ministério de Minas e Energia com participacdo da ELETROBRAS e de suas
empresas controladas. A meta inicial do Luz Para Todos era atender 12 milhdes de domicilios, sendo 2
milhdes em areas urbanas e 10 milhdes em areas rurais. Segundo a Empresa de Pesquisa Energética
(EPE), desses 10 milhdes ja foram atendidos 7,5 milhdes de residéncias. No entanto, foi avaliado que
essa meta da regido rural ja aumentou em cerca de dois ou trés milhGes de domicilios.

7 . e / . . .
Este Manual estabelece os procedimentos, critérios técnicos e financeiros que devem ser observados,
bem como as atribui¢des das partes envolvidas, para apresentacdo dos projetos especiais.

8 ~ . . . .
Aporte de recurso ndao-reembolsdvel para compartilhar os custos e riscos inerentes.

9 .. . .. , . . .~

As mini-redes, segundo o Manual de Projetos Especiais, € um pequeno trecho de rede de distribuicao
de energia elétrica que, por motivos de ordem técnica, econémica e ambiental, ndo pode ser interligado
aos atuais sistemas da concessionaria.
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7. A RESOLUCAO NORMATIVA N° 83/04 DA ANEEL

Evitando-se repetir os erros do passado, como no caso do PRODEEM e outras
iniciativas, em setembro de 2004, através da Resolugdo Normativa n° 83/2004 (ver Anexo), a
ANEEL regulamentou o uso dos Sistemas Individuais de Geragcdo de Energia Elétrica com
Fontes Intermitentes (SIGFI@) como uma opgdo para a universalizagdo dos servigos de
eletricidade.

Para a unidade consumidora ser considerada como atendida dentro das metas de
universalizagdo da concessionaria, os sistemas individuais instalados devem cumprir os
procedimentos e condigdes postos por essa resolugao.

Uma das principais caracteristicas obrigatérias aos SIGFI® implantados é que devera
enquadrar-se em uma das cinco classificagbes de atendimento estipuladas (vide Tabela 1),
conforme a demanda a ser suprida (Artigo 3°, inciso Il, f.3) (ANEEL, 2004).

Tabela 1: Classificagao de atendimento dos SIGFI

Consumo Autonomia Poténcia Disponibilidade
Classes de Diario de Minima Minima Mensal
Atendimento | Referéncia (dias) Disponibilizada Garanti<1:la
(Wh/dia) (W) (kWh)
SIGFI13 435 2 250 13
SIGFI30 1000 2 500 30
SIGFI45 1500 2 700 45
SIGFI60 2000 2 1000 60
SIGFI80 2650 2 1250 80

Fonte: ANEEL, 2004.

Nota dos autores: ' A disponibilidade mensal de 13 kWh permite o uso de [ampadas e pequenos
aparelhos domésticos, como radio AM/FM, ventilador e pequeno aparelho de TV, por 1 a 4 horas por dia
dependendo do uso conjunto que se faga. Nao € possivel utilizar geladeiras no SIGFI 13 e no 30. Neste
ultimo caso, ha modelos de refrigeradores de uma porta que consomem mensalmente pouco mais de 20
kWh, porém comprometeria bastante o uso dos demais usos finais.

No Artigo 2° inciso XV, em ANEEL (2004), o SIGFI" ¢ definido como sendo um
“sistema de geragdo de energia elétrica implantado por concessiondria ou permissionaria de
distribuicdo de energia elétrica, utilizando exclusivamente fonte de energia intermitente para o
fornecimento a unidade consumidora Uunica, constituido basicamente de um sistema de
geragao, um sistema de acumulagéo e um sistema condicionador” de poténcia.

Como a utilizagao dos SIGFI® é considerada como uma opgao para a universalizagdo
dos servicos de energia elétrica no meio rural, suas caracteristicas exigiam uma
regulamentacgao especifica (ANEEL, 2004). Essa resolugao “atende as observagdes relativas a
qualidade, aspectos técnicos e relagbes comerciais, todos relacionados a tecnologia de
geracgao de eletricidade através do SIGFI, e pode ser usada pelas concessionarias de forma a
respaldar legalmente seus projetos de eletrificacdo por meio desses sistemas” (SILVA FILHO,
2007, p.54).

10 I . s . o p: ~ .
As caracteristicas obrigatdrias aos SIGFI’s implantados podem ser verificadas na Resolugdo Normativa

n2 83/2004 da ANEEL.
— ca——
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Apesar disso, Silva Filho (2007), p. 148, aponta em suas conclusées que “mesmo com
essa regulamentacdo, nem a ANEEL e nem o MME criaram mecanismos para incentivar a
utilizagao dos sistemas fotovoltaicos no Programa de Universalizagéao”.

Ainda de acordo com Silva Filho (2007), apesar do Manual do Programa Luz para
Todos indicar determinadas opc¢des tecnolégicas de geragdo através de sistemas individuais
(hidroeletricidade, biomassa e geradores diesel), a Resolugdo n° 83/04 evidencia a definicdo do
termo “fonte de energia intermitente” como “recurso energético renovavel que, para fins de
conversdo em energia elétrica pelo sistema de geragdo, ndo pode ser armazenado em sua
forma original” (Artigo 2°, inciso V, f. 2), que ira tratar unicamente dos sistemas das seguintes
fontes: solar fotovoltaica; energia edlica e sistemas hibridos, resultantes da combinagao de
duas ou mais das seguintes fontes primarias: solar, edlica, hidrica.

Algumas das principais caracteristicas obrigatérias aos SIGFI® implantados séo:

(i) A energia elétrica fornecida devera ser em corrente alternada senoidal (Artigo 3°,
inciso |, f.3);

(i) Devera enquadrar-se em uma das cinco classificagdes de atendimento, conforme
apresenta a Tabela 1 (Artigo 3°, inciso Il, f.3).

(iii) Deveré dispor de autonomia minima de 2 dias.

(iv) E permitido & concessionaria utilizar SIGFI com disponibilidade mensal superior a
80 kWh/més, desde que garanta uma autonomia minima de 2 dias (Artigo 3°, inciso I, f.3).

(v) Todos os componentes do SIFGlI devem ser fornecidos e instalados sob a
responsabilidade da concessionaria. Tais componentes devem atender determinadas
exigéncias das normas expedidas pelos 6rgdos oficiais competentes, tais como INMETRO
(Artigo 3°, inciso I, .3).

As concessionarias devem enviar semestralmente relatorios estatisticos de
desempenho dos sistemas instalados contendo, no minimo:

Informagdes sobre a quantidade de unidades instaladas por tipo de SIGFI e fonte
primaria;
Numero de reclamagdes recebidas no periodo por tipo de SIGFI e fonte primaria;

Relacao da frequéncia de falhas por componente do sistema.

Em relagao a leitura, medigdo e faturamento, a concessionaria € desobrigada a instalar
medidores nas configuracdes SIGFI 13 e 30 e o faturamento é feito com base na
disponibilidade mensal garantida, ou seja, 13 e 30 kWh respectivamente. Para todas as outras
configuracdes, medidores devem ser instalados, leituras realizadas e o faturamento deve ser
feito com base no consumo verificado, respeitando o valor minimo de 30 kWh.

Sobre a qualidade de fornecimento, a resolugao estabelece o indicador de continuidade
DIC (Duragao de Interrupgao por Unidade Consumidora)11 que deve obedecer ao padrao de
referéncia de 216 horas mensais (DIC mensal) e 648 horas no ano (DIC anual) até que a
prépria ANEEL estabelega novos padrbes de atendimento tendo como referéncia os valores
apurados de DIC e os relatérios estatisticos enviados. Desde janeiro de 2008 a ANEEL pode
definir em resolugao especifica esses novos padroes, o0 que ainda nio ocorreu.

11 ~ ~ . . . . P ;g
O DIC (Duragdo de Interrupgdo por Unidade Consumidora) indica o nimero de horas em média que
um consumidor fica sem energia elétrica durante um periodo, geralmente mensal.

_\TJ_



o _o
IQI international energy initiative

Somente quando o consumidor efetuar reclamagéo formal a concessionaria € que sera
iniciada a contagem do tempo de interrup¢cdo. Apesar de a resolugcdo estabelecer que a
concessionaria deva “dispor de sistemas de atendimento acessiveis aos consumidores, para
que os mesmos apresentem suas reclamagdes quanto a problemas relacionados ao
fornecimento de energia elétrica”, é reconhecido que muitas vezes os consumidores vivem em
locais remotos e, até que a reclamagao seja feita, a interrupgcéo ja pode ter ocorrido ha um
certo tempo.

Conforme supracitado, uma das exigéncias da Resolugdo Normativa n°® 83/2004 a ser
seguida é o controle de qualidade quanto aos equipamentos utilizados nos SIGFI®. Tal
controle oferecera ao consumidor produtos mais eficientes e passara credibilidade sobre o uso
de tais equipamentos e da tecnologia.

Desta forma, o item 7.1 apresenta as agdées do Programa Brasileiro de Etiquetagem
(PBE) em relacao aos componentes de sistemas fotovoltaicos.

7.1. Programa Brasileiro de Etiquetagem — PBE

O Instituto Brasileiro de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO)
constituiu, em 9 de fevereiro de 2002, dentro do escopo do PBE12, 0 Grupo de Trabalho de
Sistemas Fotovoltaicos (GT-FOT). O grupo foi formado com o objetivo de estabelecer as
normas para etiquetagem de sistemas fotovoltaicos e seus componentes, visando a continua
melhoria técnica destes produtos, a exemplo dos programas de sucesso para outros
equipamentos tais como refrigeradores domésticos, motores elétricos, lampadas e sistemas de
aquecimento solar de agua (CRESESB, 2004b).

Os laboratorios participantes do PBE para sistemas fotovoltaicos sdo Centro de
Pesquisa de Energia Elétrica (CEPEL), Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro
(PUC-RJ), Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (LABELO/PUC-RS), Instituto
de Eletrotécnica e Energia da Universidade do Estado de S&o Paulo (IEE/USP), Pontificia
Universidade Catdlica de Minas Gerais (GREEN/PUC-MG) e Laboratério de Energia Solar da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) (INMETRO, 2008).

Os equipamentos etiquetados pertencentes aos sistemas fotovoltaicos sdo mddulos
fotovoltaicos, inversores, controladores de carga e baterias. De acordo com CRESESB (2004),
inicialmente estdo sendo avaliados somente os mddulos fotovoltaicos de silicio cristalino
(mono-Si e poli-Si) em relagéo a itens como eficiéncia nas condi¢gdes padrdo de teste (STC),
resisténcia mecanica, estanqueidade e corrosdo, entre outros.

Os modulos fotovoltaicos recebem etiquetas apresentando sua faixa de eficiéncia de A
até E, sendo a classificagdo A mais eficiente, com nivel de eficiéncia energética superior a
14%, e a classificagdo E, com nivel de eficiéncia energética inferior a 11%, ou seja, menos
eficiente energeticamente (PROCEL INFO, 2008).

Em PROCEL INFO (2008), o Professor Roberto Zilles, coordenador do Laboratério de
Etiguetagem de Sistemas Fotovoltaicos do IEE/USP, afirmou que a etiqueta de qualificagéo e

12 ~ . . . . . . .

Programa de conservacdo de energia que atua através de etiquetas informativas com o objetivo de
informar comparativamente ao consumidor o consumo de energia e eficiéncia energética de alguns dos
principais eletrodomésticos e produtos nacionais.

_\TJ_



o _o
IQI international energy initiative

classificagdo dos modulos fotovoltaicos, de acordo com o seu nivel de eficiéncia energética, é
pioneira no mundo.

De acordo com INMETRO (2009), até fevereiro de 2009, ja se encontram ensaiados e
aprovados13 alguns modelos de inversores, controladores de carga, baterias e mddulos
fotovoltaicos, podendo ser verificados na Tabela 2.

A existéncia no mercado de equipamentos ensaiados e aprovados pelo INMETRO
juntamente com o determinado pela Resolugdo n° 83/2004 de que todos os componentes dos
SIGFI® devem atender a determinadas exigéncias das normas expedidas pelos 6rgéos oficiais
competentes, tais como INMETRO, limita a possibilidade de ocorréncia de falhas.

Tabela 2: Fabricantes e equipamentos fotovoltaicos ensaiados e aprovados no PBE
(Fevereiro 2009)

Fabricante Equipamento Marca Familia/Modelo
SW 1000i
PROSINE SW 1800i
. Inversor XS 1000
UNITRON* Engenharia Ind. XS 1800
e Com. Ltda UNITRON 300 SP — 12 - 220
Controlador de UNITRON TOTAL CONTROL TC
carga 1212
ICS-500-024-127-1G01
ORBE Brasil Ind. e Com. ICS-300-012-127-1G01
Ltda Inversor ORBE ICS-300-012-127-1G03
ICS-300-012-220-1G04
CX10
PHOCUS AG C°"‘;‘;'ra°;°’ de PHOCUS CX20
9 CX40
Acumuladores MOURA Bateria MOURA 12MC150M
SS10
Controlador de MORNINGSTAR SHS10
carga PS15
KYOCERA Solar do Brasil PS30
Ltda KC50T
Médulo KC65T
fotovoltaico KYOCERA KC85T
KC130TM

* Representante da Xantrex no Brasil.

Fonte: INMETRO, 2009.

Dos equipamentos atualmente ensaiados e aprovados, como apresenta a Tabela 2, a
ORBE Brasil e a Acumuladores Moura sao fabricantes brasileiras, sendo a primeira de
inversores e a segunda de baterias. Dos quatro modelos de mddulos fotovoltaicos ensaiados
do fabricante Kyocera Solar, um recebeu a classificacdo A e os outros trés classificagdo B
(PROCEL INFO, 2008).

Quando comparado aos equipamentos dos sistemas solares de aquecimento de agua,
o PBE para equipamentos dos sistemas fotovoltaicos encontra-se ainda em fase incipiente.

B para informacdes mais detalhadas: http://www.inmetro.gov.br/qualidade/eficiencia.asp.
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Os itens a seguir apresentam os resultados obtidos na pesquisa, focando no objetivo
deste trabalho, através da aplicagcdo dos questionarios mostrados no item 3 (Metodologia).

7.2. Estudo de caso: a experiéncia da COELBA

Ha muito pouco material publicado sobre a implantacdo de SIGFI®@ no pais para
identificar experiéncias, barreiras e oportunidades sobre essa solugdo complementar a
extensao da rede elétrica.

O melhor material publicado e disponivel encontrado que apresenta sistemas
descentralizados intermitentes de geracédo de eletricidade, no caso sistemas fotovoltaicos,
como uma estratégia de negdcio utilizada por uma concessionaria para cumprir suas metas de
universalizagdo do acesso a eletricidade é uma dissertagdo de mestrado defendida em 2007
por um membro do quadro de funcionarios da COELBA.

O trabalho apresenta as estratégias, condicionantes e experiéncias da concessionaria
para a aplicagdo desses sistemas de maneira a “resolver o grande empecilho que tem sido
relatado na literatura atual para a disseminagédo dos SFD [sistemas fotovoltaicos domiciliares],
que é a operagao e manutengao dos equipamentos” (SILVA FILHO, 2007).

Este trabalho também ilustra o esforgo realizado dentro do ambiente corporativo da
empresa para adequar os procedimentos internos, até entdo voltados fundamentalmente ao
paradigma tecnoldgico, gerencial, operacional e comercial das redes elétricas de distribuicéo, a
essa nova modalidade de atendimento descentralizado até entao alheia a rotina da empresa.

Dessa forma, Silva Filho (2007) apresenta:
o A legislagao pertinente a universalizagdo do servigo de eletricidade no Brasil;

e Uma caracterizagdo socioecondmica do consumidor residencial rural do
Estado da Bahia;

e Algumas experiéncias do uso de sistemas fotovoltaicos domiciliares;

¢ O planejamento estratégico da concessionaria para a universalizagao, dentre
eles os critérios de elegibilidade para instalagdo dos SIGFI@ e o
dimensionamento destes sistemas para atender a Resolugdo Normativa
ANEEL n° 83/2004;

¢ Plano de selegdo dos domicilios, de implantagdo, operagao e manutengao
dos SIGFI® da concessionaria;

e Experiéncia de funcionamento dos SIGFI® implantados pela concessionaria
até o final de 2006, abrangendo resultados de pesquisa de satisfagdo com os
consumidores, de visitas de técnicos aos locais e dos relatérios de
acompanhamento de ocorréncias gerados pelo sistema de operagdo da
concessionaria.

Este trabalho é uma importante e rica referéncia para as demais concessionarias de
distribuicdo de eletricidade para a elaboragdo de seus planos de atendimento e
acompanhamento operacional e de manutengéo. E também para a ANEEL e para o Programa
Luz para Todos (MME) a luz das dificuldades e solugbes encontradas para o continuo
aperfeicoamento e consolidagéo da tecnologia como uma solugdo de eletrificagéo rural.
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7.2.1. Alguns resultados

A seguir sdo apresentados alguns dos principais resultados apresentados em Silva
Filho (2007) sobre a experiéncia da COELBA:

e O acompanhamento feito pela COELBA do consumo de eletricidade de
consumidores residenciais rurais eletrificados a partir da extensao da rede
mostra dois fatos:

o (1) reforga o baixo valor médio do consumo de eletricidade dos
domicilios na zona rural da Bahia, reflexo da condicdo socioecondmica
dessa populagdo: consumidores com 3 ou 4 anos de acesso a
eletricidade consumiam pouco mais de 50 kWh mensais em 2006
quando aqueles com pouco mais de um ano de ligagdo consumiam 35
kWh; e

o (2) identifica o aumento do consumo de eletricidade ao longo dos anos
(cerca de 40%) nos domicilios eletrificados h& mais tempo, sugerindo a
aquisigao de eletrodomésticos no decorrer do periodo e constatando o
incremento esperado e natural no consumo de eletricidade de
domicilios com demanda reprimida.

e A COELBA passou a instalar os SIGFI®, no caso, sistemas fotovoltaicos
domiciliares, em 2005. E até o final de 2006 foram instalados cerca de 5.000
sistemas.

e Pesquisa de satisfagao conduzida em uma amostra de 343 domicilios onde
foram instalados SIGFI 13 revelou que:

o A distancia média do domicilio a sede do municipio é de 55 km;
o 76% dos consumidores estéo satisfeitos;

o Dos 24% de consumidores insatisfeitos, 77% estao insatisfeitos com a
limitagdo de consumo;

o Em 19% dos sistemas ocorreram falhas: a maioria delas em inversores
(curto-circuito), tanto devido a falha em um lote de 3.000 inversores
como pelo uso inadequado de eletrodomésticos, o que pode ser um
indicador da qualidade da capacitagdo do usuario;

o O tempo médio para reparo da falha foi de 37 dias, que contempla o
periodo entre a ocorréncia da falha, a sua comunicagdo pelo
consumidor a concessionaria e a ida da equipe técnica e manutengéo;

e O sistema de operacédo da concessionaria registrou, no periodo de 2005 a
2006, a ocorréncia de falhas em 615 sistemas (em um universo de 3.000
sistemas), das quais 85% (522) devidas ao inversor. Isso indica que cerca de
20% dos sistemas instalados ja comegaram a apresentar falhas ja no
primeiro ou segundo ano de operagéo;

¢ A respeito do faturamento e adimpléncia:

o A grande maioria dos consumidores atendidos através dos SIGFI®
enquadra-se na classe tarifaria residencial de baixa renda e o valor
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mensal da fatura para 13 kWh e 30 kWh é de, respectivamente, R$
2,29 e R$ 5,28;

o Os consumidores dos SIGFI@ demoram mais do que os demais
clientes residenciais para pagarem suas contas e o valor médio das
faturas em atraso por consumidor era de R$ 7,35 em janeiro de 2007
(trés vezes menor do que consumidores monofasicos ligados a rede).
Esse valor ndo cobre os custos de deslocamento da empresa para
cobranga ou corte e as longas distancias do domicilio ao centro (50 km
em meédia) mais préximo também ndo compensam o deslocamento do
consumidor para pagar uma fatura de R$ 2,29 ou R$ 5,28.

8. RESULTADOS DOS QUESTIONARIOS APLICADOS

De acordo com a pesquisa realizada, segundo Ricardo Vidinich, superintendente de
fiscalizacdo da comercializacdo da ANEEL e responsavel pela fiscalizacdo dos SIGFI®, ha
cinco distribuidoras de energia instalando SIGFI®, a saber: COELBA, AMPLA Energia e
Servigos S/A, AES SUL Distribuidora Gaucha de Energia S.A., Companhia de Eletricidade do
Acre (ELETROACRE) e Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG).

No entanto, como o retorno do contato por parte do Sr. Ricardo Vidinich s6 foi realizado
quando na finalizagdo do relatério do projeto, ndo foi possivel entrar em contato com as
distribuidoras AMPLA, AES SUL e ELETROACRE por ele mencionadas.

Portanto, das concessionarias contatadas, apenas a COELBA e a CEMIG estédo
instalando SIGFI@. A COELCE, MANAUS ENERGIA e CELPA n3o estdo instalando.

Das concessionarias contatadas, com exce¢dao da CELPA, todas enviaram os
questionarios respondidos. A CELPA se comprometeu a enviar o questionario respondido, mas
depois de inumeras tentativas, o trabalho teve que prosseguir sem a participagcdo da mesma.

8.1. Concessionarias sem SIGFI® instalados

Quando questionadas, a COELCE e a MANAUS ENERGIA responderam o seguinte:
(1) Qual motivo por ainda nao estarem instalando SIGFI's?

- estd sendo estudada a possibilidade de instala-los, pois alegam que a relagdo 3x
R$/UC do Programa Luz para Todos ainda ndo se enquadra em suas necessidades reais;

- dificuldade inicial nos tipos de SIGFI®, pois para atenderem as exigéncias dos
consumidores que necessitam de energia elétrica para suprir, pelo menos, a utilizagdo de uma
televisdo, uma geladeira e trés pontos de iluminagao, seria necessario, no minimo, o SIGFI 60,
ou seja, uma disponibilidade mensal garantida de 60 kWh;

- alegam que o SIGFI 13 e 30 sdo insuficientes, pois ndo comportam as cargas
mencionadas (televisdo, geladeira e 03 pontos de iluminagéo);

- também enfatizam a falta de incentivo do governo.

(2) Do ponto de vista da concessionaria, os SIGFI's podem ser considerados
como uma solucgao importante para eletrificagao rural?
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- apenas para unidades consumidoras isoladas, onde o custo para instalagdo da rede
convencional é impraticavel.

8.2. Concessionarias com SIGFI® instalados

Nesta secdo sdo apresentadas as respostas especificas (1 a 8) e comuns (9 a 14) as
concessionarias.

Como os questionarios foram aplicados individualmente, cada concessionaria, no caso,
COELBA e CEMIG, respondeu de acordo com as informagdes do andamento dos SIGFI® por
elas instalados.

8.2.1. COELBA

A COELBA esta instalando SIGFI@ desde julho de 2005. Neste periodo, foram
instalados 14.456 sistemas. A Figura 2 mostra uma residéncia atendida com o SIGFI 13
(disponibilidade mensal de 13 kWh) da COELBA.

As residéncias contempladas pelos sistemas possuem quatro comodos, sendo: uma
sala, dois quartos, uma cozinha e um sanitario; residindo em média quatro pessoas por
residéncia. Segundo a COELBA, as normas da ABNT, quanto a instalagao elétrica padrdo das
residéncias, vem sendo cumprida parcialmente, pois as residéncias ndo possuem aterramento.

Figura 2: Residéncia atendida por SIGFI 13 da COELBA

Fonte: Silva Filho (2007)

Os critérios utilizados pela COELBA para a escolha das residéncias a serem
contempladas com os SIGFI® foram:

- custo do atendimento através da rede elétrica convencional superior a R$
14.000/unidade consumidora;

- compatibilidade da carga a ser atendida do consumidor com a disponibilidade do

sistema;
D D
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- aceitacao do cliente;
- dificuldade de extensao da rede elétrica em area de preservacao ambiental.

A manutencdo dos SIGFI®@ da COELBA é realizada através do Departamento de
Manutengdo da propria concessionaria, que realizou treinamento com suas turmas com o
intuito de solucionar eventuais problemas. Em caso de reparos, o cliente entra em contato com
a COELBA pelo 0800 e solicita o servigo.

Os equipamentos utilizados nos SIGFIG da COELBA seguem parcialmente as normas
do Programa Brasileiro de Etiquetagem, como sugere a Resolugédo n° 83/2004. O controlador
de carga, os modulos fotovoltaicos, cabos, eletrodutos, fios, luvas, parafusos, buchas, entre
outros materiais elétricos que se fazem necessarios, sdo certificados pelo INMETRO. As
ldampadas possuem o selo PROCEL, as baterias sao certificadas pela ANATEL e os inversores
e suportes dos moddulos fotovoltaicos sédo fabricados exclusivamente para utilizagdo da
concessionaria.

Todos os equipamentos utilizados nos sistemas fotovoltaicos, SIGFI@ da COELBA, sdo
adquiridos através da contratagao de sistema furn key (“chave na méo’)” pela empresa
vencedora da licitagao.

8.2.2. CEMIG

A CEMIG esta instalando SIGFI® desde 2007. Até entdo foram instalados 2.000 SIGFI
13 (disponibilidade mensal de 13 kWh) em residéncias rurais e 500 SIGFI® dos diversos tipos
existentes na Resolugdo n° 83/2004, em escolas rurais, perfazendo um total de 2.500
sistemas'® instalados.

A Figura 3 mostra uma residéncia atendida pelo SIGFI da CEMIG. As casas atendidas
pelos SIGFI® da CEMIG s&o todas caracterizadas como baixa renda, segundo a Resolugdo n°
456, que estabelece, de forma atualizada e consolidada, as Condi¢gbées Gerais de Fornecimento
de Energia Elétrica. Adicionalmente, a familia deve ter renda mensal maxima de até dois
salarios minimos.

14 ~ . o~ . ; .

Na contratagdo tipo turn key as empresas contratadas sdo fabricantes dos mddulos fotovoltaicos e
fornecem todos os equipamentos necessarios e mdo-de-obra. A empresa apresenta o projeto do
sistema gerador com todos os equipamentos necessarios para atender as especificagdes da ANEEL.

' previa-se inicialmente a instalagdo de 3.500 a 7.000 sistemas.
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Figura 3: Residéncia atendida por SIGFI da CEMIG

Fonte: Kyocera Solar, 2009.

Os critérios para a escolha dos sistemas fotovoltaicos da CEMIG com modalidade de
atendimento baseiam-se nos seguintes requisitos:

- na localizagdo do domicilio, ou seja, consumidor isolado ou pertencente a
agrupamento e/ou proximo a outra comunidade que também sera universalizada. Além de
estarem em areas remotas (isoladas), ou seja, distantes do sistema elétrico, as comunidades
podem estar localizadas em ilhas, areas de protegdo ambiental ou area de dificil acesso a rede
elétrica.

- no custo de atendimento por projeto de eletrificagdo: o menor SIGFI utilizado pela
CEMIG ¢ o SIGFI13, com disponibilidade mensal garantida de 13 kWh. A identificagao deste
valor foi feita a partir da obtengcdo da radiagdo solar média anual, calculada para cada
municipio da area de concessédo da CEMIG. O custo médio do projeto por consumidor através
de extensdo da rede (CREDE) é obtido a partir da média aritmética do custo do projeto de
eletrificacdo das comunidades com a rede elétrica e o niumero total de consumidores. O valor
do CREDE engloba, principalmente, dados de distancia da rede elétrica e dispersdo dos
potenciais consumidores dentro de um aglomerado, bem como a existéncia de outras
comunidades proximas, que contribuirdo para a redugéo do custo de eletrificagdo da mesma. O
custo do sistema fotovoltaico (CSFT) é composto pelo custo dos equipamentos principais, kit
instalagdo e material de instalagéo. O critério de comparagao entre o CREDE e o CSFT' foi
obtido através da analise de uma série histérica de dados de varios anos de realizagdo de
programas de eletrificagao rural da CEMIG. Esta analise levou a conclusdo de que quando o
custo de eletrificagdo da comunidade ou consumidor isolado com a rede elétrica for, no
minimo, o dobro do custo utilizando sistemas fotovoltaicos (CREDE > 2CSFT), a tecnologia
fotovoltaica comega a ser competitiva. A CEMIG ressalta que esta analise comparativa s6
podera ser feita apds o levantamento do custo real de eletrificagdo da comunidade com a rede
elétrica.

16 0 detalhamento deste critério pode ser obtido no estudo 02.111 ED/CE 2080.
D D
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De acordo com a CEMIG, a manutencdo dos equipamentos dos SIGFI® é realizada
através do mesmo Departamento de Manutengéo e Obras da rede elétrica convencional. Ainda
segundo a CEMIG, os equipamentos utilizados estdo seguindo as normas do Programa
Brasileiro de Etiquetagem como exige a Resolugdo n° 83/2004. Alguns equipamentos de
determinados SIGFI® também passam por outros testes complementares, pois haviam sido
instalados antes da publicagdo do PBE. A empresa afirma que nao ha dificuldade na aquisi¢ao
dos equipamentos etiquetados, ou seja, ndo possuem dificuldade em atender esta exigéncia da
Resolucgao.

8.2.3. COELBA e CEMIG
Abaixo serdo apresentadas as respostas das concessionarias as questdes comuns do

questionario aplicado, que vao da questao 9 a 14.

(9) Acredita que o Programa Luz Para Todos esteja estimulando a instalagdo de
SIGFI1&?

- Ambas responderam que nao e justificam que o MME n&o estimula a instalagédo de
SIGFI® e, desta forma, as concessionarias tem dificuldade em obter o financiamento com a
Eletrobras.

(10) Quais as principais dificuldades da concessionaria quanto a implantagdo dos
SIGFI®?

- indefinicdo do consumidor quanto a aceitagdo das modalidades de atendimento do
SIGFI;

- grande rejeicdo do publico alvo aos sistemas fotovoltaicos, pois s6 consideram que
suas residéncias estdo devidamente eletrificadas se isso ocorrer através da rede elétrica. Eles
temem que, com a aceitagdo de tais sistemas, ficardo impedidos de terem acesso a rede
elétrica no futuro;

- falta de estimulo as distribuidoras ao implantarem os SIGFI®, por parte das empresas
que coordenam o LPT, que muitas vezes até reforcam o preconceito quanto a utilizagdo da
tecnologia.

(11) Quais as solugdes encontradas pela concessionaria? (relacionada a pergunta 10)

- realizagao de inspegdes prévias visando informar aos clientes sobre a modalidade de
atendimento, esclarecendo sobre eventuais duvidas, e confirmagdo com os mesmos do
cadastro para instalagao;

- maior treinamento dos agentes comerciais, considerados pela propria empresa como
insuficientes.

(12) Qual a proposta da concessionaria para melhoria da aplicagdo da Resolugéao
Normativa n © 83/20047?

- Uma delas néo identificou necessidade de melhoria até o momento;

- aumentar a disponibilidade energética de atendimento do menor SIGFI, ou seja, o
SIGFI 13.

(13) Os SIGFI®, do ponto de vista da concessionaria, sdo considerados como uma
solugao importante para eletrificagcdo rural?

Ambas responderam que sim e justificaram:
N L]
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- sem os SIGFIG, a universalizagdo do atendimento & energia elétrica ndo seria
possivel em varios estados do pais;

- sdo principalmente no Estado da Bahia, onde existem varios domicilios n&o
eletrificados que se enquadram plenamente nos critérios ja mencionados no item 7.2.1.

(14) H& algum comentario adicional?

- o0 MME, através da Eletrobras, poderia incentivar a industria nacional a produzir os
equipamentos, pois atualmente a maioria dos equipamentos sdo importados;

- deveria haver um esforco conjunto do MME e Eletrobras visando respaldar as
distribuidoras de energia na utilizagdo dos SIGFI®.

8.3. Resultados questionario ANEEL

A seguir serdo apresentadas as respostas obtidas da aplicacdo do questionario.

(1) Quais concessionarias de eletricidade estao instalando SIGFI's?

Distribuidora Autorizagao Quantidade autorizada

Companhia de Eletricidade Oficio n° 186/2005-
do Estado da Bahia — SRC/ANEEL, de 25 de 3.000 conjuntos fotovoltaicos.
COELBA maio de 2005.
. . Oficio n° 301/2007-
AMPLA Energia e Servigos SRC/ANEEL, de 23 de 55 conjuntos fotovoltaicos.
S/IA .
abril de 2007.

AES SUL Distribuidora
Gaucha de Energia S.A.

Oficio n ° 328/2007-
SRC/ANEEL, de 30 de
abril de 2007.

Quantidade nao informada.

Companhia de Eletricidade
do Acre - ELETROACRE

Resolugdo Autorizativa
n°® 646, de 1° de agosto
de 2006, alterada pela
Resolugdo Autorizativa
n ° 927, de 29 de maio
de 2007.

100 conjuntos fotovoltaicos.

Companhia Energética de
Minas Gerais — CEMIG

Nota Técnica n°
090/2007-SRC/ANEEL,
de 05 de abril de 2007.
A CEMIG fez constar

de seu plano de
universalizagdo o uso
de equipamentos

fotovoltaicos no ambito
do Programa LUZ
PARA TODOS.

7.000 conjuntos fotovoltaicos.

(2) Segundo a Resolugao n° 83, as concessionarias de energia devem enviar a ANEEL,
semestralmente, um relatério estatistico contemplando o desempenho (quantidade de
unidades instaladas, numero de reclamagdes recebidas no periodo e relagao da

frequéncia de falhas) dos SIGFI’s instalados. De fato, isso tem ocorrido?
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- Nao, e justifica que, embora seja obrigatério o envio de tais relatérios, os mesmos néo
tém sido enviados pelas distribuidoras de energia elétrica. A ANEEL informou que as
providéncias estdo sendo tomadas.

(3) Ha como ter acesso a tais informagoes? (referente a pergunta 2)

- Nao, pois conforme mencionado em (2), ndo dispdem dos relatdrios.

(4) Ainda segundo essa Resolugéo, a partir de janeiro de 2008 a ANEEL iria estabelecer
uma resolugado especifica para os padroes de atendimento a serem observados pela
concessionaria, tendo como referéncia os valores apurados da DIC (Duragdo de
Interrupgao por Unidade Consumidora) e os relatérios estatisticos encaminhados. Essa

Resolugao foi elaborada?

- Ndo. Como nao dispdéem dos dados necessarios, nao foi iniciado o processo de
elaboragao da Resolucéo.

(5) No geral, como a ANEEL avalia a instalagdo dos SIGFI's através das concessionarias

de energia? Estao realmente atendendo a Resolugao n° 83?

- Sim. Depende dos relatérios a serem elaborados pela fiscalizagdo da ANEEL quando
esta for concluida.

8.4. Resultados questionario LPT

O coordenador do Comité Gestor do Programa Luz para Todos no Estado de Séao
Paulo, Sr. Fernando Selles Ribeiro, ndo respondeu ao questionario enviado, mas redigiu um
documento constando algumas das informagdes solicitadas. Tais informagbes sao
resumidamente apresentadas abaixo.

- As concessionarias de energia elétrica foram relutantes no inicio, mas aderiram ao
Programa Luz para Todos, pois perceberam que ele traz boas condi¢des para o cumprimento
da Lei da Universalizagao [Lei n © 10.438, de 26 de abril de 2002];

- As administracbes das concessiondrias, mesmo reclamando por mais vantagens, séo
consideradas parceiras do Luz para Todos, pois acreditam que o LPT é a melhor forma de
superar a carga imposta pela Lei da Universalizagao;

- Poucas concessionarias ja fizeram uso dos sistemas fotovoltaicos dentro do
Programa Luz para Todos. As principais sdo a Coelba e a Cemig;

- O Unico caso de instalacdo efetiva de SIGFI® no Estado de Sao Paulo ocorreu na
comunidade do Varadouro, em Cananéia, na divisa de Sdo Paulo com o Parana. A instalacao
foi feita por pesquisadores do IEE-USP, utilizando placas solares recuperadas do PRODEEM.
Nas entrevistas, a comunidade Varadouro mostrou-se muito satisfeita com os sistemas
fotovoltaicos. No entanto, todos reclamaram por ndo poderem instalar uma geladeira;

- A geladeira tem sido o grande entrave aos SIGFI®. Muitos dos sistemas requisitados
sdo para regides quentes onde ha muita pesca. O desejo de se conservar peixes é muito forte,
tanto para consumo posterior quanto para venda. Para quem nao tem geladeira, o preco do
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peixe é desvalorizado, pois o comprador sabe que nao resta alternativa ao pescador, ou se
vende pelo que se impde na oportunidade, ou se perde, por ndo poder guardar. A geladeira
significa aumento de renda;

- os SIGFI® 13 ndo sdo capazes de atender as necessidades energéticas do povo
brasileiro. Seria necessario, no minimo, o SIGFI 30.

8.5. Analise das respostas dos questionarios

O que se verifica a partir das respostas recebidas é que os SIGFI@ vém sendo
instalados por poucas concessionarias de energia elétrica no ambito do LPT, o que demonstra
que a Resolugao n° 83/2004 ainda ndo esta devidamente consolidada. No entanto, todas
concessiondrias consultadas consideram que os SIGFI® sdo uma solugédo importante para
eletrificagdo rural, pois acreditam que sem eles a universalizagdo do atendimento aos servigos
de energia elétrica ndo seria possivel em varios estados do pais.

A tabela 3 consolida o numero de SIGFI® autorizados pela ANEEL e instalados pelas
concessiondarias pesquisadas de acordo com as informacdes obtidas. O nidmero de SIGFI®
instalados ndo necessariamente correspondem as quantidades autorizadas.

Tabela 3: numero de SIGFI’s autorizados pela ANEEL e instalados pelas concessionarias
pesquisadas

Distribuidora

Autorizagao

Quantidade
autorizada

Quantidade instalada
declarada

Companhia de

Eletricidade do Estado da

Bahia — COELBA

Oficio n° 186/2005-
SRC/ANEEL, de 25
de maio de 2005.

3.000 conjuntos
fotovoltaicos

14.426 conjuntos
fotovoltaicos

AMPLA Energia e
Servigos S/A

Oficio n® 301/2007-
SRC/ANEEL, de 23
de abril de 2007.

55 conjuntos
fotovoltaicos

Nao pesquisada

AES SUL Distribuidora
Gaucha de Energia S.A.

Oficio n ° 328/2007-
SRC/ANEEL, de 30
de abril de 2007.

Quantidade nao
informada

Nao pesquisada

Companhia de
Eletricidade do Acre —
ELETROACRE

Resolugao
Autorizativa n° 646,
de 1° de agosto de

2006, alterada pela
Resolugao
Autorizativa n?°

927, de 29 de maio de
2007.

100 conjuntos
fotovoltaicos

Nao pesquisada

Companhia Energética de

Minas Gerais — CEMIG

Nota  Técnica n°
090/2007-
SRC/ANEEL, de 05
de abril de 2007. A
CEMIG fez constar de
seu plano de
universalizagdo o uso
de equipamentos
fotovoltaicos no
ambito do Programa
LUZ PARA TODOS.

7.000 conjuntos
fotovoltaicos

2.500 conjuntos
fotovoltaicos:

- SIGFI 13: 2000
- Demais: 500

A ANEEL, como 6rgao responsavel pela fiscalizagdo desses sistemas, afirma nao ter
recebido das concessionarias até o momento nenhum dos relatdrios estatisticos semestrais de
desempenho de seus sistemas conforme estabelecido na Resolugao n° 83/2004, apesar de
haver concessionaria que afirma ter enviado os relatérios duas vezes.
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Dessa maneira, néo foi possivel identificar o desempenho dos SIGFI® instalados, como
quantidade de unidades instaladas, numero de reclamagdes recebidas no periodo e relagéo da
frequéncia de falhas, por exemplo, para saber se a resolugdo esta, de fato, sendo cumprida,
como também as principais dificuldades encontradas. O nao recebimento dos relatérios, como
informado pela ANEEL, ja indica que uma das condicbes da resolucdo ndo esta sendo
cumprida.

As distribuidoras de energia consultadas que n&o est&o instalando SIGFI® apontaram
as modalidades de atendimento disponiveis dos SIGFI®@ como a principal dificuldade inicial da
aplicacdo da Resolugdo, pois, para suprirem as necessidades basicas do consumidor, seria
necessaria, no minimo, a utilizagdo do SIGFI 60 para atender uma televisdo, uma geladeira e
trés pontos de iluminagéo.

Ja as distribuidoras que estdo instalando SIGFI® apontam como dificuldade a
indefinigdo do consumidor quanto a aceitagdo das modalidades de atendimento e o receio de
nao poderem ter acesso a rede elétrica no futuro, pois apenas se consideram eletrificados se
estiverem conectados a rede elétrica convencional. Essa incerteza é pertinente, pois, de fato, a
ANEEL nao abordou na Resolugao a questao do atendimento pela concessionaria do aumento
da demanda por eletricidade do consumidor atendido por SIGFI ao longo do tempo.

Ainda com relagdo as dificuldades e visando solucionar parte delas, as empresas
distribuidoras tém realizado visitas prévias com o objetivo de informar as modalidades de
atendimento aos consumidores, focando no esclarecimento de ddvidas a respeito.

Uma das concessionarias que esta instalando SIGFI® propde aumentar a
disponibilidade energética de atendimento destes sistemas alegando que os SIGFI® 13 e 30
sao muito limitados e apontados como uma das principais dificuldades iniciais para aceitagao
dos consumidores a serem eletrificados. No entanto, € importante destacar que existem
categorias de atendimento com disponibilidades minimas mensais maiores do que estas, sem
mencionar que a propria Resolugao permite sistemas com disponibilidades mensais maiores do
que 80 kWh. Portanto, o tamanho do sistema ndao é um impedimento legal para a
concessionaria atender a demanda dos consumidores.

Um ponto comum apontado por praticamente todas as concessionarias pesquisadas foi
o fato do MME n&o estimular a instalagdo dos SIGFI® através do custeio de parte das obras e,
desta forma, as concessionarias tém tido dificuldades em obter financiamentos com a
Eletrobras.

As empresas distribuidoras que est&o instalando SIGFI® propdem que o MME, através
da Eletrobras, incentive a industria nacional a produzir os equipamentos, pois a maioria dos
equipamentos disponiveis no mercado nacional sdo importados. Outra proposicdao é que
deveria haver um esforco do MME e Eletrobras visando respaldar as distribuidoras de energia
na utilizagéo dos SIGFIG.

9. MINI-REDES COMO NOVA MODALIDADE DE ATENDIMENTO

Ao longo do andamento do projeto, tomou-se conhecimento de que o programa Luz
para Todos, a partir da Portaria n° 60, de 12 de fevereiro de 2009 (Manual de Projetos
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Especiais'’), passou a subvencionar'® 85% dos custos diretos da implantagdo de mini-redes,
sendo os demais 15% como contrapartida dos Agentes Executores.

As mini-redes sao consideradas projetos especiais nas quais o atendimento é realizado
por meio de geracdo de energia elétrica descentralizada, utilizando fontes renovaveis
compativeis com a realidade local, ou seja, s&do utilizadas quando necesséria a utilizagdo de
redes de distribuicdo ndo convencionais (travessias subaquaticas, travessias em florestas e
outras), utilizando-se tecnologias amparadas pela legislagdo em vigor (MANUAL PROJETOS
ESPECIAIS, PORTARIA N° 60/2009).

Os projetos especiais consideram como opg¢des tecnoldgicas para atendimento com
sistemas de geragéo de energia elétrica descentralizada: mini central hidrelétrica, micro central
hidrelétrica, sistemas hidrocinéticos, UTE a biocombustiveis ou gas natural, usina solar
fotovoltaica, aerogeradores, e sistemas hibridos (resultantes da combinagdo de duas ou mais
das seguintes fontes primarias: solar, edlica, biomassa, hidrica e/ou diesel) (MANUAL
PROJETOS ESPECIAIS, PORTARIA N ° 60/2009).

Tendo tomado conhecimento sobre o incentivo econdmico dado as mini-redes pelo
LPT, decidiu-se, entdo, perguntar as empresas distribuidoras de energia no momento do
feedback aos questionarios: (1) se elas tinham conhecimento da Portaria n°® 60/2009, (2) se
estavam instalando estes sistemas, (3) qual a opinido da concessionaria de energia quanto as
mini-redes e, finalmente, (4) se, na opinido das concessionarias, & mais facil instalar SIGFI® ou
mini-redes.

Das cinco concessionarias consultadas (COELBA, CEMIG, COELCE, MANAUS
ENERGIA e CELPA), apenas trés empresas se pronunciaram. A seguir serdo mostradas as
respostas obtidas:

(1) A concessionaria de energia elétrica esta instalando mini-redes?

- nenhuma esta instalando mini-rede.

(2) Em caso negativo, pretendem instalar?

- todas responderam que nao;

- duas concessionarias alegaram a falta de regulamentagéo especifica da ANEEL para
o caso das mini-redes, como ja existe para os SIGFI®. Uma disse n&o ter conhecimento a
respeito.

(3) Tiveram acesso a Portaria n ° 60/2009 (Manual de Projetos Especiais)?

- das trés concessionarias consultadas, duas disseram desconhecer tal Portaria.

(4) Por que nao optar pelas mini-redes? E melhor optar pelos SIGFI’s?

- os domicilios sem acesso a energia elétrica na Bahia sdo bem dispersos,
encarecendo o custo com mini-redes, que, desta forma, nao seriam tdo “mini” assim;

17 . ey 7 e ; . . .
Este Manual estabelece os procedimentos, critérios técnicos e financeiros que devem ser observados,
bem como as atribui¢cOes das partes envolvidas, para apresenta¢do dos projetos especiais.

18 ~ . . . .
Aporte de recurso nao-reembolsavel para compartilhar os custos e riscos inerentes.
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- auséncia de regulamentacéo especifica da ANEEL para a mini-rede, como existe para
o SIGFI, pois a concessionaria que optar pela mini-rede com geracao fotovoltaica, edlica ou
outra fonte qualquer tera que instalar medigdo em todos os consumidores e atendé-los com a
mesma regulamentacdo que existe para o consumidor atendido por rede convencional,

- ndo havendo regulamentagdo especifica, a concessionaria ndo pode limitar o
consumo de cada domicilio, entdo ha uma grande possibilidade do sistema ficar esgotado por
aumento de carga, gerando um elevado numero de chamadas no tele-atendimento por falta de
energia; e necessidade de investimento para aumento da capacidade do sistema. Esse
problema n&o ocorre com os SIGFI®.

De acordo com o Sr. Fernando Selles Ribeiro, coordenador do Comité Gestor do LPT
do Estado de SP, o Manual de Projetos Especiais pretende maturar as formas nao
convencionais de suprimento energético através de mini-redes e gerar massa critica para
futura regulacdo. E exige que, no minimo, sejam supridos os requisitos de energia para
iluminacdo, comunicacgéo e refrigeracdo. O Sr. Selles afirma que se a comunidade n&o puder
ser atendida por rede convencional, podera ser atendida pelas mini-redes, constituindo um
chamado Projeto Especial. Ainda assim, se nao for possivel também ser atendida pelas mini-
redes, a comunidade tem, entdo, a opgéo dos SIGFIG.

9.1. Analise das respostas

Pode ser verificado pelas respostas obtidas que nenhuma concessionaria consultada
esta instalando mini-redes ou vislumbra sua instalagdo no momento. Algumas, inclusive,
desconheciam a existéncia dessa nova modalidade de atendimento subvencionado pelo
Programa LPT.

A falta de regulamentagdo similar a dos SIGFI® (Resolugdo Normativa ANEEL n°
83/2004) também foi apontada pelas concessionarias como uma barreira existente.

Depreende-se, dessa forma, que muito embora haja falta de regulamentacédo para as
mini-redes, a colocacgao feita por representante do Programa LPT mostra que as mini-redes
estdo sendo consideradas como primeira opgdo de acesso a energia elétrica para
comunidades isoladas, quando na impossibilidade de ligagdo das mesmas a rede elétrica
convencional, ou seja, ficando o SIGFI em terceiro plano, sendo recorrido apenas quando as
duas opgdes anteriormente citadas forem inviaveis.

De fato, essa nova modalidade de atendimento ainda é bastante recente para que
tenha havido uma discussao mais aprofundada sobre o tema no pais. Mesmo a experiéncia
internacional sobre o tema das mini-redes supridas por sistemas hibridos de geragdo de
eletricidade por fontes renovaveis ainda esta se consolidando.

E o caso do esforgo sendo realizado pela Agéncia Internacional de Energia19 em seu
“Task 11: PV Hybrids and Mini-Grids™®, atividade realizada no &mbito do Programa de
Sistemas Fotovoltaicos (PVPS)21 iniciada em 2006 e prevista para ser encerrada em 2011.

¥ International Energy Agency (www.iea.org).
%% http://iea-pvps-task11.org/index.htm.

*! Photovoltaic Power Systems Programme (http://www.iea-pvps.org/home.htm).

_\TJ_



o_o
IQI international energy initiative

Um dos objetivos especificos da Task 11 €& fornecer recomendagdes de
dimensionamento e projeto de sistemas de eletrificagdo através de mini-redes (arquitetura do
sistema, tipos de geragdo, estratégias de controle), com o foco em sistemas fotovoltaicos
associados ou ndo a outras fontes de energia, como também compilar e disseminar as
melhores praticas existentes.

Nesse sentido, recomenda-se acompanhar os resultados da Task 11 para subsidiar as
discussdes sobre o tema no Brasil.

10. CONSIDERACOES FINAIS

Muito embora as concessionarias consultadas considerem os SIGFI®@ como uma
solugao importante para eletrificagédo rural, pois sem eles a universalizagdo nao seria possivel
no pais, sdo muito poucas as que estdo instalando esses sistemas no ambito do LPT como
uma solugao para cumprir suas metas de universalizagao.

Apesar de haver uma resolugcdo especifica que regulamenta aspectos técnicos,
comerciais e de qualidade do fornecimento dos SIGFI®, o que n&o existia durante a execugéo
do PRODEEM, ha outras questbes nao-regulatérias que estdo impedindo a escolha dos
SIGFI® como solugdo de atendimento.

Mesmo sendo poucas as concessiondrias que estdo instalando SIGFI®, nzo foi
possivel identificar o desempenho dos sistemas instalados, como quantidade de unidades
instaladas, niUmero de reclamagbes recebidas no periodo e relagdo da frequiéncia de falhas,
por exemplo, para saber se a resolugédo esta, de fato, sendo cumprida e os consumidores
beneficiados. Isso porque a ANEEL, como responsavel pela fiscalizagao desses sistemas,
alega ndo ter recebido das concessiondrias os relatdrios estatisticos semestrais de
desempenho de seus sistemas, conforme estabelece a Resolugdo n° 83/2004. O nao
recebimento dos relatérios, como informado pela ANEEL, j& indica que uma das condigdes da
resolugao nao esta sendo cumprida.

As principais dificuldades apontadas pelas concessionarias consultadas, tanto para as
que instalaram ou ndo SIGFI®, dizem respeito as demandas por eletricidade e as incertezas do
consumidor com relagdo @ modalidade do fornecimento (rede x SIGFI®), como também 4 falta
de estimulo econdmico por parte do MME, como acontece para o caso das mini-redes.

Do lado do d6rgédo regulador, ndo foi possivel identificar as principais dificuldades
encontradas pelo fato da ANEEL nao ter recebido das concessionarias os relatérios estatisticos
semestrais de desempenho de seus sistemas como estabelece a Resolugéo n° 83/2004.

As mini-redes e os SIGFI®, a grosso modo, possuem situagbes de aplicagio
diferentes, pois a opgdo por SIGFI@ é recomendavel para regibes onde as unidades
consumidoras sdo muito dispersas.

Da maneira como a situagdo esta atualmente colocada, o MME esta priorizando as
mini-redes como primeira solugdo de atendimento frente aos SIGFI® para as localidades onde
a extensdo da rede convencional ndo se mostrar vantajosa ao possibilitar que até 85% dos
custos diretos das mini-redes sejam subvencionados pelo LPT, ao passo que os SIGFI® nao
contam com tais incentivos.

O MME deveria também subvencionar a instalacdo de SIGFI® para os casos nos quais
se tornam opgdes mais adequadas de atendimento.
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Se por um lado a implantagdo de mini-redes conta com um importante incentivo
econdmico, por outro se percebe que ainda ha grande falta de informagdo por parte das
concessionarias de eletricidade sobre essa modalidade de atendimento e auséncia de
regulamentacido especifica da ANEEL, assim como a existente para o SIGFI. Portanto, é
necessdaria uma regulamentagéo especifica que estabelega os procedimentos e condigbes de
fornecimento para a opgao de atendimento por mini-redes.

11. RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Os objetivos do presente projeto foram atendidos, pois apresentou um panorama do
andamento da aplicagdo dos SIGFI® pelas concessionarias e da Resolugdo Normativa
n°83/2004, assim como as dificuldades e solugbes encontradas pelas concessionarias
pesquisadas.

Recomenda-se aprofundar o trabalho com um apanhado nacional, aplicando
questionarios em todas as distribuidoras de energia do pais e estreitando ainda mais a troca de
informacdes junto 8 ANEEL e ao MME (inclusive com a coordenagao do Luz para Todos).

Seria muito relevante apurar o que de fato vem ocorrendo com o acompanhamento por
parte da ANEEL de algumas atividades envolvendo os SIGFI®, pois segundo a Resolugdo
Normativa n° 83/2004, fica a cargo da mesma o cumprimento de determinadas exigéncias da
Resolucgéao.

Outro ponto importante a ser averiguado refere-se a reclamagao por parte das
concessiondrias de energia de que o MME n3o estimula a instalagéo dos SIGFIG, dificultando a
obtengao de financiamento com a Eletrobras pelas concessionarias.
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13. ANEXO

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL

RESOLUGAO NORMATIVA N° 83, DE 20 DE SETEMBRO DE 2004

Estabelece os procedimentos e as condigdes de
fornecimento por intermédio de Sistemas Individuais
de Geracao de Energia Elétrica com Fontes
Intermitentes — SIGFI.

Relatério
Voto

O DIRETOR-GERAL DA AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL, no
uso de suas atribui¢cdes regimentais, de acordo com deliberagdo da Diretoria, tendo em vista o
disposto no art. 15, § 3°, da Lei n° 10.438, de 26 de abril de 2002, nos arts. 3°, inciso VI, e 4°,
incisos Ill, 1V, XXV e XXXI, Anexo |, do Decreto no 2.335, de 6 de outubro de 1997, no art. 6°
do Decreto n° 4.873, de 11 de novembro de 2003, no art. 2° da Resolugdo n° 223, de 29 de
abril de 2003, alterada pelas Resolugdes Normativas n° 052, de 25 de margo de 2004, e n°
073, de 09 de julho de 2004, o que consta dos Processos n° 48500.005863/02-31 e n°
48500.003424/02-20, e considerando que:

na execugdo do Programa “LUZ PARA TODOS” serdo contempladas, como alternativa
para o atendimento a populagao-alvo, tanto a extensdo de redes convencionais, como o0s
sistemas de geracg&o descentralizados, com redes isoladas ou sistemas individuais;

existe a possibilidade de prestacao de servigo publico de distribuicdo de energia elétrica,
por meio de outorga de permisséo, podendo, neste caso, o servigo ser prestado mediante a
associagdo ou contratacdo com agentes detentores de tecnologia ou titulares de autorizagéo
para fontes solar, edlica, biomassa e pequenas centrais hidroelétricas; a utilizagao de Sistemas
Individuais de Geracédo de Energia Elétrica com Fontes Intermitentes — SIGFI é uma opcéo
para a universalizagdo dos servigos de energia elétrica e suas caracteristicas exigem uma
regulamentagao especifica; e as contribuigdes recebidas dos diversos agentes e setores da
sociedade, por meio da Audiéncia
Pudblica n° 012, realizada no dia 28 de abril de 2004, permitiram o aperfeicoamento deste ato
regulamentar, resolve:

Art. 1° Estabelecer, na forma desta Resolugdo, os procedimentos e as condigbes de
fornecimento de energia elétrica por intermédio de Sistemas Individuais de Geracéo de Energia
Elétrica com Fontes Intermitentes — SIGFI.

DAS DEFINICOES
Art. 2° Para os fins e efeitos desta Resolugéo sdo adotadas as seguintes defini¢cdes:
| - Autonomia: capacidade de fornecimento de energia elétrica do sistema de

acumulagdo, expressa em dias, necessaria para suprir o0 consumo na completa auséncia da
fonte primaria, tendo como base o consumo diario de referéncia;
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Il - Concessionaria ou Permissionaria: agente titular de concessao ou permisséo federal
para explorar a prestacdo de servigos publicos de energia elétrica, referenciado, doravante,
nesta Resolugao, apenas pelo termo concessionaria;

Il - Consumo didrio de referéncia: quantidade de energia que o SIGFl é capaz de
fornecer diariamente calculada a partir da Disponibilidade Mensal Garantida;

IV — Disponibilidade Mensal Garantida: quantidade minima de energia que o SIGFI é
capaz de fornecer, em qualquer més, a unidade consumidora;

V — Fonte de Energia Intermitente: recurso energético renovavel que, para fins de
conversdo em energia elétrica pelo sistema de geragdo, ndo pode ser armazenado em sua
forma original;

VI — Indicador de Continuidade: quantificagdo do desempenho de um sistema elétrico,
utilizada para a mensuragao da continuidade apurada e analise comparativa com os padrdes
estabelecidos;

VIl — Interrupgdo: descontinuidade do fornecimento de energia elétrica a uma
determinada unidade consumidora, provocada por falha de dimensionamento ou dos
componentes do sistema;

VIIl — Padrdo de Continuidade: valor maximo estabelecido para um indicador de
continuidade no periodo de observagdo e utilizado para a analise comparativa com os
respectivos valores apurados;

IX — Periodo de Observacéao: intervalo de tempo mensal e anual utilizado para apuragao
do indicador de continuidade;

X — Ponto de entrega: ponto de conexdo do SIGFI com as instalagcbes elétricas da
unidade consumidora, caracterizando-se como o limite de responsabilidade do fornecimento;

XI — Poténcia Minima Disponibilizada: poténcia minima que o SIGFI deve disponibilizar,
no ponto de entrega, para atender as instalagbes elétricas da unidade consumidora, segundo
os critérios estabelecidos nesta Resolugao;

XII — Sistema de Acumulagao de Energia: parte do SIGFI que acumula energia para uso
em momentos de indisponibilidade ou insuficiéncia da Fonte de Energia Intermitente;

Xl — Sistema Condicionador: componente do SIGFI cuja fungdo é a conversdo de
tensdo continua em tensao alternada, incluindo circuitos de protecdo associados, de modo a
condicionar a energia elétrica as exigéncias de qualidade pré-estabelecidas;

XIV - Sistema de Geragéo de Energia: parte do SIGFI que converte energia primaria em
energia elétrica;

XV — Sistema Individual de Geragao de Energia Elétrica com Fonte Intermitente — SIGFI:
sistema de geracdo de energia elétrica implantado por concessionaria ou permissionaria de
distribuicdo de energia elétrica, utilizando exclusivamente fonte de energia intermitente, para o
fornecimento a unidade consumidora unica, constituido basicamente de um sistema de
geragao, um sistema de acumulagéo e um sistema condicionador;

XVI — Unidade Consumidora: conjunto de instalagbes e equipamentos elétricos
caracterizado pelo recebimento de energia elétrica em um sé6 ponto de entrega, com medicao
individualizada e correspondente a um unico consumidor.

DAS CONDICOES GERAIS DE ATENDIMENTO
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Art. 3° As caracteristicas obrigatérias aos SIGFI implantados a partir da publicagdo desta
Resolugao séo as seguintes:

| — o fornecimento da energia elétrica devera ser em corrente alternada (CA-senoidal),
com observancia dos niveis de tensao e freqliéncia predominantes no municipio onde estiver
localizada a unidade consumidora e conforme padrées de referéncia vigente; e

Il — o sistema devera estar enquadrado em uma das classes de atendimento explicitadas
na tabela a seguir:

Classificacdo e disponibilidade de atendimento

Consumo Autonomia Poténcia

Classes | Diario de Referéneia | minima Minima Disponibilidade
de Atendimento Disponibilizada Mensal Garantida

(Whdia) {dias) (W) (kWh)
SIGFI13 435 2 250 13
SIGFI30 1000 2 500 30
SIGFI45 1500 2 700 45
SIGFIG0 2000 2 1000 60
SIGFI80D 2650 2 1250 80

§ 1° A concessionaria podera utilizar SIGFI com Disponibilidade Mensal Garantida
superior a 80 kWh/més, desde que garantida uma autonomia minima de 2 dias.

§ 2° Os componentes do SIGFI e demais equipamentos necessarios para o fornecimento
de energia elétrica a unidade consumidora devem ser fornecidos e instalados sob a
responsabilidade e as
expensas da concessionaria, de acordo com regulamentacdo vigente que estabelece a
responsabilidade pelo atendimento a pedidos de fornecimento.

§ 3° Os componentes do SIGFI devem atender as exigéncias das normas expedidas
pelos 6rgéos oficiais competentes, pelo Programa Brasileiro de Etiquetagem do Instituto
Nacional de Metrologia (INMETRO) ou outra organizac¢ao credenciada pelo Conselho Nacional
de Metrologia, Normalizagao e Qualidade Industrial (CONMETRO).

DA MEDIGAO, DA LEITURA E DO FATURAMENTO

Art. 4° A concessionaria é obrigada a instalar equipamentos de medicdo em todas as
unidades consumidoras com fornecimento por SIGFI, atendidas a partir da publicagdo desta
Resolucao, cuja Disponibilidade Mensal Garantida seja superior a 30 kWh, além de cumprir os
seguintes procedimentos:

| - as leituras e os faturamentos poderao ser efetuados em intervalo de tempo definido
pela respectiva concessionaria, de acordo com calendario especifico a ser submetido a
aprovagao da ANEEL, de modo a atender as particularidades de cada area atendida e desde
que nao cause prejuizos ao consumidor;

Il - caso a disponibilidade mensal garantida seja superior a 30 kWh, o faturamento
devera ser realizado com base no consumo verificado e respeitado o valor minimo faturavel de
30 kWh;

Il — quando a disponibilidade mensal garantida for igual ou inferior a 30 kWh, o
faturamento devera ser realizado com base na disponibilidade mensal garantida, relativa a
respectiva classe de atendimento, conforme disposto na tabela integrante do art. 3°, inciso Il,
desta Resolugao; e

IV - para efeito de aplicacdo de tarifas as unidades consumidoras ser&o classificadas de
acordo com o disposto no art. 20 da Resolugéo no 456, de 29 de novembro de 2000.
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DA QUALIDADE DO SERVIGCO

Art 5° A qualidade do fornecimento de energia elétrica devera ser supervisionada,
avaliada e controlada por meio de indicador de continuidade individual, associado a duragao de
interrupcdes, conforme dispde o art. 8o desta Resolugao.

DAS INTERRUPGOES A SEREM CONSIDERADAS

Art. 6° Na apuracao do indicador DIC deverao ser consideradas todas as interrupgoes,
admitindo-se as seguintes excecgdes:

| —interrupg¢des provocadas diretamente pelo consumidor por uso indevido dos
equipamentos e componentes do sistema, desde que tecnicamente comprovado pela
concessionaria; ou

Il — interrupcbes de ordem técnica oriundas de desligamentos efetuados pela
concessionaria para manutencdo, reparos ou ampliagcdo do sistema com duragdo igual ou
inferior a 72 horas;

Il — interrupgdes provocadas por furtos de componentes ou vandalismo ao sistema.
DA COLETA E DO ARMAZENAMENTO DOS DADOS DE INTERRUPCOES

Art. 7° O indicador de continuidade individual devera ser apurado por meio de
procedimentos auditaveis e que contemplem desde o processo de coleta de dados das
interrupgdes até a transformagéo desses dados em indicador.

§ 1° Os dados das interrupgdes e do indicador correspondente deverdo ser mantidos na
concessionaria por periodo minimo de 5 (cinco) anos, para uso da ANEEL e dos consumidores.

§ 2° Para cada interrupgao ocorrida na unidade consumidora deverdo ser registradas,
pela concessionaria, as seguintes informacodes:

| — o fato gerador (causa e componente danificado); e

I — a data, hora e os minutos do inicio da interrupgdo, bem como do efetivo
restabelecimento.

§ 3° Para efeito de registro das informa¢cdes e contagem do tempo de cada interrupgao
devera ser considerada a data de recebimento, pela concessionaria, da reclamacgao formal do
consumidor ou seu representante legal, desde que constatada sua procedéncia.

DO INDICADOR DE CONTINUIDADE

Art. 8° A concessionaria devera apurar, quando da reclamagdo de interrupgbes
procedentes, e manter em arquivo proprio para fins de fiscalizagdo da ANEEL, o indicador
individual de continuidade “Duragéo de Interrupgéo por Unidade Consumidora (DIC)”, utilizando
a seguinte formula:

i

pic= > t(1)

Onde:

DIC Duragao das Interrupg¢des por Unidade Consumidora considerada, expressa em horas e
por periodo de observagao;

I indice da interrupgdo na unidade consumidora, no periodo de observagéo, variando de 1 a n;
n Numero de interrupgdes na unidade consumidora considerada, no periodo de observagéao; e
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t(i) Tempo de duragdo da interrupgao (i) na unidade consumidora considerada, no periodo de
observagéao, expressa em horas.
DO ENVIO DE DADOS ESTATISTICOS

Art. 9° A partir de 2005, a concessionaria devera enviar a ANEEL, semestralmente,
relatério estatistico contemplando o desempenho dos sistemas intermitentes instalados na area
de concessao, contendo, no minimo, as seguintes informacdes:

quantidade de unidades instaladas, por classe de atendimento e fonte primaria;

II- nimero de reclamagdes recebidas no periodo, por classe de atendimento e fonte
primaria; e

Il - relagcao da freqliéncia de falhas, por componente do sistema.

Paragrafo unico. Os dados a que se refere o “caput” deverdo ser encaminhados
respectivamente até 31 de julho de cada ano e 31 de janeiro do ano subsequente.

DOS PADROES DE CONTINUIDADE

Art. 10. A partir da publicacdo desta Resolugdo, a concessionaria devera observar os
padrdes de referéncia de DIC conforme tabela a seguir:

INDICADOE. PADEAQ DE EEFEEENCIA (horas)
DIC mensal 216
DIC anual 648

§ 1° A partir de janeiro de 2008, a ANEEL estabelecera, em resolugdo especifica, os
respectivos padrées de atendimento a serem observados pela concessionaria, tendo como
referéncia os valores apurados de DIC e os relatérios estatisticos encaminhados.

§ 2° No caso de o histérico de dados ser insuficiente para a definicdo dos padrdes,
cabera a ANEEL estabelecer outra metodologia e critério para a fixagdo dos mesmos.

§3° Quando do estabelecimento dos padrées de DIC em resolugdo especifica, a
concessionaria estara sujeita ao pagamento de compensagdo ao consumidor, conforme
procedimentos de calculo estabelecido na Resolugéo n © 024, de 27 de janeiro de 2000.

DO SISTEMA DE ATENDIMENTO AS RECLAMACOES DOS CONSUMIDORES
Art. 11. A concessionaria devera dispor de sistemas de atendimento acessiveis aos
consumidores, para que os mesmos apresentem suas reclamagdes quanto a problemas
relacionados ao fornecimento de energia elétrica. Paragrafo unico. A concessionaria devera
introduzir procedimentos especificos para o registro das reclamag¢des dos consumidores e
implementar estrutura logistica adequada para a reposi¢cao de componentes.
DA SUSPENSAO DO FORNECIMENTO

Art. 12. A concessionaria podera suspender o fornecimento, de imediato, quando
verificar a ocorréncia de qualquer das seguintes situagdes:

| — utilizagdo de procedimento irregular, de responsabilidade do consumidor e que tenha
provocado faturamento inferior ao correto;

Il — revenda ou fornecimento de energia elétrica a terceiros sem a devida autorizacdo
federal;
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Il — religagéo a revelia; e

IV — deficiéncia técnica ou de seguranga das instalagdes da unidade consumidora, que
ofereca risco iminente de danos a pessoas ou bens, inclusive ao funcionamento do SIGFI.

Art. 13. A concessionaria podera suspender o fornecimento, apds prévia comunicagao
formal ao consumidor, nas seguintes situacdes:

| — atraso no pagamento da fatura relativa a prestagdo do servigco publico de energia
elétrica;

Il — atraso no pagamento de encargos e servigos vinculados ao fornecimento de energia
elétrica, prestados mediante autorizagao formal do consumidor;

Il - atraso no pagamento dos servigos cobraveis estabelecidos no art. 109 da Resolugéo
n° 456, de 2000;

IV — atraso no pagamento de prejuizos causados as instalagbes do SIGFI, cuja
responsabilidade tenha sido imputada ao consumidor;

V — aumento da carga instalada a revelia da concessionéria; e

VI — impedimento ao acesso de empregados e prepostos da concessionaria para fins de
leitura e inspegbes necessarias.

§ 1° A comunicacdo a que se refere o caput devera ser por escrito, especifica e com
entrega comprovada de forma individual ou impressa em destaque na propria fatura, observado
0 prazo minimo de antecedéncia de 15 (dias) dias.

§ 2° Constatada que a suspensdo do fornecimento foi indevida, a concessionaria fica
obrigada
a efetuar a religacdo no prazo maximo de 72 (setenta e duas) horas, sem 6énus para o
consumidor.

§ 3° No caso de suspenséo indevida do fornecimento, a concessionaria devera creditar
na fatura subseqiiente, a titulo de indenizagdo ao consumidor, a importancia correspondente a
20% (vinte por cento) do valor liquido da primeira fatura emitida apds a religagao da unidade
consumidora.

Art. 14. Ao efetuar a suspensdo do fornecimento a concessiondria devera entregar, na
unidade consumidora, aviso discriminando o motivo gerador e, quando pertinente, informacdes
referentes a cada uma das faturas que caracterizam a inadimpléncia.

§ 1° Cessado o motivo da suspensao, a concessiondria restabelecera o fornecimento no
prazo de até 120 horas, apds a solicitagdo do consumidor ou a constatagdo do pagamento.

§ 2° O calendario de leitura e faturamento de que trata o art. 40, inciso |, podera

contemplar prazos e procedimentos diferenciados para religacdo de modo a atender as
particularidades de cada area atendida e desde que n&o cause prejuizos ao consumidor.

DAS DISPOSICOES GERAIS
Art. 15. Sem prejuizo do disposto nesta Resolucdo, devera ser observado, no que
couber, o disposto nas Resolugdes no 456, de 29 de dezembro de 2000, e n° 024, de 27 de
janeiro de 2000.

Art. 16. As relagbes entre a concessionaria e o responsavel por unidade consumidora
atendida por SIGFI serdo reguladas por meio de contrato de ades&o. Paragrafo unico. Apds a
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publicacdo, pela ANEEL, do modelo do contrato de adesdo a concessionaria devera
encaminha-lo ao consumidor responsavel pela unidade consumidora no prazo de 60(sessenta
dias).

Art. 17. Para unidades consumidoras com carga instalada até 50 kW, o fornecimento por
meio de SIGFI ndo devera acarretar 6nus para o solicitante ou consumidor, observadas as
metas estabelecidas no Plano de Universalizacdo de Energia Elétrica da concessionaria a que
se refere o art. 4° da Resolugdo ANEEL n° 223, de 29 de abril de 2003, alterada pela
Resolugdo Normativa n° 052, de 25 de margo de 2004 e pela Resolugao Normativa n° 073 de
09 de julho de 2004. Paragrafo unico. O atendimento por meio de SIGFI podera ser diferido
pela concessionaria, observado o cronograma do respectivo Plano de Universalizagdo de
Energia Elétrica, sendo aplicavel, por opgdo do consumidor, 0 mecanismo de antecipagao de
que trata o art. 11 da Resolugdo ANEEL n° 223, de 2003.

Art. 18. A concessionaria é a responsavel pela integridade dos equipamentos, devendo
contratar adequada apdlice de seguro, visando dar cobertura, pelo menos, as situagbes de
roubo, furto e danos causados por acidentes ou vandalismo.

Art. 19. O atendimento por meio de SIGFI devera ser submetido previamente a
autorizagao da ANEEL.

Art. 20. As omissoes, duvidas e casos nao previstos nesta Resolugéo seréo resolvidos e
decididos pela Superintendéncia de Regulagdo da Comercializagao da Eletricidade da ANEEL.

Art. 21. Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicagao.
JOSE MARIO MIRANDA ABDO

Publicado no D.O de 24.09.2004, secéo 1, p. 126, v. 141, n. 185.

Este texto ndo substitui o publicado no D.O de 24.09.2004.
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