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1 SUMARIO EXECUTIVO

z

Este relatério é parte do projeto de cooperagdo entre a GIZ (Cooperacao Alema para o
Desenvolvimento) e a ANEEL com o objetivo de aprimorar o Programa de Eficiéncia Energética
das Distribuidoras de Energia Elétrica (PEE). O documento visa apresentar elementos que
justifiguem a insercdo no PEE da micro e da mini geragdo a partir de fontes renovaveis,
utilizando o sistema netmetering, nos moldes da Resolugédo 482/2012 da Aneel. S&o propostas
alteracdo no Manual do PEE que suportam o apoio a projetos desse tipo, fazendo com que
PEE atue como indutor para o crescimento da geracao distribuida.

A andlise da experiéncia internacional indica uma crescente integracdo entre programas de
eficiéncia energética e de geracdo distribuida. Ambos sdo partes integrantes da politica
energética dos paises em que sdo implementados e normalmente envolvem subvencdes a
projetos que ndo seriam viaveis em bases estritamente econémicas. As subvencdes justificam-
se tendo em vista os beneficios sociais e ambientais proporcionados. A selecdo e avaliagéo de
projetos usualmente sao realizadas com base em metodologias de andlise custo-beneficio, que
levam em consideracdo ndo apenas os fluxos de caixa associados diretamente aos projetos,
mas também os beneficios sociais destas tecnologias, que sdo quantificados e somados aos
beneficios financeiros diretos.

Contudo, no ambito do manual de PEE de 2008, apenas as aplicacBes de recursos no
segmento de baixa renda sdo beneficiadas com subvencdes, visto que sdo projetos com
retornos financeiros diretos que permitem remunerar a verba de eficiéncia energética
empregada. Para os projetos enquadrados em contratos de performance, o PEE atua como um
programa de financiamento e ndo de subvencdo. Mais do que isso, € adotado um critério de
selecdo de projetos em que a energia economizada é valorada pela ética da distribuidora e ndo
do consumidor final. Tendo em vista que a energia para o consumidor sem tarifa de baixa
renda é, via de regra, mais cara que a valoracdo atribuida para o célculo da Razdo Custo
Beneficio (RCB), resulta que através do PEE sdo selecionados apenas projetos capazes de
gerar economias financeiras para o consumidor que permitam a recuperagcdo com folga de
todos os custos de implantacéo.

A avaliacdo do Gesel, formada a partir de encontros com empresas do setor, € de que projetos
de geracao distribuida dificilmente seriam viabilizados com base nas regras do Manual de PEE
de 2008. Com o nivel atual de custos de geracgéo distribuida, mesmo projetos capazes de gerar
reducdo na conta de energia suficiente para cobrir com larga margem o0s custos de
implantacé@o, ndo conseguiriam gerar um RCB favoravel.

Por esta razdo, foram propostas quatro modificacdes no critério de selecdo de projetos no
ambito do PEE, que permitem enquadrar projetos de geracgéo distribuida com base em fontes
renovaveis e que ndo representam, no juizo do Gesel-IE-UFRJ, uma alteragdo substancial na
filosofia de apoio a projetos do PEE. S&o elas:

i. Em projetos para baixa renda, sugere-se que o0s subsidios evitados possam ser

computados como beneficio dos projetos de geracao distribuida;

il. Em projetos para o poder puablico, sugere-se que entre 0s custos do projeto sejam
computados apenas aqueles efetivamente financiados com aporte de recursos no
ambito do PEE, deixando de fora eventuais aportes de recursos da entidade publica
beneficiada;



Em projetos com contrato de performance, sugere-se que os beneficios possam ser
calculados do ponto de vista do consumidor, o que equivale a dizer que a energia
gerada podera ser valorada para fins de calculo do RCB por seu custo final para o

consumidor, incluindo impostos ndo compensaveis; e

Aceitar projetos de micro e mini geracéo distribuida com RCB de 1 ou menor;

2 OBJETIVOS

Este documento tem dois objetivos centrais. O primeiro deles é propor para o novo Manual de
PEE alteractes a regra de selecdo de projetos do Manual de 2008 que possibilitem destinar
recursos para projetos de micro e de mini geracdo com base em fontes renovaveis, permitindo
gue de fato os recursos do PEE sejam indutores de projetos desta natureza. O segundo
objetivo é propor alteracbes na redacdo do Manual de PEE de 2008 que comportem as
especificidades da elaboracdo de projetos de micro e de mini geracao distribuida.

O relatério também tem objetivos especificos, que sao sintetizados abaixo:

Apresentar argumentos com base na experiéncia internacional que embasem a
assertiva que a geracdo distribuida é condizente com a promocgdo de politicas de

eficiéncia energética;

Examinar a experiéncia internacional no ambito da adocéo de critérios de analise de
custo-beneficio para a selecdo de projetos de eficiéncia energética de micro e mini

geracao;

Demonstrar que as atuais regras de selecdo de projetos do PEE ndo sdo compativeis

com a promogéo de projetos de geracdo distribuida;

Propor a alteracdo na regra de selecdo de projetos do PEE quando se tratar de

projetos de micro e mini geracao;

Estabelecer as bases para uma metodologia de medi¢do e verificacdo da energia
economizada para projetos utilizando net metering;

As partes 3 e 4 do texto contém uma pesquisa sobre a experiéncia internacional a respeito
de geracgédo distribuida e programas de eficiéncia energética, bem como um diagnéstico
sobre o PEE e recomendacdes sobre adaptacdes ao critério de selecdo de projetos do
Manual de PEE. A parte 5 do relatério contém uma sugestao para adaptacdes no texto do
Manual de PEE 2008.

3 GERACAO DISTRIBUIDA

A geracao distribuida pode ser definida, de forma genérica, como aquela localizada proxima
aos centros de carga, sendo comumente caracterizada pela geragéo conectada diretamente a



rede de distribuicdo. No entanto, ndo ha consenso na literatura internacional sobre qual a
escala que caracteriza uma planta de geracao distribuida. No Brasil, o Decreto n°® 5.163, de
2004, enquadra como geragéo distribuida aquela proveniente de fontes renovaveis de energia
ou de cogeracdo com eficiéncia energética maior ou igual a 75%, conectada diretamente no
sistema elétrico do comprador, e com poténcia instalada inferior a 30 MW. No escopo deste
relatério o foco analitico estara centrado nos seguintes segmentos, nos moldes da Resolucao
482/2012 da Aneel, que estabelece as condicdes gerais para a micro e mini geragdo, bem
como o sistema de compensacéao de energia elétrica:

i Micro Geracéo Distribuida: poténcia instalada menor ou igual a 100 kW, €;

ii. Mini Geragéo Distribuida: poténcia instalada superior a 100 kW e menor ou igual a
1 MW.

Observa-se que a ampliacdo da participacdo da geracdo distribuida a partir de fontes
renovaveis € uma tendéncia, em especial em diversos paises da Unido Européia, nos Estados
Unidos e Australia. Dentre os motivos que levaram a adocao de politicas publicas de incentivo
a geracao distribuida a partir de fontes renovaveis, merecem destaque:

i Seguranca de suprimento, através da reducdo da dependéncia de importacdo de

combustiveis fosseis para usinas térmicas;

ii. Mitigacdo dos impactos econdmicos derivados das variagbes e tendéncia a

elevacao no preco dos insumos energéticos;

iii. Compromisso internacional de adocdo de medidas para mitigar as alteracfes
climaticas, como por exemplo, o Protocolo de Quioto e de futuros acordos

climaticos;

iv. Diversificacdo da matriz energética, através da ampliacdo da parcela das energias

renovaveis, €;

V. Estimulos ao desenvolvimento tecnolégico para equipamentos, softwares, etc.,
direcionados a maior producéo de energia elétrica derivada de fontes renovaveis;

As tecnologias que estdo sendo desenvolvidas e empregadas na geracdo distribuida destes
paises, especialmente no dmbito da micro e da mini-geracdo, centram-se basicamente nas
seguintes fontes:
i. Edlica;
il. Solar Fotovoltaica;
iii. Residuos Sélidos Urbanos, e;

iv.  Cogeracado Qualificada.

De acordo com Farqui (2011) e Zangiabadi, Feuillet e Lesani (2011), o desenvolvimento da
geracao distribuida proporciona diversos beneficios para o sistema elétrico, destacando-se:



i Reducédo das perdas técnicas nas redes de transmissao em funcao da maior
proximidade da gerac&o aos centros de carga;
il. Postergagdo de investimentos em expansdo nos sistemas de distribuicdo e
transmisséo;
iii. Reducéo do impacto ambiental da geracéo de eletricidade;
iv. Curto tempo de implantacdo das unidades geradoras;
V. Melhoria do nivel de tenséo da rede elétrica no periodo de carga pesada;
Vi. Provimento de servigos ancilares, como a geracéo de energia reativa;
vii.  Aumento da confiabilidade do atendimento, permitindo a operagédo ilhada das
cargas, em caso de falhas nos sistemas de transmissédo e/ou distribuicéo, e;
viii. Uso racional de energia por parte dos consumidores, na medida em que
instalagcbes de geracdo distribuida normalmente permitem também monitorar o

consumo em tempo real.

Dentre estes beneficios, destaca-se a reducdo das perdas na rede que permite a geracao
distribuida ser vista como indutora de eficiéncia energética. Concomitantemente, verifica-se
gue em muitos casos as redes podem incorporar niveis elevados de producédo descentralizada
de energia sem exigir investimentos adicionais em reforcos da rede. Logo, um beneficio
adicional é a postergacdo da necessidade de investimentos na rede. (Micropower Europe,
2009).

Neste sentido, focando o caso brasileiro, a promocéo da geracdo distribuida é especialmente
relevante devido ao fato de no sistema elétrico nacional predominar centrais hidroelétricas de
grande porte, associadas a extenso sistema de transmisséo e distribuicdo, no qual as perdas
técnicas representam aproximadamente 17% da carga total. (EPE, 2012).

Por sua vez, em linhas com o item “viii” acima, um estudo da Open University, realizado em
2007, concluiu que o contato com a micro geracdo aumenta a consciéncia dos consumidores
guanto ao consumo mais eficiente e racional de energia. Estima-se que aproximadamente 90%
dos consumidores reduzem o consumo de energia elétrica com a instalacdo de medidas
voltadas a micro geragéo (Micropower Europe, 2009).

A conjugacdo de ganhos de eficiéncia energética com a geragdo distribuida de fontes
renovaveis possibilita simultaneamente a promoc¢éo da seguranca do suprimento, os ganhos de
confiabilidade e a reducdo das emissdes de gases do efeito estufa. Esta conjugacéo de fatores
elétricos, energéticos, econdmicos e ambientais explica e justifica as politicas de incentivos a
geracao distribuida de fontes renovaveis adotadas em um conjunto crescente de paises. Pelo
lado da oferta, verifica-se a ado¢é@o de instrumentos como, por exemplo, oferecer condi¢cdes
especiais de financiamento e incentivos fiscais para compra de equipamentos. Contudo, o
grande propulsor da geracao distribuida a partir de fontes renovaveis, mais especificamente
micro e mini geracdo, vém sendo as politicas de incentivo centradas no lado da demanda.
Neste sentido, faz-se necesséria a definicdo de forma sucinta dos principais sistemas de
incentivo utilizados internacionalmente, o feed in e net metering.

No sistema feed in, toda a energia produzida pelo gerador € remunerada a uma tarifa prémio,
superior ao pre¢co pago pela energia convencional. Esta metodologia justifica-se pelos
beneficios das fontes alternativas e renovaveis para o sistema elétrico, destacando-se o



ambiental (reducdo das emissbes de gases do efeito estufa). (LEONELLI; GALDINO;
PEREIRA, 2009). Este sistema é utilizado, por exemplo, na Alemanha e na Espanha.

Em contrapartida, no sistema net metering, a energia injetada na rede pelo micro ou mini-
gerador é remunerada a mesma tarifa pela qual o consumidor adquire energia da distribuidora.
Em alguns casos, trata-se de um mecanismo de compensacdes meramente fisico (LEONELLI;
GALDINO; PEREIRA, 2009). O net metering € o sistema comumente adotado nos EUA.

O net metering tende a ser um poderoso indutor para a geracdo distribuida em pequena
escala, visto que a energia economizada € valorada sempre a tarifa paga pelo consumidor, que
tende a ser maior para clientes conectados em baixa tensdo e menor para grandes,
conectados na alta tensdo. O net metering € mais comum para projetos que ndo preveem
exportagdo liquida de energia. Nestes modelos, normalmente o cliente que exporta recebe um
crédito a ser abatido de seu consumo posterior. Em contrapartida, os modelos de tarifas feed-in
sdo mais adequados para viabilizar projetos de geracdo com previsdo para exportacao liquida
de energia, em que o gerador tenha efetivamente receitas com a venda de energia.

No Brasil, o processo de regulamentacdo e normatizacdo da geragdo distribuida vem
avancando, destacando-se a Consulta Publica 015/2010, a Audiéncia Publica 042/2011 e a
Resolucdo Normativa 482/2012. Desta forma, gracas a definicdo recente de um marco legal
consistente, abrem-se novas perspectivas para que 0s consumidores possam instalar e operar
geracdo distribuida de pequeno porte (mini ou micro geracdo), passando a ter um valor
econdmico para a producao prépria de energia elétrica.

A Resolucdo Normativa 482/2012 (ANEEL) estabelece as condi¢cdes gerais para o acesso de
micro e mini geracdo distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica,
regulamentando um sistema de compensacdo de energia, na modalidade net metering.
Diferentemente dos modelos de tarifa feed in, o net metering ndo é um mecanismo
comercializacdo da energia gerada, mas sim de compensacdo. O consumidor que instalar um
equipamento de geracdo distribuida pode acumular um saldo de créditos, porém, este sé
podera ser utilizado para abater o consumo futuro de energia.

A regulamentacéo do net metering deve ser entendida como um primeiro e decisivo movimento
pro-geragdo distribuida (micro e mini geragdo) na medida em que eventuais exportacdes de
energia sdo valoradas ao custo final da energia para o consumidor. A possibilidade de
exportacdo de energia ao custo final para o consumidor representa um estimulo, na medida em
gue d& competitividade a micro e mini geracéo distribuida, em um momento no qual ela ainda
tem custos relativamente elevados.

Porém, haja vista que projetos de micro e mini geracéo distribuida representam ganhos de
eficiéncia para o sistema elétrico brasileiro e a adogcdo em escala deve levar ao barateamento
dos custos de projetos similares no futuro, € razoavel a utilizacdo de recursos do PEE nestes
projetos. Esta estratégia esta em linha com uma tendéncia em outros paises, ou seja, a
integracdo de politicas de eficiéncia energética com a promocéo de geracéo distribuida a partir
de fontes renovaveis, conforme serd analisado na préxima sec¢ao.

4 EFICIENCIA ENERGETICA E RENOVAVEIS

Originalmente, os programas de eficiéncia energética e de geracdo de energia elétrica a partir
de fontes renovéaveis foram desenvolvidos e implementados de forma separada. Contudo,
recentemente surgiram indicios de que a implementacdo conjunta pode permitir a exploragéo
de sinergias, onde os “pontos fortes” de uma politica podem compensar os “pontos fracos” da



outra, possibilitando maiores e melhores resultados. Como exemplo, pode-se citar o programa
Solar and Saving Schools no Estado de North Rhine-Westphalia (Alemanha), o qual faz parte
do “100.000W Solar Initiative”. O conceito basico deste programa é instalar uma planta solar de
50 W por aluno nas escolas selecionadas, e, concomitantemente, economizar 50 W em
iluminacdo, a partir de eficiéncia energética, conforme assinalado por Martin Pehnt & Otter
(2009).

Cabe também mencionar estudo realizado em 2007, pelo Conselho Americano para uma
Economia Energeticamente Eficiente (ACEEE) em conjunto com o Conselho Americano de
Energia Renovavel (ACORE), cujas principais concluses merecem destaque:

i. A primeira e principal vantagem de politicas conjuntas estaria na oportunidade
de reducdo do custo inicial de um dado sistema de energia
renovavel. Inicialmente deve-se minimizar as cargas de energia e maximizar a
eficiéncia do equipamento. Sendo assim, reduz-se a necessidade de energia,
fazendo com que a geracgédo renovavel passe a representar uma parcela maior

no suprimento de energia deste sistema (por exemplo, uma residéncia).

ii. A eficiéncia energética pode contribuir para que o financiamento da
fonte renovavel torne-se mais atraente as fontes financiadoras, haja vista que a
producdo e a economia podem contribuir para facilitar o pagamento do

financiamento da fonte renovavel.

iii. Diante da intermiténcia ou menor rendimento da fonte renovavel, é
possivel compensa-la promovendo maior énfase em eficiéncia energética, visto

gque esta ndo possui tal limitacao.

iv. A reducdo do pico da demanda pode ser mais eficaz, quando

integradas acgfes de eficiéncia energética e fontes renovaveis.

V. Finalmente, em grande parte, sistemas de energias renovaveis, tém
alto nivel de visibilidade externa, o qual pode trazer maior valor agredado a um

edificio, por exemplo, no ambito da economia verde.

No que se refere aos incentivos financeiros para a alavancagem de novos projetos, importa
salientar a importancia dos fundos estatais nos EUA. Muitos Estados dos EUA ja operam com
este mecanismo’, de forma a fornecer incentivos para investimentos em eficiéncia energética e
energia renovavel e para conscientizar consumidores quanto ao uso racional da energia.

A receita destes fundos é obtida a partir de encargo na fatura de energia elétrica dos
consumidores. Os projetos contemplam material de alto rendimento térmico e energético, bem
como instalag@es de solar térmico e fotovoltaico para residéncias, prédios publicos, comércio e
industrias. Também sdo apoiados projetos de co-geracdo em aterros sanitarios.

L A titulo de exemplo, cita-se o System Benefits Charge (SBC), Estado no Novo México, Existing
Renewable Facilities Program, Emerging Renewables Program e Consumer Education Program,
todos do Estado da Califérnia, Low-Income and Energy Efficiency Fund (LIEEF), Estado de Michigan.
(Center for Climate and Energy Solutions -C2ES-, 2012).



Na Unido Europeia, também se observa uma crescente integracdo entre as politicas de
eficiéncia energética e de fontes renovaveis de energia, especialmente através de instrumentos
de estimulo a investimentos em micro geracdo. Estas politicas e programas partem da
premissa estratégica da UE, de que o aumento do investimento em fontes renovaveis geradas
de forma distribuida também significa redugcédo no consumo de energia na rede e incentivo ao
uso racional da energia. Estima-se que tais iniciativas contribuem para aumentar a seguranca
energética, na medida em que reduzem o uso de combustiveis fésseis importados para a
geracao de energia elétrica.

A micro geracdo é abordada na Unido Européia a partir de diversos instrumentos, que vao
desde incentivos fiscais a diretivas comunitarias co-geracdo, renovaveis, desempenho
energético dos edificios, consumo energético de aparelhos, selo energético e diretiva
comunitaria sobre as Empresas de Conservacao de Energia (ESCOs). A titulo de exemplo,
cumpre ressaltar brevemente 0s principais marcos na evolugdo para a micro geracdo na
Inglaterra e na Alemanha.

Inglaterra
2003: padrdes de conexao;
2005: reducédo da taxa do IVA;
2006: cédigo de sustentabilidade para as habitacdes;
2010: desenvolvimento da micro geracao
2011: tarifa feed-in
Unidades instaladas em 2008: 98 mil.
Meta para 2030: 27 milhdes.
Alemanha:
2008: tarifa feed in para fotovoltaica (46.8 centavos KW/h);
2008: 1 milhdo de equipamentos térmicos solar instalados;

2009: obrigatoriedade de utilizacdo de micro geragcdo nas novas residéncias e
incentivos para a auto-suficiéncia (programa energia zero);

2010: tarifa feed in para fotovoltaica reduzida para 39,6 centavos KW/h.

Além disso, sdo disponibilizadas linhas de empréstimos subsidiados e com taxa de juros
reduzida.

(Micropower Europe, 2010).

Desta forma, pode-se assinalar que a experiéncia internacional indica um esfor¢o no sentido da
integracdo e convergéncia entre os programas e projetos de geracao distribuida com eficiéncia
energética. Contudo, o sucesso dos mesmos depende dos mecanismos utilizados para suas
respectivas implementagcfes. O objetivo da proxima secdo € apresentar a légica destes
programas e os critérios de selecdo de projetos comumente utilizados a nivel internacional,
ressaltando as experiéncias da Califérnia e de Portugal.



4.1 Critérios de Selecdao de Projetos: os casos de

Portugal e da Califérnia

A andlise das experiéncias internacionais mostra que os programas de eficiéncia energética e
de promocado de geracgdo distribuida sdo instrumentos desenhados com vistas a atingir os
objetivos estratégicos definidos no nivel da politica energética do pais. No caso da Unido
Européia, por exemplo, estes programas sdo parte fundamental da estratégia de reducéo
simultanea das emissfes de gases do efeito estufa e a dependéncia energética da importacao
de combustiveis fosseis. As metas de eficiéncia energética e de aumento da utilizacdo de
energias renovaveis sao fixadas pela Comissdao Europeia, porém, cada pais tem autonomia
para desenhar os instrumentos de politica energética a serem utilizados para perseguir essas
metas.

Em geral, os programas de incentivo a eficiéncia energética e a geragdo distribuida envolvem
subvencdes, que visam viabilizar projetos que ndo seriam implementados com base apenas
em seus custos e beneficios financeiros diretos. As subvencgdes tém carater temporario, sendo
adotadas apenas enquanto as tecnologias incentivadas ainda ndo sdo competitivas. As
subvencdes justificam-se pelos beneficios ambientais e sociais propiciados pelos projetos, bem
como pela esperada transformacdo do mercado, a ser ocasionada pela ado¢do em escala de
determinada tecnologia. Os beneficios socioambientais apontados incluem desde a reducéo
das emissfes de gases do efeito estufa e de outros poluentes até o desenvolvimento de
tecnologia, passando pela transformacdo do mercado e até por uma contribuicdo para a
seguranca nacional (um sistema elétrico com geracdo distribuida é mais seguro que um
baseado em geracdo centralizada sob a perspectiva de um conflito militar).

A légica destes programas ndo se limita a internalizar as externalidades sociais (ambientais,
macroecondmicas, seguranca nacional, etc) dos projetos através de subvencdes. Os
programas normalmente sdo desenhados para atrair capital privado, o qual cofinanciara os
projetos. A titulo de exemplo, em Portugal o PPEC (Plano de Promog¢&o da Eficiéncia no
Consumo de Energia Eléctrica) contempla investimentos por parte do promotor de projetos, no
gual pode aportar recursos em projetos de eficiéncia e repartir eventuais lucros obtidos com a
economia de energia. Da mesma forma, os consumidores sdo incentivados a aportar recursos
préprios nos projetos. Este mecanismo é realizado no PPEC através de leildes, nos quais os
promotores” disputam as subvencdes publicas, através de ofertas de participagéo financeira no
custeio dos projetos.

As acdes a serem desenvolvidas tém origem em medidas especificas, orientadas a promocao
da eficiéncia energética, propostas pelos promotores e sujeitas a dois concursos de selec¢éo,
destinados a dois grupos (“todos os promotores” e “aqueles que ndo sejam empresas do setor
elétrico”), com critérios métricos de avaliacdo técnica e econémica, objetiva e puablica. Grande
parte destes candidatos possui campo de acgdo regional, privilegiando-se do efeito de
proximidade dos consumidores, o que contribui para o melhor resultado das medidas de
eficiéncia energética.

Os leildes permitem selecionar as medidas que possuem a maior razao custo/beneficio e
privilegiar aquelas que efetivamente venham contribuir para a “quebra” de uma barreira de
mercado, ou que ndo seriam implantadas na falta do incentivo do Plano.

2 Os promotores elegiveis englobam os comercializadores de energia elétrica, os operadores de linhas de
transmissdo e de distribuicdo, as associacdes e entidades promotoras e defensoras dos interesses
dos consumidores, as associagcdes municipais e empresariais, as agéncias de energia, as instituicbes
de ensino superior e os centros de investigagao.



Para maximizar o numero de agentes, as regras do PPEC impdem restricdes a dimenséo de
cada medida candidata, o montante permitido por cada uma ndo pode ultrapassar 1/6 da
importancia total do Programa, e cada promotor esta restrito a duas medidas vencedoras.

Desta forma, a ERSE pretendeu reduzir o beneficio econdmico e valorizar o efeito multiplicador
e de disperséo, para assim reduzir o risco de distribuicdo discrepante de fundos.

Em contrapartida, no concurso destinado a “todos os promotores”, privilegia-se a maximizagéo
dos beneficios econdmicos.

As regras tém proporcionado aos concursos grande competitividade entre as medidas
candidatas. Os valores das medidas excedem em média 4 vezes o orcamento do PPEC,
permitindo escolher aquelas que melhor respondem aos seus objetivoss. (Martelo Junior, 2010)

Observa-se assim a importancia da adocdo de critérios consistentes de selecdo dos projetos
com vistas a permitir que sejam implementados projetos que implicam em beneficios
ambientais e sociais, mas que ndo seriam implementados em bases estritamente financeiras.
Por outro lado, € preciso evitar a aprovacao de projetos que impliguem em free-ridership, isto &,
deve-se evitar que projetos que seriam rentaveis sem subvencdes “peguem carona’ no
programa do governo.

Assim como qualquer avaliacdo que envolva beneficios ndo monetarios, a selecdo de
projetos normalmente adota a metodologia da analise do custo-beneficio. Entretanto, é
preciso enfatizar que o resultado desta andlise varia de acordo com a Gtica adotada, ou
seja, 0 custo-beneficio de um determinado projeto para o empreendedor, por exemplo, é
diferente daquele analisado sob a ética do setor elétrico, pois 0os custos e beneficios
envolvidos sao diferentes. Como ilustracdo, a reducdo das necessidades de
investimentos na rede é um beneficio para a distribuidora e para o sistema elétrico como
um todo, mas ndo € um beneficio direto para o empreendedor do projeto, assim como a
reducdo das emissdes dos gases do efeito estufa é um beneficio sob a oética da

sociedade, mas ndo para o empreendedor do projeto.

O programa de geracdo distribuida da Califérnia € bastante ilustrativo desta dinamica.
Este programa subvenciona a geracdo distribuida e avalia os projetos por testes de

custo-beneficio sobre diferentes 6ticas, como:

i. Teste do Participante (objetivo é avaliar se ndo esta sendo subvencionado

projetos financeiramente autossustentaveis);
ii. Teste do Custo Total dos Recursos ou Teste Social;
iii. Teste naOtica da Administracdo do Programa;

J4 a selecdo de projetos em Portugal, no ambito do Plano de Promoc¢édo da Eficiéncia no
Consumo de Energia Eléctrica (PPEC) implica, entre outros critérios, na aplicacdo de dois

% PPEC 12 edi¢do (2007) - Valor das medidas: 27 milhdes €; Orcamento do plano: 10 milhdes €; PPEC
edicdo 2008 - Valor das medidas: 46 milhdes €; Orcamento do plano: 9,3 milhdes €; PPEC edicédo
2009/2010 - Valor das medidas: 58 milhdes €; Orcamento do plano: 20,5 milhdes €; PPEC edicédo
2011/2012 - Valor das medidas: 58 milhGes €; Orcamento do plano: 20,5 milhdes €. (ENTIDADE
REGULADORA DOS SERVICOS ENERGETICOS - ERSE, 2012)



testes de custo beneficio. O primeiro deles consiste em calcular o valor presente liquido social
do projeto, o qual inclui a atribuigdo de valores monetéarios a beneficios sociais. Este teste € um
eliminatério, o que implica em dizer que s6 podem participar do programa projetos com
beneficios socioambientais ao menos iguais aos custos. Os beneficios incluem beneficios
ambientais e custos evitados no setor elétrico, enquanto que os custos sédo os gastos incorridos
pelos consumidores, pelos promotores e pelo PPEC.

A segunda fase do processo de selecao de projetos € classificatéria, na qual se aplica um teste
custo beneficio. A diferenca em relacdo ao teste eliminatério € que aqui sdo contabilizados
como custos apenas as subvencdes do PPEC. Esta metodologia tem como base a premissa de
gue devem ser priorizados os projetos que maximizem os beneficios sociais a serem
produzidos com verbas do PPEC. O procedimento é realizado a partir de um leildo, onde se
estimula a competicdo entre os candidatos (promotores de projetos), tendo em vista a
qualidade das medidas propostas e o aporte de recursos proprios nos projetos. O leildo
funciona da seguinte maneira: Os promotores fazem lances representando compromissos de
aporte de recursos privados no projeto. Ao fazerem isso, as verbas do PPEC a serem
comprometidas com o projeto diminuem exatamente no mesmo montante. Tendo em vista que
apo6s cada lance, os beneficios permanecem constantes, porém, os custos (medidos sob a
otica do uso de recursos do PPEC) diminuem, resulta uma relagdo custo beneficio mais
favoravel. O leildo prossegue enquanto os participantes estiverem dispostos em aumentar sua
participacdo no projeto, vencendo os que apresentarem melhor custo beneficio ao final da
ultima rodada.

E importante enfatizar que, embora as experiéncias internacionais apresentem uma série de
externalidades sociais, a mensuracdo das mesmas € uma questdo extremamente complexa e
polémica. Em realidade, somente as externalidades ambientais sdo valoradas, especificamente
as emissdes evitadas de gases do efeito estufa, as quais, para o caso brasileiro, ainda ndo é
algo relevante, pois a intensidade em carbono da matriz elétrica brasileira é reduzida, devido a
predominancia hidroelétrica.

Portanto, mais do que os critérios de mensuracdo dos beneficios e custos dos projetos, o
relevante da andlise internacional € a constatacdo da importancia da 6tica adotada para
avaliacdo dos projetos e o carater de subvencd@o destes dos programas internacionais, em
contraste com o PEE brasileiro, que direciona parte das verbas para projetos com contrato de

performance que, portanto, sdo projetos autossustentaveis.

4.2 O PEE e aPromocao da Micro e da Mini Geragcao

O PEE destina 60% de seus recursos para aplicacdes no segmento de baixa renda. Neste
nicho, o PEE é um tipico programa de doag¢bes, como ocorre, por exemplo, no caso das
politicas de troca de geladeiras e de lampadas.

Contudo, quando os recursos sdo aplicados em contratos de performance, o PEE atua como
um programa de financiamento de projetos de eficiéncia energética. As regras de selecédo de
projetos fazem com que apenas projetos vidveis economicamente, sem a necessidade de
subvencao, sejam aprovados. O programa funciona de forma que o beneficiado retorne os
recursos para a distribuidora através de um contrato de performance.

Com base na metodologia de sele¢do de projetos do Manual do PEE de 2008, dificilmente
projetos de geracéo distribuida seriam aprovados pois, com 0s custos atuais da tecnologia a
RCB (Razé@o Custo Beneficio) resultaria muito alta, mesmo em projetos que se mostrem
rentaveis para o consumidor.
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Atualmente para que um projeto seja aprovado no ambito do PEE, sua Raz&o Custo Beneficio
(RCB), aferida através da divisdo do valor presente dos custos pelo valor presente dos
beneficios, deve ser inferior a 0,8. Os custos considerados sao os do projeto como um todo e o
beneficio € a economia gerada, valorada pelo seu custo para a distribuidora. Cabe frisar, que
esta abordagem néo contabiliza nenhuma externalidade social.

Por esta metodologia de selecdo s6 sdo apoiados projetos que sdo extremamente atraentes
para o consumidor em uma analise estritamente financeira. Isto ocorre porque, sob a ética do
consumidor, os beneficios sdo maiores que aqueles que sdo levados em consideracdo na
Razao Custo Beneficio. Na RCB, o beneficio € a energia economizada, valorada a partir da
tarifa da alta tenséo, porém, o beneficio financeiro sob a 6tica do consumidor € sempre maior.
Ele corresponde a tarifa cheia (que em si ja costuma ser superior ao custo da energia na alta
tensdo) valorada ao seu custo final para consumidor, incluindo impostos ndo compensaveis.
Logo, os projetos que sdo selecionados pelo RCB tém, quando analisados sob a otica do
consumidor, um custo beneficio altamente atraente. Este fato € particularmente verdadeiro
para consumidores ligados a baixa tensdo, que tém tarifas com impostos muito maiores que o
custo da energia economizada, apurado pela metodologia atual.

A fim de demonstrar esse ponto o Gesel-IE-UFRJ pediu a colaboracédo da Efficientia (empresa
do Grupo CEMIG) a fim de calcular o RCB de um projeto de geracdo solar fotovoltaica em
baixa tensdo pela metodologia do manual de PEE e pela 6tica do consumidor. A diferenca
entre as duas metodologias reside apenas no valor atribuido a energia gerada (beneficios do
projeto). Pela metodologia do Manual de PEE 2008, cada MW de energia gerada seria avaliado
em R$ 184,02, que corresponde ao custo da energia na alta tensdo somado a uma estimativa
para perdas na baixa tensdo. Pela metodologia ora proposta o custo da energia seria avaliado
em R$ 492,79, que é a tarifa para o usuario final de baixa tensdo somada aos impostos (6tica
do consumidor). Com isso 0 mesmo projeto que recebe um RCB de 1,75 calculado de acordo
com o Manual de PEE de 2008, e que, portanto, seria recusado, tem, pela ética do consumidor,
um RCB de 0,65, isto é, trata-se de um projeto vidvel mesmo sem subvencdes.

Com o objetivo de estimular o financiamento de projetos de geragéo distribuida a partir de
fontes renovaveis com verbas do PEE, sugerem-se quatro alteracfes na regra de selecdo de
projetos.

A primeira delas é facultar que em projetos com contrato de performance, os beneficios
possam ser calculados do ponto de vista do consumidor. Isto equivale a dizer que a energia
gerada podera ser valorada para fins de calculo do RCB por seu custo final para o consumidor,
incluindo impostos ndo compensaveis.

A tabela 1, elaborada pela Efficientia, da CEMIG, com base em discussdes com a equipe do
GESEL, ilustra o impacto desta mudanca em cinco projetos de geracéo fotovoltaica. Cabe
observar que os projetos A e B tém capacidade instalada maior que 1MW, o que significa que
ndo estariam enquadrados na Resolucdo 482/2012 da Aneel. J4 os projetos C, Ds e Dg
poderiam se enquadrar na resolugéo do netmetering. De todo modo o exemplo é ilustrativo.

Pela metodologia atual de célculo do RCB os projetos seriam todos rejeitados, visto que tém
RCB entre 1,3 e 1,89. Com a metodologia proposta neste trabalho e que avalia o projeto do
ponto de vista do consumidor, valorando a energia gerada por seu custo final, incluindo
impostos ndo compensaveis, 0 RCB é calculado entre 0,65 e 1,55. Na pratica, 0s projetos em
alta tensdo ndo sdo autossustentaveis do ponto de vista do consumidor com as tarifas e
impostos da area de concessédo da CEMIG, pois tém custos superiores aos beneficios. Porém,
0 projeto em baixa tensdo (Cliente Dg) é viavel do ponto de vista do consumidor, 0 que equivale
a dizer que em principio o consumidor faria um bom negdcio instalando o projeto mesmo sem
contar com qualquer subvencao ou incentivo.
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Tabela 1.
CEMIG: Tipologia de projetos de geracéo fotovoltaica

Cliente A | Cliente B | Cliente C | Cliente D, | Cliente Dg| Unidades
Condicoes para geracao fotovoltaica

Poténcia de geracdo por placas fotovoltaicas 240 240 240 240 240 Watts
Numero de placas fotovoltaicas 6000 4872 3255 612 612 unidades
Quantidade de horas de geracao* 5,09 4,55 4,55 4,55 4,55 horas/dia
Quantidade de dias de geracao 30 30 30 30 30 dias/més
Quantidade de més de geracédo 12 12 12 12 12 més/ano
Poténcia de geracao: 1,44 1,169 0,7812 0,14688 0,14688 MWp
Energia gerada: 2.638,66 1.915,28 1.279,61 240,59 240,59 MWh/ano
Investimento: 6.260.340 | 6.316.146 | 4.019.274 | 825.614 825.614 R$
RCB com Metodologia do Manual de PEE 2008**

Custo Evitado de Energia (Manual PEE 2008): 170,39 170,39 170,39 184,02 184,02 R$
RCB calculado (Manual PEE 2008): 1,3 1,81 1,81 1,89 1,75

RCB com M etodologia Gesel (sob a 6tica do consumidor)

Custo da energia para o consumidor da CEMIG 156,85l 207,402 207,403 207,404 492,795 R$
RCB calculado (Metologia Gesel): 1,42 1,49 1,49 1,55 0,65

*Informacdo retirada do banco de dados do site Cresesb.

**Considerando vida 1til de 25 anos

O custo da energia para o consumidor CEMIG foi calculado pela resolugao n°1269 de 03/04/2012:

1 THS Azul A4 - fora ponta, sem incidéncia dos impostos ICMS, PASEP e COFINS.

2 THS Azul A4 - fora ponta, com incidéncia dos impostos ICMS, PASEP e COFINS.

3 THS Azul A4 - fora ponta, com incidéncia dos impostos ICMS, PASEP e COFINS.

4 THS Azul A4 - fora ponta, com incidéncia dos impostos ICMS, PASEP e COFINS.

5 B3 com incidéncia dos impostos ICMS, PASEP e COFINS, pois o consumidor ndo pode compensa-los.

A segunda alteracéo proposta ao critério de selecao de projetos do PEE consiste em calcular o
RCB, incorporando os subsidios evitados aos beneficios dos projetos de baixa renda. No caso
da baixa renda, nédo faz sentido calcular o RCB do ponto de vista do consumidor, uma vez que
ele paga uma tarifa subsidiada e inferior ao custo da energia economizada do ponto de vista da
distribuidora. Porém, a reducdo na conta de energia de projetos de baixa renda originada pela
geracdo distribuida implica em uma reducéo dos subsidios, o que favorece os demais clientes
da distribuidora. A estimativa da reducéo de subsidios deve estar baseada em uma projecao da
conta de luz do cliente de baixa renda sem impostos, antes e depois do projeto. Os subsidios
evitados para efeito do calculo do RCB séo a diferenca entre o desconto projetado com relacéo
a tarifa residencial B1, antes e depois da entrada em operagcdo do projeto, dividido pela
guantidade de energia produzida.

A terceira alterac@o proposta destina-se a projetos para o poder publico. Sugere-se aqui que
entre os custos do projeto sejam computados apenas aqueles efetivamente financiados com
aporte de recursos no ambito do PEE, deixando de fora eventuais aportes de recursos da
entidade publica beneficiada. No projeto piloto de geracéo fotovoltaica no estadio de Pituagu a
Aneel ja aceitou que o RCB fosse calculado dessa maneira. Nesse caso, viabilizou-se um
projeto que inicialmente tinha um RCB maior que um, se levado em considera¢&o o custo total
do projeto, e que com o aporte de recursos do Governo do Estado, o RCB foi reduzido para 1.

Finalmente, a quarta alteracé@o proposta ao critério de sele¢@o de projetos do PEE consiste em
aprovar projetos com RCB menor que 1, porém, maior que 0,8 mediante avaliacdo inicial
simplificada. Isto implicara em utilizar verbas do PEE para custear todos os projetos com custos
menores que os beneficios. A alteragdo parece uma medida sensata de estimulo a geracao
distribuida, que ndo implica em alteracdo substancial com relagdo ao atual espirito do
programa.
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5 COMPLEMENTACOES DO MANUAL DE PEE PARA PROJETOS DE
MICRO E MINI GERACAO DISTRIBUIDA COM FONTES DE ENERGIA
INCENTIVADAS PARA NET METERING

De acordo com a experiéncia internacional descrita anteriormente e o diagndstico realizado no
mercado nacional, indicando as barreiras e as necessidades existentes para incentivar o
mercado da micro e mini geragdo distribuida com fontes incentivadas no Pais, apresentamos a
seguir as sugestdes de mudanca do Manual de PEE 2008 de modo a introduzir essa
modalidade de projeto nas acdes previstas para o investimento obrigatorio das concessionarias
em projetos de eficiéncia energética.

De modo a facilitar o entendimento e a identificacdo das sugestdes elaboradas para o novo
Manual de PEE, destacamos no texto a seguir apenas os itens onde propomos alguma
mudanca e colocamos em vermelho e sublinhado as insercbes e alteragBes propostas. No
caso de um item novo, o texto se apresenta apenas em vermelho.

5.1 Proposta de mudanca para o Manual de PEE 2008:

Item 1.17 — Avaliacdo dos Projetos
No item 1.17.1 Projetos com avaliacdo inicial detalhada

Serd realizada avaliacdo inicial detalhada para os seguintes tipos de projetos:
projeto-piloto, projeto do lado da oferta, projetos educacionais e projetos de gestédo
energética, inclusive Gestao Energética Municipal (GEM).

No item 1.17.2 Projetos com avaliacdo inicial simplificada?

Sera realizada avaliagdo inicial simplificada quando se tratar de projeto de grande
relevancia, mas com RCB maior que 0,8, como por exemplo, projetos de micro e mini
geracdo distribuida com fontes incentivadas de energia e biogas. (Justifica-se por
estarmos _propondo um RCB de 0,8 a 1 e por _ser um projeto novo ainda nao
consagrado como o0s tipos de projeto citados no item 1.17.3.)

Serdo considerados de grande relevancia, a critério da ANEEL, projetos com impacto
socioambiental relevante ou que apresentem contribui¢des claras e significativas para a
transformacdo do mercado de energia elétrica, estimulando o desenvolvimento e
aplicacdo de novas tecnologias e a criacdo de habitos racionais de uso da energia. A
Empresa devera justificar a relevancia do projeto e as razdes pelas quais ndo atende
ao critério de RCB maximo.

No item 1.17.3 Projetos sem avaliac&o inicial

Sao projetos ja consagrados, amplamente realizados pelas concessionarias e/ou
empresas de conservagdo de energia — ESCOS, com préticas de execucao
consolidadas e boa previsibilidade nos resultados. Deverdo apenas ser carregados no
SGPEE antes do inicio de sua execugéo.

Exemplos: Residencial Baixa Renda, Industrial, Comércio e Servicos, Poder Publico,
Servigos Publicos, Rural, Aquecimento Solar e Projeto Prioritario.
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Desenvolvimento de Proposta para Incluséo Gesel
de Fontes de Energia Elétrica no PEE da ANEEL Grupo de Estudos do Setor Elétrico - UFRJ

Ser&o considerados projetos sem avaliago inicial agueles em cujas ac¢des principais
de eficiéncia energética envolvam: substituicdo de Iampadas, refrigeradores, chuveiros
elétricos, aparelhos de ar-condicionado modalidade janela, chillers e sistemas de forca
motriz.

Item 2 — Tipologia de projetos
2.3. COMERCIO E SERVICOS

Projetos realizados em instalacbes comerciais e no setor de servicos, com acdes de combate
ao desperdicio de energia, € melhoria da eficiéncia energética de equipamentos, processos e
usos finais e implantacédo de micro e mini geracgédo distribuida de fontes incentivadas e biogas.

2.4, INDUSTRIAL

Projetos realizados em instalacGes industriais, com acdes de combate ao desperdicio de
energia, e melhoria da eficiéncia energética de equipamentos, processos e usos finais e
implantacdo de micro e mini geracao distribuida de fontes incentivadas e biogas.

2.5. ATENDIMENTO A COMUNIDADES DE BAIXO PODER AQUISITIVO

Projetos dirigidos a comunidades constituidas de unidades consumidoras de baixo poder
aquisitivo, incluindo a substituicdo de equipamentos ineficientes (ex: lampadas, refrigeradores,
chuveiros elétricos); acdes educacionais, como palestras educativas e atividades para
combater o furto de energia e estimular o seu uso eficiente e seguro; regularizacdo de
consumidores clandestinos, mediante instalacdo de ramal de ligacédo até o ponto de entrega ao
consumidor, reformas/instalacdes nos padrbes de entrada, e instala¢des internas dessas
unidades consumidoras e implantacdo de micro e mini geracdo distribuida de fontes
incentivadas e biogas.

2.6. PODER PUBLICO

Projetos realizados em instala¢cdes de responsabilidade de pessoa juridica de direito puablico,
com acbes de combate ao desperdicio, e eficientizacdo de equipamentos e implantacédo de
micro e mini geracao distribuida de fontes incentivadas e biogés.

2.8. RURAL

Projetos realizados em unidade consumidora localizada em area rural e com atividades rurais,
gue atue sobre os processos e métodos de producgédo rural, como substituicio de bombas e
motores por equipamentos de maior rendimento, € eficiéncia energética e implantacdo de micro
e mini geracao distribuida de fontes incentivadas e biogas.

2.10. PROJETOS PELO LADO DA OFERTA

Somente poderdo ser incluidos no Programa de Eficiéncia Energética do Setor Elétrico
Brasileiro projetos voltados a eficiéncia energética pelo lado da oferta destinados a incentivar o
desenvolvimento no pais de toda a cadeia produtiva da industria de micro e mini geracdo
distribuida de fontes alternativas renovaveis e biogas e a melhoria do fator de carga do sistema
elétrico por meio de:
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Gesel Desenvolvimento de Proposta para Incluséo
Grupo de Estudos do Setor Elétrico - UFRJ de Fontes de Energia Elétrica no PEE da ANEEL

i. Reducéo e/ou deslocamento da demanda de ponta e

ii. Introdugcdo de novas modalidades tarifarias que estimulem a mudanca de habito do

consumidor.

2.11. PROJETO PILOTO

Projeto promissor, inédito ou inovador, incluindo pioneirismo tecnolégico e buscando
experiéncia para ampliar, posteriormente, sua escala de execucdo. N&o deverdo ser incluidos
nesse tipo de projeto custos relativos a pesquisa e/ou desenvolvimento tecnoldgico, salvo no
caso dos projetos de micro e mini geracdo distribuida com fontes de energia incentivada e

biogas.

Além de possiveis metas de Energia Economizada (EE) e de Reducédo de Demanda na Ponta
(RDP), serdo avaliados o carater inovador e estratégico do projeto e seus impactos potenciais
na transformacéo do mercado de energia elétrica. Para esse tipo de projeto, o RCB podera ser
maior que 0,8, desde que inferior a 1,0.

Para os projetos de micro e mini geracdo distribuida com fontes de energia incentivada e
biogds o RCB podera ser maior que 1,0, desde que inferior a 1,5. (justificativa: flexibilizag&o
do valor do RCB como politica de incentivo a essa modalidade de energia, com vistas ao
desenvolvimento do mercado de micro e mini geracao distribuida).

3 — ROTEIROS BASICOS PARA ELABORAGCAO DE PROJETOS
3.4- DEMAIS PROJETOS — Renumerar esse item para 3.5

Incluir novo item: 3.4 — PROJETO DE MICRO E MINI GERACAO DISTRIBUIDA COM FONTES
DE ENERGIA INCENTIVADA E BIOGAS

1) Objetivos do Projeto:

Descrigéo qualitativa dos principais objetivos, tais como:

e energia economizada;

geracao alternativa de pequeno porte;
e reducdo de demanda de energia elétrica no horério de ponta;
e atendimento a solicitacao expressa do consumidor;

e aproveitamento de combustivel disponivel e alternativo (caso do biogas, solar e edlico,

por exemplo);
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viabilizar economicamente a producdo, instalacdo e monitoramento da geracéo
proveniente de micro geracdo e mini geracao distribuida, via fontes alternativas

renovaveis e biogas para injecéo de energia elétrica nos sistemas de distribui¢ao;

incentivar o desenvolvimento no pais de toda a cadeia produtiva da industria de micro
geracdoe e mini geragdo distribuida de fontes alternativas renovaveis e biogas com a

nacionalizacé@o da tecnologia empregada;

identificar possibilidades de otimizacdo dos recursos energéticos, considerando o
planejamento integrado dos recursos e a identificagdo de complementaridade horo
sazonal e energética entre as fontes alternativas renovaveis, biogas e as fontes

disponiveis;

estimular a reducdo de custos de micro e mini geracdo distribuida, via fontes
alternativas renovaveis e biogas com vistas a promover a sua competicdo com as

demais fontes de energia;

incentivar a geracao alternativa ou de biogas e a substituicdo de bombas e motores,
em unidades consumidoras localizadas em area urbana e com atividades de

saneamento e tratamento de esgoto;

incentivar a geracdo alternativa ou de biogas e a substituicdo de bombas e motores,
em unidades consumidoras localizadas em area rural, que atuem sobre 0s processos e
meétodos de producdo rural,

postergacéo de obras necessarias.

2) Descricao e Detalhamento do Projeto

Descri¢éo do escopo do projeto, identificando:
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as espécies de clientes atendidos (baixa renda ou industrial por exemplo), setores de
atuacéo no caso dos clientes Industrial ou Comercial/Servicos e onde se localizam;

as principais etapas do projeto, tais como: identificacdo de consumidores potenciais,
avaliacdo do potencial técnico e econémico, implementagdo do projeto, divulgacao

/replicacéo dos resultados;

capacidade de geracao projetada num horizonte anual e a descrigcdo técnica da planta
da micro geracao, mini geracao ou biogas, conectada direta ou indiretamente por meio
de unidades consumidoras a rede de distribuicdo de energia elétrica, com capacidade
instalada entre 0,1 MWp e 1,0 MWp;
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e relacdo, caracteristicas e custos dos equipamentos envolvidos no processo;

e critérios basicos de operacéo.

3) Avaliacéo dos resultados obtidos

Apresentar proposta para a avaliacdo dos resultados do projeto em termos de economia de
energia e reducdo da demanda na ponta, a qual deve contemplar a comparacdo dos valores
estimados com os resultados efetivamente obtidos.

Detalhar a metodologia que sera utilizada para a avaliagdo do projeto conforme descricdo do
item “Critérios para Medicao e Verificacdo de Resultados”.

Os custos dessa etapa do projeto devem ser explicitados no respectivo orcamento.
4) Abrangéncia do Projeto

Identificacdo das unidades consumidoras contempladas pelo projeto e sua localizacdo
geogréfica;

Estimativa do potencial de alavancagem de novos projetos, apés a divulgacédo dos resultados
obtidos;

Outros aspectos que forem julgados relevantes.
5) Metas e Beneficios do Projeto

Apresentar as metas do projeto, em termos de energia elétrica gerada e da demanda maxima
retirada da ponta, dentro de um periodo anual.

Definir metas de replicacdo dos resultados do projeto dentro do mercado de consumidores
abrangido pelo projeto, referido no item 2 acima.

Destacar outros beneficios do projeto, quantitativos e qualitativos, para a distribuidora,
consumidor(es) e Sistema Elétrico, descrevendo a duragdo dos beneficios, impactos sociais,
contribuicbes para mudanca de habito, contribuicdo para a transformagcdo de mercado e
beneficios ao meio ambiente.

6) Promocéo

Se no projeto apresentado estiver contemplada a replicagdo dos resultados, descrever a
estratégia para divulgacdo dos resultados obtidos, explicitando as acdes de promog¢édo dos
resultados e os produtos de informacao a serem utilizados, tais como seminérios, workshops,
cursos, midia impressa e outros, e seus respectivos custos.

7) Prazos e Custos

Apresentar a composi¢do dos custos e o cronograma fisico, segundo as etapas de execucao
do projeto, destacando as a¢des a serem implementadas no ano corrente do PROGRAMA.

Detalhar os custos unitarios do material utilizado e da mé&o-de-obra (prépria e/ou de terceiros).
Totalizar os custos por ano calendario em coluna especifica para este item.

Destacar no cronograma a etapa relativa ao Acompanhamento e Avaliagdo dos Resultados.

17



Desenvolvimento de Proposta para Incluséo Gesel
de Fontes de Energia Elétrica no PEE da ANEEL Grupo de Estudos do Setor Elétrico - UFRJ

As tabelas a seguir servem como modelo para a apresentacéo do cronograma.
Exemplo:
Cronograma fisico: (quadro pag.30 do manual de PEE de 2008)
Cronograma financeiro: (quadro pag.30 do manual de PEE de 2008)
Custos por categoria Contabil e origem dos recursos (quadro pag. 31 do Manual de
PEE de 2008)
8) Metodologia de Calculo das Metas (retirado do item 5 do PEE — demais projetos)

Informar as metas de Economia de Energia e de Reducdo de Demanda na Ponta, expressas
em MWh/ano e kW, respectivamente, com base nos valores verificados no diagnostico ou pré-
diagnostico realizado, devidamente detalhados.

A definicdo das metas de Energia Economizada [MWh/ano] e de Reducdo de Demanda na
Ponta [kW] deve ser feita com base na metodologia de calculo proposto para cada uso final,
conforme 0 modelo de tabela abaixo:

SISTEMA ATUAL

Tipo de conexdo

Consumo atual

Demanda atual

SISTEMA PROPOSTO

Fonte

Capacidade instalada

Geracgéo esperada

Consumo esperado

Demanda na ponta esperada

RESULTADOS ESPERADOS TOTAL

Reducéo de Poténcia (kW)

Energia Economizada (MWh/ano)

Economia (%)
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Destacar outros beneficios do projeto, que ndo a economia de energia/reducédo de demanda na
ponta, para a distribuidora, consumidor(es) e Sistema Elétrico, conforme exemplificado a
seguir:

Distribuidoras:

e Reducao de perdas técnicas na rede de distribuicdo e transmisséao;
e Reducao de perdas ndo técnicas;

e Reducao de inadimpléncia;

e Postergacao de investimento na distribuic&o.

Consumidores:

e Reducdo do valor da energia paga em funcdo da parcela de energia gerada
(consumida e/ou exportada);

e Reducao do consumo de energia decorrente da conscientizacdo sobre o uso eficiente
de energia e mudanca de habitos.

Sistema elétrico:

e Postergacao de investimento em geracao centralizada;
e Postergacao de investimento em transmissao.

Sociedade:

e Transformacdo do mercado de energia;
e Reducao da emissdo de CO,;

e Em projetos de biogas, contribui para a sustentabilidade da producao agropastoril
(saneamento rural).

4.2. CRITERIOS DE MEDICAO E VERIFICACAO

As campanhas de medicdo em projetos de eficiéncia energética desempenham um papel
fundamental na avaliacdo das reais reducfes de consumo conseguidas com o projeto e serdo
o foco da avaliacdo dos projetos por parte da ANEEL.

A proposta para campanhas de medi¢des devera ser baseada no Protocolo Internacional para
Medicdo e Verificacdo de Performance (PIMVP), que fornece uma visdo geral das melhores
praticas atualmente disponiveis para medir e verificar os resultados de projetos de eficiéncia
energética.

A especificacdo de campanhas de medicdo pode fornecer diretrizes para os agentes
envolvidos, no que confere a selecdo da abordagem de medicdo e verificagdo que melhor se
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apliqgue ao projeto, formatar os custos do projeto e a grandeza das economias, entender as
necessidades tecnoldgicas especificas, aumento da sensibilidade do risco entre comprador e
vendedor, garantias de responsabilidades na execucéo dos projetos, além de auxiliar a ANEEL
na verificacdo e acompanhamento dos programas.

Levando-se em conta que ndo se pode gerenciar o que ndo se mede, metodologias de
medicdo e verificagdo bem definidas podem ajudar a compreender as reais necessidades e
prioridades dos Programas de Eficiéncia Energética implementados no pais, levando a
regulamentos mais eficientes e eficazes quanto a aplicacdo de recursos e obtencdo de
resultados.

Uma metodologia consistente de medi¢Ges deve almejar objetivos basicos, como:

i Fornecer aos compradores, vendedores e financiadores de projetos de eficiéncia
energética um conjunto de termos comuns para discutir questfes-chave de
projetos de medicdo e estabelecer métodos que possam ser utilizados em

contratos de desempenho ou em projetos comuns, garantindo a sua viabilidade.

ii. Definir as técnicas para determinar as economias de toda a instalacdo e ou de

uma tecnologia particular para um determinado sistema.

iii. Aplicar-se a uma variedade de instalagBes incluindo prédios residenciais,

comerciais, publicos, industriais e processos industriais.

iv. Fornecer procedimentos que podem ser aplicados a projetos similares em todas
as regides geograficas e sdo internacionalmente aceitos, imparciais e confiaveis.

V. Apresentar procedimentos com diferentes niveis de exatiddo e custo para medicao
elou verificacdo, condicbes da base e instalacdo do projeto e economias de

energia em longo prazo.

Criar um documento que inclua um conjunto de metodologias e procedimentos que permitem
gue ele evolua com o tempo.

As economias de energia ou reducdes de demanda sdo determinadas pela comparacdo dos
usos medidos de energia ou demanda antes e apés a implementacdo de um programa de
economia de energia. No caso de projetos de micro e mini geracdo distribuida com fontes de
energia incentivada e biogas utilizando net metering, acrescenta-se a parcela de energia
injetada no sistema. Em geral:

Projetos de retrofit:

Economias de energia = Uso da energia consumo-base - Uso da energia pos-retrofit + Ajustes

Projetos de micro e mini geracao distribuida com net metering:

Economias de energia = Uso da energia da distribuidora consumo-base — Uso da energia da
distribuidora pés PEE + energia exportada + Ajustes

Onde: Uso da energia da distribuidora consumo-base — Uso da energia da distribuidora pés
PEE * Ajustes = energia gerada e consumida na unidade no periodo pés PEE
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O termo Ajustes nesta equacao geral tem a funcédo de trazer o uso da energia de dois periodos
de tempo distintos para as mesmas condicdes. As condi¢cdes que geralmente afetam o uso de
energia sdo o clima, ocupacéo, turnos de trabalho, produtividade total da planta e operag6es do
equipamento requeridas por estas condi¢bes, sendo que estes ajustes podem ser positivos ou
negativos.

Os ajustes sao derivados de fatos fisicos identificaveis, realizados tanto rotineiramente, como
devido a mudancas climaticas, ou se necessarios como quando um segundo turno é
adicionado, ha inclusdo de ocupantes no espaco, ou aumento da utilizacdo de equipamentos
elétricos no sistema.

Os ajustes sdo comumente executados para restabelecer o consumo-base sob condi¢cdes pos
retrofit implantacdo do projeto de eficiéncia energética.

A determinacdo adequada das economias € uma parte necessaria a estruturacao de um bom
programa de economias. Entretanto, a abordagem bdsica para a determinagéo das economias
esta relacionada a alguns elementos dos projetos que integram o PEE. A abordagem basica
comum a toda determinacdo de economias requer 0s seguintes passos:

e Selecionar a opcdo de medicdo e verificacdo que seja consistente com o objetivo
pretendido do projeto e determinar os ajustes necessarios para as condicdes pos

retrofit: implantacdo do projeto de €ficiéncia energética.

e Reunir dados relevantes do consumo-base de energia e operacdo do sistema e

registra-los de modo que possam ser acessados no futuro.

e Projetar o programa de economias de energia. Isto deve incluir a documentacao tanto
do objetivo do projeto quanto os métodos a serem utilizados para demonstrar o alcance

do objetivo do projeto.

e Preparar os Planos de Medi¢é@o e de Verificacdo, que definiram fundamentalmente o

significado da palavra economia para cada projeto.

e Projetar, instalar e testar qualquer equipamento de medicdo especial, necessario ao

Plano de Medi¢&o e Verificacao.

e Apbés a implementacdo do programa de economia de energia, inspecionar o
equipamento instalado e revisar os procedimentos de operacdo (comissionamento)

para assegurar que eles estejam de acordo com o objetivo do projeto.

e Reunir dados de consumo de energia e operacdo do sistema no periodo pds —retrofit
implantacéo do projeto de eficiéncia energética, e que estes sejam consistentes com 0s

dados do consumo-base e operacado anterior do sistema, conforme definido no Plano
de Medicéo e Verificacdo. As inspecdes necessdrias para coletar estes dados devem
incluir a repeticdo periédica das atividades de comissionamento para garantir que o

equipamento esteja funcionando conforme planejado.

e Computar e registrar as economias de acordo com o Plano de Medicéo e Verificagao.
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A preparacdo de um Plano de Medicdo e Verificagdo € fundamental para a determinacao
apropriada das economias e também € a base para a verificagdo, tanto entre os agentes
envolvidos, e também para a fiscalizacdo do Orgdo Regulador. O planejamento prévio
assegura que todos os dados necessarios a determinacdo das economias estardo disponiveis
apés a implementacdo do programa de economia de energia, dentro de um orcamento
aceitavel.

A documentacdo deve ser preparada de modo que seja facilmente acessada pelos
verificadores ou fiscalizacao, ja que poderdo se passar longos periodos até que estes dados
sejam necessarios.

Um Plano de Medicdo e Verificagdo deve conter em seu escopo:

¢ Uma descricdo das acdes de eficiéncia energética e o resultado esperado;

e A identificacdo dos limites da determinacdo das economias. Eles podem ser tédo
restritos quanto o fluxo da energia, através de uma Unica carga ou tdo abrangentes

guanto a utilizacdo total de energia de um ou varios sistemas.

e Documentacdo das condi¢cbes da operacdo da instalacdo e os dados de energia do

consumo-base.

e E necessaria uma auditoria abrangente para reunir as informacdes do consumo-base e

dados de operacédo do sistema, que sejam relevantes para a medicdo e verificacao:

i perfis de consumo de energia e demanda;
ii. tipo de ocupacéo, densidade e periodos;

iii.  condi¢Bes parciais ou de toda a &rea da instalacdo em cada periodo de

operacao e estacdo do ano;

iv. inventario dos equipamentos: dados de placa, localizagdo, condi¢des,
fotografias ou videos sdo maneiras efetivas para registrar as condi¢cdes do

equipamento.

V. praticas de operacdo do equipamento (horarios e regulagens,

temperaturas/pressdes efetivas);
Vi. problemas significativos do equipamento ou perdas.
Nos projetos onde havera a recuperacgéo de investimentos através de contrato de desempenho

o plano de medicédo e verificacdo serd objeto de negociacdo entre as partes envolvidas, a luz
das diretrizes do PIMVP.

Nos projetos de baixa renda, devido a caracteristica de atender muitas unidades consumidoras,
as acdes de M&V deverdo ser realizadas por amostragem. O tamanho da amostra sera
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baseado em um plano de amostragem definido pela norma NBR 5426 com regime de inspecao
severa, nivel I. O nimero de unidades consumidoras que fardo parte da amostra em relagao ao
namero total de unidades consumidoras atendidas pelo projeto é apresentado na tabela abaixo.
As unidades consumidoras que fardo parte da amostra deveréo ser escolhidas aleatoriamente.

4.3.3. CUSTOS EVITADOS

S8o as economias decorrentes do adiamento de investimentos na expansdo do sistema
elétrico (custo da demanda evitada) e/ou da reducdo de despesas operacionais (custo da
energia economizada).

Para quantificar os custos totais evitados, multiplicam-se as quantidades de demanda e de
energia evitadas pelos respectivos "custos unitarios evitados".

Serdo considerados como custos (de demanda e de energia) para o atendimento de uma
unidade consumidora, os incorridos em todo o sistema eletricamente a montante da unidade
consumidora, inclusive aqueles do segmento onde a mesma encontra-se ligada.

Para projetos de micro e mini geracdo distribuida com base em fontes incentivadas para baixa
renda, aos custos evitados de energia e de demanda serdo adicionados os subsidios evitados.
Os subsidios devem ser calculados com base em uma projecdo da conta de luz de clientes de
baixa renda sem impostos, antes e depois da implantacdo do projeto. Os subsidios evitados
sdo a diferenca entre os descontos projetados com relacdo a tarifa residencial B1, antes e
depois da entrada em operacao do projeto.

Para projetos destinados ao poder publico, serdo computados como custos do projeto apenas
aqueles efetivamente financiados com aporte de recursos no ambito do PEE, deixando de fora
eventuais aportes de recursos da entidade publica beneficiada;

Para projetos de micro e mini geracao distribuida com base em fontes incentivadas e biogas
com contrato de performance, os Custos Evitados poderdo ser calculados com base no custos
da energia economizada para o consumidor, incluindo impostos ndo compensaveis.

a) Método de Célculo do Custo Evitado

Na determinacéo dos "custos unitarios evitados" deve-se considerar a seguinte estrutura de
valores da tarifa  horo-sazonal azul, para cada subgrupo tarifario e
concessionaria/permissiondaria, homologada pela ANEEL, exceto para projetos de micro e mini
geracao distribuida com base em fontes renovéaveis:

Custo Unitario Evitado de Demanda (CED)
CED = (12 x Cy) + (12 x C, x LP) [R$ kW.ano]

Para projetos de micro e mini geracao distribuida com base em fontes renovaveis e biogas o
CED podera ser avaliado com base na férmula alternativa abaixo:

CED = (12 X C,) + (12 X C,,) [R$ kW.ano]

Custo Unitério Evitado de Energia (CEE)
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Para projetos de micro e mini_geracdo distribuida com base em fontes renovaveis e biogas
para baixa renda ao CEE apurado na férmula acima serdo somados os subsidios evitados. Os
subsidios sdo a diferenca entre os descontos projetado com relacdo a tarifa residencial B1
antes e depois da entrada em operacdo do projeto.

Para projetos de micro e mini geracdo distribuida com base em fontes renovaveis e biogas,
utilizando contrato _de performance, o CEE serd igual ao custo médio da energia para o
consumidor final, incluindo impostos ndo compensaveis.

onde:

* LP - constante de perda de demanda no posto fora de ponta, considerando 1kW de
perda de demanda no horério de ponta.

* LE1, LE2, LE3 e LE4 - constantes de perdas de energia nos postos de ponta e fora de
ponta para os periodos seco e Uumido, considerando 1kW de perda de demanda no
horario de ponta.

* C1 - custo unitario da demanda no horario de ponta [R$/kW.més];

e C1a - custo unitario da demanda no horéario de ponta [R$/KW.més] efetivamente pago
pelo consumidor, incluindo impostos ndo compensaveis;

* C2 - custo unitario da demanda fora do horario de ponta [R$/KW.més];

e C2a - custo unitario da demanda fora do horéario de ponta [R$/kW.més] efetivamente
pago pelo consumidor, incluindo impostos ndo compensaveis;

* C3 - custo unitario da energia no horario de ponta de periodos secos [R$/MWh];
» C4 - custo unitario da energia no horario de ponta de periodos imidos [R$/MWh];
* C5 - custo unitario da energia fora do horario de ponta de periodos secos [R$/MWh];

* C6 - custo unitario da energia fora do horario de ponta de periodos imidos [R$/MWh].

4.3.4 — RELACAO CUSTO BENEFICIO

Os projetos devem apresentar, no maximo, uma Relacdo Custo-Beneficio (RCB) igual a 0,80,
com excecdo dos projetos de micro e mini_geracdo distribuida com fontes de energia
incentivada e biogas. Podera ser objeto de avalia¢&o inicial os projetos que ndo atendam ao
critério da RCB, conforme preconizado no item 1.17.2. Nesse caso, sera avaliada a estrutura
de custos do projeto e seus resultados e beneficios esperados.

Se um projeto tiver mais de um uso final (iluminagéo, refrigeracdo,....) cada um desses usos
finais deverd ter sua RCB calculada. Deverd, também, ser apresentada a RCB global do
projeto por meio da média ponderada das RCBs individuais. Os pesos serdo definidos pela
participacdo percentual da energia economizada em cada uso final.

Os projetos que contemplem exclusivamente de micro e mini geracao distribuida com fontes de
energia_incentivada e biogas ndo devem apresentar o RCB por uso final, somente o RCB
global do projeto e sua Relacdo Custo-Beneficio (RCB) deve ser no maximo iqual a 1,0.
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O RCB dos projetos de micro e mini_geracdo distribuida realizados mediante contrato de
performance deve ter seus beneficios calculados pela ética do consumidor, ou seja, a reducao
do consumo e da conta deve ser calculada utilizando o valor da tarifa cheia de energia
(impostos ndo compensaveis incluidos).

O RCB dos projetos de micro e mini geracéo distribuida para Baixa Renda deve ser levantado
de acordo com a ¢tica da distribuidora. Nesse caso, a valoracdo dos beneficios devera ser
realizada de acordo com a tarifa média da distribuidora. (justificativa: subsidio evitado, isto &,
pelo fato da distribuidora deixar de subsidiar a energia gerada pelo projeto e disponibiliza-la na
rede sem subsidio)

No caso de projetos mistos onde se contemplem projetos de micro e mini geracdo distribuida e
outros projetos de eficiéncia energética devem apresentar o0 RCB por tipo de projeto. O célculo
dos beneficios para projetos de micro e mini_geracdo distribuida deve respeitar a ética do
consumidor ou da distribuidora de acordo com a caracteristica _do projeto (contrato de
performance ou baixa renda) enquanto gue os demais seqguem a ¢ética da distribuidora.

4.3.4.1. RCB PARA TODOS OS PROJETOS

A avaliacdo econémica do projeto sera feita por meio do calculo da relacdo custo-beneficio
(RCB) de cada uso final.

Para projetos de micro e mini_geracdo distribuida baseada em fontes renovaveis e biogas
destinados ao poder publico serdo considerados como custos do projeto somente 0s custos
efetivamente arcados por verbas do PEE. Vale dizer gue eventuais aportes de recursos da
instituicdo publica beneficiada ndo serdo levados em conta para efeito do calculo do RCB.

5.2 Proposta preliminar de Medicdo e Verificacdo dos

projetos de micro e mini geragao distribuida

Este capitulo apresenta para discussédo uma proposta preliminar de medi¢éo e verificacdo dos
resultados dos projetos de micro e mini geracéo distribuida com fontes de energia incentivada
e biogas. A primeira parte desse capitulo descreve sucintamente os principios basicos do
processo de M&V. Em seguida define resumidamente as op¢des de mediagéo de acordo com o
Protocolo Internacional para Medicdo e Verificagdo de Performance (PIMVP) e, por ultimo,
descreve as propostas preliminares de M&V.

Principios basicos de M&V:

A quantificacdo dos resultados obtidos em uma acdo de eficiéncia energética é feita
comparando-se o consumo do periodo anterior a agdo implantada (conhecido também como
periodo de consumo de referéncia) com o consumo do periodo posterior (periodo de reporte).
Entretanto esses dois periodos devem ser colocados em uma mesma base de comparacao
para que ndo haja distor¢do dos resultados obtidos.

A economia de energia com a troca de equipamentos ndo pode ser medida diretamente, uma
vez que a economia representa a auséncia do consumo de energia. Sendo assim, a economia

25



€ determinada comparando o consumo medido ou consumo antes e depois da implementacéo
de um programa, fazendo ajustes adequados as alteracbes nas condi¢des, conforme a
equacao geral a seguir:

Economia de Energia = (Consumo ou Demanda durante o Periodo do consumo de referéncia —
Consumo ou Demanda durante o Periodo de reporte) + Ajustes

O termo "Ajustes" nesta equacdo geral, de acordo com o manual do PIMVD, é usado para
ajustar o consumo dos periodos de consumo anterior e posterior a MEE sob um conjunto
comum de condi¢cbes. Este termo ajustes distingue relatérios de economia reais de uma
simples comparacdo de custo ou utilizacdo antes e depois da implementacdo de uma medida
de eficiéncia energética (MEE). Simples comparacfes de custos de empresas do setor
energético sem tais ajustes reportam apenas alteracGes de custo e ndo reportam o verdadeiro
desempenho energético de um projeto. Para reportar adequadamente a “economia,” os ajustes
devem explicar as diferencas nas condicGes entre o consumo de referéncia e os periodos de
reporte. A Figura a seguir exemplifica essa situacao.

Consumo de
referéncia

ajustado

!

CONSUMO DE
ENERGIA EVITADO

\

Consumo de referéncia
de energia

Periodo de reporte
da energia medida

Implementagéo de

MEE
Periodo do consumo
de ‘ Periodo de
referéncia | reporte
Tempo

O Protocolo Internacional para Medicdo e Verificacdo de Performance (PIMVP) apresenta
quatro opcdes sobre como pode ser realizada a Medi¢do e Verificagcdo, sendo fungédo do
planejador/projetista determinar qual a melhor para o caso em questdo. Os custos sdo
diferentes para cada opg¢do, pois envolve maior ou menor grau de medicdo, expertise ou
recursos de informatica. A seguir sdo apresentadas as quatro op¢oes:

Opcéo A — Medida de eficiéncia energética (MEE) parcialmente isolada

Nesta opcéao o protocolo define que “alguns paradmetros, mas nao todos, podem ser
estimados”, ou seja, pelo menos um dos parametros de influéncia sobre o consumo
deve ser medido, podendo os demais serem estimados ou estipulados. As economias
sdo determinadas através de calculos de engenharia utilizando dados provenientes de
estimativas e medicdes pos-retrofit.
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Opcéo B — Medicéo isolada da MEE

Nesta opcao todos os parametros de influéncia sobre o consumo devem ser medidos.
As economias sao determinadas através de célculos de engenharia utilizando dados
provenientes de medicdes curtas e continuas.

Opcéo C — Medicdo de toda a instalacéo

A Opcao C destina-se a projetos onde a poupanca esperada € significativa, quando
comparada com as variagfes de energia aleatérias ou inexplicaveis que ocorrem ao
nivel de toda a instalacdo. As economias sdo determinadas diretamente a partir do
medidor principal de energia da concessiondria, com medi¢fes curtas ou continuas
durante o periodo de pos-retrofit. Essa opcdo somente deve ser aplicada caso a
economia esperada seja superior a 10% do consumo do ano base. Se a poupanca é
significativa, quando comparada com as variagdes inexplicadas nos dados de consumo
de referéncia de energia, sera facil identificar a poupanca. Adicionalmente, quanto mais
longo for o periodo de reporte da poupanca apos a instalacdo da MEE, menos
significativo é o impacto das variac6es inexplicaveis de curto-prazo.

Opcéo D — Simulacéo Calibrada

Por simulacao calibrada entende-se um modelo matematico que reflete o consumo de
uma instalacao, ajustado (calibrado) em relacdo aos registros de energia disponiveis.
As economias sdo determinadas por meio de simulacdo do consumo de energia de
alguns componentes ou de toda a instalacao.

Propostas de M&V:

Os projetos de micro e mini geracdo distribuida que acessam o sistema de distribuicdo e o
sistema de compensacéo de energia elétrica sdo medidas de eficiéncia energética (MEE) com
caracteristicas distintas dos projetos de troca de equipamentos elétricos por outros mais
eficientes. Nesse caso, ndo ha troca de equipamentos elétricos e 0os ganhos obtidos ndo séo
decorrentes da economia de energia, porém, da substituicdo da fonte de energia. Dessa forma,
ao se avaliar essa modalidade de medida, além da comparacdo dos dois periodos com o0s
devidos ajustes, também é possivel averiguar as economias de energia, medindo-se o valor da
energia gerada, pela unidade com a nova fonte de energia no periodo de reporte. Nesse caso,
o consumo de referéncia ajustado é igual ao consumo total da unidade no periodo de reporte,
dispensando a necessidade da realizacéo de ajustes. A Figura a seguir ilustra esse caso.
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Considera-se em todas as propostas de medicdo que a energia injetada no sistema é uma
informacdo disponivel para todas as modalidades de projeto de micro e mini geragdo
distribuida, e que os medidores de energia que realizam a operacdo nos dois sentidos
possuem meméria de massa, permitindo, dessa forma, que seja obtida a demanda maxima
fornecida pela distribuidora.

Contrato de performance:

Para essa modalidade de projeto, tendo em vista a necessidade de uma apuracdo bastante
precisa dos ganhos obtidos, sugerimos a ado¢éo da opgédo B de medi¢cdo. Nesse caso, sdo
utilizadas as informagfes do consumo de energia, da demanda méxima na ponta e da energia
injetada no sistema de distribuicéo, existentes no sistema de medi¢do da concessionéaria e séo
medidas a energia consumida e a demanda maxima na ponta na unidade avaliada proveniente
da autogeracao.

Para esse caso, sdo adotadas as seguintes expressfes para determinacdo dos beneficios da
MEE:

Energia economizada (EE) = energia injetada no sistema de distribuicdo + energia
consumida na unidade proveniente da autogeracao

Reduc¢éo da demanda na ponta (RDP) = (demanda méxima na ponta proveniente da
autogeracgdo - demanda méxima na ponta medida pela concessionaria no periodo pés
PEE)

Baixa Renda:

Para essa tipologia de projeto, em fungdo dos recursos disponiveis, podem ser adotadas
algumas op¢bes de M&V. Entretanto, a escolha da metodologia deve levar em consideragdo a
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precisdo dos resultados a serem obtidos face a relacdo custo/beneficio do projeto. Nesta
tipologia de projeto, os beneficios obtidos podem ser calculados por amostragem, de acordo
com o estabelecido no manual de PEE e definido pela Norma NBR 5426.

Alternativa 1: Adota-se a mesma metodologia do contrato de performance (Opcdo B). As
medi¢Oes realizadas para obtencdo da energia consumida e da demanda na ponta
provenientes da autogeracdo podem ser feitas de forma individualizada ou por grupo de
unidades consumidoras.

Para essa alternativa, os beneficios da MEE sé&o calculados de acordo com as seguintes
expressoes:

Energia economizada (EE) = ) energia injetada no sistema de distribuicdo + ) energia
consumida proveniente da autogeragao.

Redugéo da demanda na ponta (RDP) = (> demanda maxima na ponta proveniente da
autogeragdo - Y demanda maxima na ponta medida pela concessionaria no periodo pés
PEE) x FCP.

FCP = Fator de coincidéncia na ponta — Essa informacdo devera ser fornecida pela
concessionaria.

Alternativa 2: Em projetos em que a reducdo da demanda na ponta ndo ocorre ou é
desprezivel, pode-se fazer a avaliacdo dos resultados utilizando-se também a opcéo B, sem no
entanto fazer nenhuma medicéo além das j4 existentes e de posse da concessionaria. Nesse
caso, a determinacdo da energia economizada (EE) serd feita pela diferenca entre a energia
fornecida pela distribuidora no periodo de reporte e a energia fornecida no periodo de
referéncia e acrescentando-se ao resultado a energia que foi exportada para o sistema de
distribuicdo. Deve-se também realizar 0s ajustes necessarios para adequacdo dos dois
periodos de comparacdo que podem ser efetuados, por exemplo, com o apoio de uma
pesquisa de posses e habitos.

Nesse caso, os beneficios da MEE sao calculados de acordo com as seguintes expressoes:

EE =[> Consumo faturado (antes) — > Consumo faturado (depois)] + [ > Energia injetada
+ Ajustes |
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