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GLOSSARIO E ABREVIATURAS

ABESCO - Associagdo Brasileira das Empresas de Servigos de Conservagdo de Energia
Elétrica

ANEEL - Agencia Nacional de energia elétrica

CCEE - Camara de Comercializag¢do de Energia Elétrica

CONTROLADOR DE DEMANDA - equipamento eletronico que tem como objetivo manter a
mesma demanda, ou esta dentro de limites pré definidos, preocupando-se com a carga dos
equipamentos e/ou as regras de faturamento da concessiondria de energia local. Este equipameto
nao deve retirar cargas de forma irresponsavel , esperando o momento certo para agir sobre a
carga kW.

CONTROLADOR DE CONSUMO - equipamento eletrénico que tem como objetivo manter o
consumo dentro de limites pré-definidos, podem controlar o fator de poténcia ¢ a demanda de
energia.

CGH - Central Geradora Hidrelétrica — Unidade geradora de energia com potencial hidraulico
igual ou inferior a IMW.

DEMANDA - média das potencias instantaneas exigidas da concessiondria de energia pela
instalagdo, ou seja, consumidor, definida para um intervalo de tempo ( no Brasil normalmente se
adota este intervalo para 15 minutos, exemplificando tem-se 30 dias x 24 horas / 15 min = 2880
demandas)

EOL - Usinas Eo6lio elétricas

EPE - Empresa de Pesquisa Energética



FATOR DE CARGA - relagdo entre o consumo e o valor maximo de demanda multiplicado
pelo numero de horas de efetiva producao. Exemplo se Fator de carga maior que lindica sobre
utilizagdo de demanda contratada necessitando contratar valor maior de demanda.

FATOR DE POTENCIA - relagdo entre a potencia ativa ¢ a potencia aparente (numero entre 0 e
1 e se indutivo sinal positivo , se capacitivo sinal negativo).

GCE — Camara de Gestdo da Crise de Energia Elétrica

IEEE — Instituto de Engenharia Elétrico e Eletronico

PCH - Pequenas Centrais Hidrelétricas - Pequena usina hidrelétrica cuja capacidade instalada
seja inferior a 30 MW

PNE - Plano Nacional de Energia

POTENCIA APARENTE (KVA) - soma vetorial das potencias ativa e reativa

POTENCIA ATIVA (KW) - poténcia que realiza trabalho

POTENCIA REATIVA (KVAr) — poténcia que mantém o campo eletromagnético, exemplo:
motores.

PAC - Programa de Aceleragdo do Crescimento

SENSOR - dispositivo que transmite um impulso

SOL - Fontes Alternativas de Energia

TRANSDUTOR - dispositivo que transforma um tipo de energia em outro, usando um sensor.
THS - tarifagdo horo sazonal

UHE - Usinas Hidrelétricas

UTE - Usinas Termelétricas

UTN - Usinas Termonucleares
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RESUMO

A automacdo ja ¢ utilizada como ferramenta para se obter a eficiéncia energética. Este trabalho
apresenta e quantifica a potencialidade desta ferramenta com objetivo de diminuir picos de
energia, diminuindo também a necessidade de construir rapidamente novas usinas geradoras de
energia elétrica, regulando a transmissdo e distribui¢do desta energia, aproveitando recursos
renovaveis e sustentaveis, tudo isso através de um sistema que ja existe implantado em varios
paises do mundo e tem todas as condi¢des de ser implementado no Brasil. Este sistema ¢ a rede
inteligente de energia ou “smart grid”. Analisa, também, a matriz energética brasileira,
apresenta anomalias ocorridas, como apagoes regionais e nacionais, verifica a necessidade de
energia elétrica para o crescimento do Pais, propde solugdes para o sistema energético nacional
utilizando inovagdes tecnoldgicas, como a implantagdo do sistema “smart grid” na matriz
energética, sempre objetivando melhor eficiéncia e qualidade da energia, levantando o
comportamento dos usudrios em busca da implementagdo destas inovagdes tecnologicas. A
partir de idéias que rompam os paradigmas atuais de busca de energia através de grandes obras
propde este trabalho a mudanca de habito e procedimentos da populagdo, das proprias empresas
e dos orgaos publicos brasileiros buscando a diminuicao da utilizagdo da energia especialmente
nos horarios hoje considerados como “picos”, ou seja, aqueles que demandam a maior geragao,
transmissdao e distribui¢do da energia utilizada. Apresenta também a necessidade de energia
elétrica para desenvolvimento economico do Brasil, agregando todas as inovagdes tecnoldgicas
aos processos atuais, buscando minimizar a possibilidade da ocorréncia de apagoes,
ocasionados por ineficiéncia técnica da matriz energética ou por racionamento de energia.

Palavras chave: automacdo, eficiéncia energética, matriz energética, apagdo, sistema
energético, sustentabilidade ambiental, rede inteligente de energia, planejamento energético.
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ABSTRACT

Automation is already used as a tool to achieve energy efficiency. This paper presents and
quantifies the potential of this tool in order to reduce power surges, reducing the need rapidly
build new electricity generating plants, transmission and regulating distribution of this energy,
using renewable and sustainable resources, all through a system that is already deployed in
several countries worldwide and has all the conditions to be implemented in Brazil. This system
is the intelligent network of energy or "smart grid". It also analyzes the Brazilian energy matrix,
has deficiencies occurred as a regional and national blackouts, there is need of electricity for the
growth of the country, proposes solutions to national energy system, using technological
innovations such as the deployment of the "smart grid" energy source, always aiming for better
energy efficiency and quality, raising the behavior of users seeking the implementation of these
technological innovations. From ideas that break current paradigms of seeking power through
great works this paper proposes changes in the habits and procedures of the population, own
businesses and public agencies are looking to decrease energy use especially in times like now
considered "peaks", ie, those that demand the greatest generation, transmission and distribution
of energy used. It also shows the need for electricity to Brazil's economic development, adding
all the technological innovations to the current processes in order to minimize the possibility of
the occurrence of blackouts, caused by technical inefficiency of the energy or energy shortages.

Keywords: automation, energy efficiency, energy mix, blackout, the energy system,
environmental sustainability, smart grid energy, energy planning.
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1. INTRODUCAO

A existéncia de instabilidade do sistema elétrico brasileiro, mais especificamente
nas bases de geracdo e transmissdo dessa energia, podem causar grandes falhas neste sistema
desencadeando ruptura institucional do Estado, prejuizos de grande monta as industrias e a
consequente faléncia econdmica de nosso Pais.

As interrupcdes no fornecimento de energia elétrica em grande escala sdo
denominadas, no jargdo técnico popular, por apagoes. O Brasil ja sofreu com apagoes nacionais
e regionais, especialmente o ocasionado pela diminui¢do da geracdo de energia pelas usinas
hidreléticas nos anos 2000 e 2001.

Outros paises também ja tiveram apagdes como o ocorrido nos dias 14 e 15 de
agosto de 2003, com retorno total apenas dia 17 de agosto, quando o nordeste dos Estados
Unidos e o Sul do Canadé sofreram um dos maiores apagoes de energia da historia. As areas
afetadas foram: a partir de Nova lorque, Massachusetts, Nova Jersey, Oeste de Michigan e de
Ohio, Norte de Toronto e Ottawa. Cerca de 50 milhdes de clientes foram atingidos, e os custos
econdmicos foram altissimos.

Para analisar a situacdo atual da matriz energética nacional, neste trabalho serdo
consideradas e estudadas: as formas de geragdo de energia, area para transmissdo de energia,
picos de energia (65.586 MW), possiveis defeitos que levaram aos apagoes, valor da tarifa da
energia elétrica, a quantidade de energia gerada em MW, necessidade de energia a curto, médio
e longo prazo (dimensionamento), geracdo distribuida e sistemas de co-geracdo, onde se

desenvolve simultaneamente e de forma sequenciada, a gera¢do de energia elétrica ou mecanica
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e energia térmica, a partir da queima de um combustivel, tal como os derivados de petréleo, o

gas natural, o carvao ou a biomassa, e alguns aspectos referentes a qualidade de energia.

A partir de propostas que rompam os paradigmas atuais de busca de energia
através de grandes obras este trabalho propde a mudanga de habito e procedimentos da
populacdo, das proprias empresas € dos orgados publicos brasileiros. Assim a diminui¢ao da
utilizagdo da energia especialmente nos horarios que demandam a maior geragao, transmissao
e distribui¢do da energia utilizada, buscando o consumo e uso eficiente de energia, assim
como, utilizar processos automatizados residenciais, comerciais € industriais com objetivo de

diminuir sensivelmente o consumo de energia elétrica.

Este trabalho apresenta varias propostas para atender o apresentado, entre elas uma
jé existente e implantada em muitos paises e ainda ndo difundida no Brasil, que ¢ a
implementacdo de sistemas especialistas conhecidos como redes inteligentes de energia ou
“smart grid” até a completa utilizacdo de sistemas de automagdo voltados para a melhoria de

toda matriz energética brasileira.

1.1. OBJETIVO

O objetivo ¢ desenvolver a andlise critica sobre a matriz energética brasileira,
detectando possiveis anomalias e apresentar algumas solugdes tecnoldgicas para o sistema
energético nacional, verificando a possibilidade de substituir a constru¢do de grandes usinas
geradoras de energia elétrica por sistemas de automdticos de geracdo local, como os
residenciais, comerciais e industriais (co-gera¢ao), analisando ferramentas para obter eficiéncia

energética, em especial o “smart grid”, que sdo redes inteligentes de energia. Entre os varios
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tipos de geracdo de energia tem-se: hidrelétricas, energia edlica, energia nuclear, termelétricas, e
a biomassa.

O objetivo deste trabalho ¢, portanto, fazer um diagnostico da situacdo atual e
futura, utilizando método quantitativo e exploratorio e de forma empirica, com a finalidade de
formular os problemas e esclarecer as questoes para desenvolver as hipoteses levantadas. As
entrevistas estruturadas ou semiestruturadas e pesquisas através de indices e relatorios
publicados por orgaos oficiais (ANEEL, Eletrobras e EPE) servirdo como instrumentos de
coleta para estes fins.

Apresenta e discute, também, solu¢des visando a economia, a eficiéncia ¢ a
melhoria na instabilidade energética que ocorre no Brasil tanto na geragdo e transmissao como
para distribui¢do da energia, apresentando uma tecnologia inovadora, o sistema “smart grid” e

0s varios problemas que sua implementagdo trard, com propostas de solucao destes problemas.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Este trabalho analisa varios processos considerando os aspectos econdmicos,
eficiéncia e a instabilidade energética, destacando-se:

- Analisar a matriz energética do Brasil, situagdo atual e futura, as crises

energéticas que ocorreram, especialmente os apagoes ocorridos,

- Discutir geracao distribuida e co-geragdo de energia elétrica,

- Apresentar a necessidade e os possiveis problemas para implantacdo do “smart

grid”,

- Avaliar os medidores de energia elétrica e a forma de implementagdo destes no

Brasil,
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- Apresentar o conceito de casa inteligente — domotica,

- Analisar a possibilidade de cobrancga através de tarifario bi horario e horo-sazonal
(THS),

- Discutir a qualidade de energia e o impacto na economia de mercado,

- Verificar os beneficios do horario de verdo como solu¢do de economia

energética,

- Avaliar o controle de demanda inteligente e rede inteligente de energia “smart
grid”, buscando eficiéncia energética,

- Analisar o comportamento dos consumidores na busca de economia ¢ eficiéncia

energética.

1.3. MOTIVACAO

Ja4 existe tecnologia disponivel para fazer com que os medidores de energia
residenciais, comerciais e industriais possam interagir eletricamente com as distribuidoras de
energia, ou mesmo, controlar eletrodomésticos e ou outros dispositivos para que funcionem
sincronizados, melhorando toda a malha energética e possibilitando inclusive diferenciar os

precos cobrados pela energia nos diferentes horarios do dia.

Esta tecnologia ¢ apenas uma parte da técnica proposta pelo “smart grid”, pois as
redes inteligentes de energia, possibilitam que baterias de automoveis elétricos, além de
consumidores méveis, possuem a habilidade de fornecer energia para residéncias no periodo de
pico de energia, podendo ser recarregados durante a madrugada, quando as redes de energia
atualmente ficam menos carregadas. Desta forma auxiliam a geracdo de energia, alterando o

perfil da matriz energética nacional.
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Outro aspecto a ser considerado na motivacdo ¢ estabelecer processos de
conscientizagdo da populagdo brasileira visando a melhor utilizagdo da energia e a

sustentabilidade ambiental.

1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho foi desenvolvido apresentando a situacao energética brasileira. Alguns
desafios encontrados na matriz energética, a histéria dos apagdes no Brasil, especialmente os
ocorridos nos anos 2000 e 2001, os problemas gerados pelos apagdes nacionais € regionais,
algumas ferramentas para obter eficiéncia energética, em especial o “smart grid”, assim como,
sistemas de automagdo residenciais, comerciais ¢ industriais, analisando os pontos fortes e
fracos, beneficios tangiveis e intangiveis, gastos e possiveis prejuizos advindos de varios
equipamentos hoje existentes que proporcionam melhoria de vida e eficiéncia energética.

No capitulo 2 estabelece-se as teorias apresentadas por varios autores sobre a matriz
energética do Brasil, sistemas “smart grid”, medidores, domotica (casa inteligente), tarifagcdo bi-
horario, transicao tecnologica e inovagao da area energética, qualidade de energia e o impacto a
qualidade de energia na economia de mercado de eletricidade.

No capitulo 3 apresenta-se a situagdo energética do Brasil, especialmente a
diversificagdo da matriz energética brasileira, a evolu¢do e necessidade de energia a curto,
médio e longo prazo, a qualidade do fornecimento de energia e as respostas as crises energéticas
adotadas nos ultimos anos.

No capitulo 4 discute-se os apagdes nacionais € regionais ocorridos no Brasil,
verificando a necessidade de racionamento de energia elétrica em 2001 e 2002, comparando os

apagoes ocorridos nos EUA.
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No capitulo 5 apresenta-se solugdes encontradas, algumas implantadas, como o
horéario de verdo, e outras em condi¢des de serem implantadas como a rede inteligente de
energia, “smart grid”, controle da demanda inteligente (automatizado), co-geracao de energia e
os medidores inteligentes que norteardo as redes inteligentes de energia.

No capitulo 6 discute-se os problemas para implantacao do “smart grid”, verificando
o comportamento dos consumidores através de pesquisa quantitativa e as decisoes
governamentais buscando este intento e apresenta as conclusdes, contendo a sintese da melhoria
que a automagdo , especialmente o sistema “smat grid”, trard para a matriz energética brasileira
e 0s processos futuros para sua implementacao, discutindo os beneficios tangiveis e intangiveis

desta tecnologia.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. MATRIZ ENERGETICA DO BRASIL

Adotando como ambiente a matriz energética do Brasil e verificando a possibilidade
de ocorrer apagoes a curto ou médio prazo por diversos problemas, alguns deles apresentados
nesse trabalho, pode-se definir como agente, do ambiente aqui tratado, um sistema especialista
que atue para a melhoria do controle de demanda energética gerando resultados diretos no
planejamento energético brasileiro. Este tema serd tratado com maiores detalhes nos capitulos 3
e 4 deste trabalho.

Sabendo-se que:

- O agente atua em um ambiente, e tem entradas e saidas que interagem com este
ambiente, especialmente os agentes baseados em percepcao ou agentes reflexivos, no
qual as informacgdes vem de sensores (neste caso nao tem historico).

- E o ambiente que o agente esta inserido ¢ que pode ser completamente observavel,
ou seja, tudo que € relevante ¢ observado.

- Que o ambiente pode ser episddico (os episodios subseqiientes ndo dependem de
episodios anteriores) e/ou dindmico (muda constantemente independentemente da
acao do agente).

- Sistemas especialistas sdo sistemas que auxiliam a decisao.

- Podem trazer beneficios, entre outros, a criagdo de repositério de conhecimento,

crescimento de produtividade e qualidade e credibilidade.
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2.2. “SMART GRID”

Boccuzzi (2009) em seu artigo traz as redes inteligentes de energia, também
conhecidas como “smart grid” observa que tecnologias de armazenamento de energia, que estao
em rapida evolugdo, permitirdo que um nimero crescente de casas e prédios produzam parte ou
todo da energia de que necessitam, através de células solares fotovoltaicas instaladas nos
telhados ou em substituicdo as atuais areas envidragadas, que hoje sdo meras geradoras de calor

e demandadoras de mais energia para refrigera¢do e condicionamento de ar.

Essas casas e prédios terdo acesso, também, a sistemas inteligentes e automaticos de
gerenciamento interno do uso da energia e agua. Estes sistemas reduzirdo, de forma radical, os
usos atualmente necessarios, fazendo com que se possa desfrutar de conforto maior que o atual
com muito menos eletricidade e agua, se traduzindo em menores custos € melhorando a
eficiéncia da geracdo propria de eletricidade e de captacio e re-uso de 4gua.
Um ntmero crescente de cidades no mundo vem consistentemente obrigando a adogdo destas
tecnologias com forca de lei e implementando obrigagcdes progressivas de certificacdo das
edificacdes, ndo somente quanto ao uso de energia, mas principalmente para garantir que ele

seja eficiente como um todo.

Camargo (2009) discute em artigo a forma de consumir, distribuir e produzir energia
através do “smart grid”, pois a maneira como a distribui¢do de energia ¢ feita ¢ arcaica na visao
de muitos especialistas, depende-se de uma unica fonte geradora e, caso ela falhe, toda rede fica
sem abastecimento. Além disso, o formato de medi¢do do consumo nem sempre € justo com o
consumidor final, j4 que com medidores defasados — analdgicos — cria grande probabilidade de

CIToS.
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A logica do sistema “smart grid” estd em uma palavra denominada inteligéncia. Isto
quer dizer que as novas redes serdo automatizadas com medidores de qualidade e de consumo
de energia em tempo real, ou seja, as residéncias vao conversar com a empresa distribuidora, e
até mesmo, geradora de energia e, em um futuro proximo, até fornecer eletricidade para ela. A
inteligéncia também serd aplicada no combate a ineficiéncia energética, isto ¢, a perda de

energia ao longo da transmissao.

De acordo com a IBM — Institute Business Machine, 14,7% do total da energia
produzida no Brasil ¢ dissipada no processo de distribui¢do. Além disso, o furto de energia
deve ser diminuido, assim como, proporcionara identificacdo de falhas a distancia, pois a
comunicacdo sera de mao dupla entre as residéncias e as distribuidoras através de sensores ao

longo de toda a rede.

O primeiro passo para se chegar a esta tecnologia ¢ a substituicdo do medidor de
energia. H4 anos o medidor analdgico ¢ usado nas casas. Desta forma o modelo digital precisa
ser introduzido para que haja maior controle por parte da geradora de energia e do consumidor.
Estes novos medidores terdo chips e se conectardo a internet para transmitir dados.

O problema ¢ que isso vai demorar um pouco para acontecer, pois de acordo com a
ANEEL (Agéncia Nacional de Energia FElétrica) ha, aproximadamente, 65 milhdes de
medidores analdgicos no pais. A regulagdo dos modelos digitais ainda nem saiu do papel, mas a
previsdo € que em no maximo dez anos todos os medidores sejam substituidos. Além da
mudanca de leitores, toda a infraestrutura de captagdo de dados provenientes destes aparelhos

precisa ser criada ou aprimorada.
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A figura 1, apresenta o funcionamento do “smart grid”, e a forma de monitoramento

em todas as etapas de transmissao de energia.

Como funciona o Smart Grid

o de eneigia

E possivel saber com mais precisao

guento cade aparelho gasta. A

geladeira consume 22% da energia |-Além dos

gasta mensalmente. grandes
produlores, lodos
fornecem energia

pare o sistems.

2-0s dados de
3-Com os medidores . gualidade de
digilais & possivel lransmisséo ou
diminuir 0s roubos de falhas sao
energia e definir o . moniiorados pelas
padiédod & consumo EMPrESas E SEIVEM
de cada residéncia paia o Doverno
monitorar &
gualidade da
energia.
Enquanio uma TY de 20" gasta
pouco mais do que 0,1 %

o seréo avaliados lodo o caminho da energia, felhas & consumo

{1,_ Na 1| di
& residencial,

. 5 =z sgréo espalhados pela rede para lransmitir dados para o consumidor e os
geradores de energla.

Figura 1 - Como funciona o “ smart grid ¢, por Camargo (2009)
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Em uma consulta publica realizada em 03 de setembro de 2009, a ANEEL propos
uma nova forma de tarifacdo de energia. Assim como ¢ feito nos servigcos de telefonia, faixas de
valores diferenciados serdo criadas para fomentar o consumo de eletricidade fora dos horarios

de picos.

Com estas faixas, as empresas de energia podem cobrar mais pela eletricidade
usada no horario comercial e menos durante a madrugada. Com esta medida, busca-se a criacao
do habito do consumo consciente no consumidor e evitar panes ou blecautes. Entretanto, para
este sistema funcionar, os medidores digitais precisam estar em operagao para que seja possivel

fazer a diferencia¢do de valores e horarios.

Na figura 2, estdo apresentados os medidores eletronico e analdgico, o primeiro

utilizado para redes inteligentes e o segundo em uso atualmente nas residéncias.

Medidor Digital Medidor Analdgico

Figura 2 - Medidores de energia
Camargo (2009) informa, entre varios locais, que a cidade de Boulder, no Estado do
Colorado (EUA), o consorcio Xcel Energy vem testando mecanismos para potencializar o uso
de energia, onde, formas tradicionais e emergentes de producdo de eletricidade estdo sendo

avaliadas em algumas residéncias para verificar a eficiéncia deste tipo de rede.
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2.3. ANALISE DO CUSTO / BENEFiCIO DO SMART GRID

Ribeiro (2010) informa que os sistemas “smart grids”, ao serem implementadas,
trardo uma evolucao para o sistema de energia elétrica, fazendo com que esse sistema se integre

as novas tecnologias.
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Figura 3 - Ilustracdo do modelo conceitual (por IEEE Smart Grid)

A figura 3 apresenta o modelo conceitual com todos os dominios definidos para

implantagdo do “smart grid”, sdo eles:
A geragdo de energia pode armazenar energia para posterior utilizacdo.
A transmissdo conecta a geragdo com os centros de distribuicao.

A distribuicao conecta os relogios de medigdo e outros dispositivos inteligentes aos
consumidores e¢ ao resto da rede. E na distribuicdo que os dispositivos inteligentes sdo

gerenciados e controlados.
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Os consumidores ou usuarios finais (residéncias, edificios comerciais, industrias),
possuem os relogios de medicao inteligentes. O relogio inteligente prové informagdes sobre o
fluxo de energia que estd sendo utilizado e permite ao usuario que possa controlar o consumo
de energia da forma que achar mais adequada. Ele também informa ao consumidor o preco da
eletricidade, que varia durante o dia. Com essa informacao, o consumidor pode se planejar para
usar certos dispositivos em um determinado horério. Atualmente o consumidor ndo possui essa

informacao de forma clara e de facil acesso.

A operagdo gerencia e controla todo o fluxo de energia elétrica. Usa uma rede de
comunicacao full duplex entre as subestacdes, as redes de consumo e outros dispositivos
inteligentes. Dessa forma, o dominio: monitora, controla e supervisiona o status da rede, sendo
de grande importancia para o processo de tomada de decisao dos controladores de redes e nos

processos de auto-deteccdo e auto recuperagao.

O mercado coordena as empresas distribuidoras de energia, também controla a
troca de energia entre o consumidor final e as subestagdes, por exemplo: quando o consumidor
devolve a energia adquirida através de painéis solares e essa energia ¢ descontada na conta a

ser paga.

O provedor de servigo controla todas as operagdes de servigos terceirizados, como
por exemplo, um portal de gerenciamento de energia. Nesse portal o consumidor terd acesso as
informagdes relativas ao consumo de energia via web. Este conjunto de fatores leva ao

desenvolvimento de sistemas elétricos altamente automatizados e resistentes.
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A implementacdo do ‘“smart grid” vai além da tradicional Medicao Eletronica,
conhecida como “Automated Meter Reading (AMR)”, passando para Medicao Eletronica
bidirecional com algum nivel de controle chamado de “Advanced Metering Infrastructure
(AMI)” e evoluindo rapidamente para Gestdo Avangada da Medicao ou “Advanced Metering
Management (AMM)”. Como beneficios encontra-se no AMR a eliminagdo da visita do
leiturista, no AMI a analise do uso da energia, no AMM a geréncia e distribuicdo de dados

obtidos dos medidores.

Os “smart grids” ndo substituem as redes elétricas que ja existem, estes sistemas as
complementam. Os “smart grids” devem coexistir com as redes elétricas, adicionando novas
capacidades e funcionalidades, gerando assim, uma evolu¢do no ramo de energia elétrica. A
Tabela 1 mostra uma comparagdo entre a rede ja existente e as redes inteligentes apresenta

caracteristicas comparativas entre o sistema atual e o “smart grid”.

Tabela 1 — Comparacao rede existente / “smart grid”

REDE EXISTENTE “SMART GRID”

Eletro-mecanica

Digital

Comunica¢do em um sentido

Comunicac¢ao em duplo sentido

Geragao centralizada

Geragao descentralizada

Hierarquica Nao-hierdrquica
Poucos sensores Muitos sensores
Cega Auto-monitoramento

Restauragdo manual

Auto-restauracao

Falhas e blackouts

Adaptativa

Controle manual

Controle remoto

Controle limitado

Controle ilimitado

Poucas escolhas para usudrio

Muitas escolhas para usuario
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Assim sendo uma rede de informagcdo PLC — Power Line Computer (rede com
transmissdo de dados através da linha de energia) ou mesmo wireless, baseada na tecnologia
WiMax (IEEE 802.16 rede sem fio que atinge até 50 quilometros) ou outra que abranja areas
quilométricas para obtencdo dos dados diminuird substancialmente a possibilidade de ocorrer
apagoes regionais, pois a matriz energética tera controle mais rapido e eficiente.

O sistema “smart grid” trard estes beneficios intangiveis e beneficios tangiveis, ou
seja, mensuraveis, no sentido de manter a qualidade dos servigos sem perdas ocasionadas por
falhas nos sistema energético, ou até mesmo atender as ocorréncias com maior velocidade.

Para implantar o sistema “smart grid”, através de Consulta Publica no 015/09-
SRD/ANEEL, que gerou Contribui¢do do Forum Latino Americano de Smart Grid, a partir das
respostas e contribuigdes ao questionario sobre o tema, cuja andlise foi efetuada em Reunido
Extraordinéria no dia 16/04/2009, verificou-se que os projetos de experimentagdo devem focar,
prioritariamente os seguintes aspectos:

- Estudos tarifarios (Tarifa Horo-Sazonal, tempo real, pré-pagamento)

- Requisitos minimos para medi¢do e medidores

- Interoperabilidade dos equipamentos ¢ sistemas

- Transparéncia nas informagdes prestadas para o consumidor através de displays

internos as unidades consumidoras

- Melhoria operacional das concessiondrias

- Gerenciamento energético do lado da demanda

- Ganhos em eficiéncia energética e emissao de carbono

- Reducao de perdas técnicas e ndo-técnicas

- Estudos ambientais para o descarte dos medidores



30

- Levantamento de custos envolvidos, principalmente na implantagdo de sistemas

de medicao e TI envolvidos, e beneficios associados.

2.4. A CASA INTELIGENTE - DOMOTICA

A casa inteligente, como apresentada na figura 4, possui: medidor inteligente, sensores,
aparelhos inteligentes, pode gerar, conservar e melhorar a eficiéncia de energia.

A CASA INTELIGENTE

Sensores
Os beneficios - Sensores em toda a rede
medem a qualidade da

- Baixo custo de energia transmissao

- Energia limpa

- Conservacao da energia

- Melhoramento da eficiéncia
energética

Medidor inteligente

- Prego da tarifa em tempo
real,

- Acompanhamento do
consumo

Aparelhos inteligentes Producao

- Consumidor pode produzir

- Aparelhos programados para nao
a propria energia

funcionar em horarios de pico

Figura 4 - A casa inteligente, por Camargo (2009)

Por Muratori (2009) uma defini¢do bastante completa ¢ obtida nas publica¢des da

Asociacion Espanola de Domotica (Cedom): “Domoética ¢ a automatizacdo e o controle
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aplicados a residéncia. Esta automatizacdo e controle se realizam mediante o uso de
equipamentos que dispdem de capacidade para se comunicar interativamente entre eles e com
capacidade de seguir as instru¢des de um programa previamente estabelecido pelo usuério da
residéncia e com possibilidades de alteragdes conforme seus interesses. Em consequéncia, a
domotica permite maior qualidade de vida, reduz o trabalho doméstico, aumenta o bem-estar ¢ a
seguranga, racionaliza o consumo de energia e, além disso, sua evolucdo permite oferecer

continuamente novas aplicagdes”.

Como exemplos de aplicagdes pode-se verificar:

- Instalagdo elétrica, como a iluminagdo, persianas e cortinas, gestao de energia;

- Sistema de seguran¢a, como alarmes de intrusdo, alarmes técnicos (fumagca,
vazamento de gas, inundacdo), circuito fechado de TV, monitoramento, controle de
acesso;

- Sistemas multimidia, como dudio e video, som ambiente, jogos eletronicos, além de
videos, imagens e sons sob demanda;

- Sistemas de comunicagdes, como telefonia e interfonia, redes domésticas, TV por
assinatura;

- Utilidades, como irrigagdo, aspiracdo central, climatiza¢do, aquecimento de agua,
bombas.

As tecnologias e ou padroes utilizados sdo:
- Usando PLC: x10, upb, insteon;
- Usando cabeamento estruturado;

- Usando wireless, sem fio : z-wave, zigbee, enocean.
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2.5. TRANSICAO TECNOLOGICA E INOVACAO PARA AREA ENERGETICA

De acordo com CAPRA (2002), “A transi¢do para um futuro sustentavel ja ndo ¢ um
problema técnico ou conceitual, mas um problema de valores e de vontade politica”.

Assim como, para Andrade, appud Simioni (2006): “A escolha de determinadas
tecnologias e a recusa de outras ndo se baseia em critérios puramente econdmicos ou racionais,
mas sim, na compatibilizacdo envolvendo crengas e interesses dos diversos grupos e setores
estratégicos que se encontram na atividade tecnologica. Nesse sentido, os interesses econdmicos
acompanham, mas nao determinam, o rumo da inovagao.”

Para Simioni (2006) com certos esfor¢os, paulatinamente, poder-se-ia modificar a
matriz energética nacional, em dire¢do a um modelo de energia limpa e sustentavel. Contudo,
isto ndo ocorre. Ao contrario, a chamada “economia dos combustiveis fosseis” (principalmente
petrdleo e gas natural, mas também o carvao) prossegue com um impeto cada vez maior, de
forma que cresce mais que as energias renovaveis sustentaveis (ERSs).

Nestas analises podem-se incluir outros pesquisadores do setor energético, entre
eles, Goldenberg (1998), em seu trabalho intitulado Energia, meio ambiente e desenvolvimento,
e Tolmasquim (2003) em Fontes Renovaveis de Energia no Brasil, onde apresentam os recursos
do Brasil e uma reflexdo de como e quando utiliza-los.

Inclusive Alves Filho (2003) relata a marcha da insensatez, apresenta como conduzir
o pais mais abundante em energia hidroelétrica do mundo para o racionamento.

Para Lobao (2008), a energia em seu sentido mais amplo tem um papel fundamental
para a sociedade, como elemento chave para a inclusdo social, desenvolvimento sustentavel e,

consequentemente, melhoria da qualidade de vida da populacdo. Assim, a retomada das
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competéncias do Estado no planejamento energético setorial € um dos pilares fundamentais
neste processo.

A expansao da rede de transmissdo, interligando o Brasil de norte a sul, bem como a
oferta de futuros aproveitamentos energéticos, com licengas ambientais e custos competitivos, €
estimulada pela competicao entre os agentes, tendo como resultado final tarifas atrativas.

O Plano Nacional de Energia — PNE 2030 permitiu a sociedade brasileira vislumbrar
as possiveis formas de ter suas demandas energéticas atendidas .

Em termos da matriz elétrica pode-se citar: A hidroeletricidade se mantera
predominante dentre as diversas fontes de geracao e a parcela renovavel se mantém em torno de
83%, elevada em relagdo a média mundial de 20%.

Enquanto isso, Vilani e Machado (2009) analisam os investimentos reservados a
area de energia (petroleo e gas natural) pelo Programa de Aceleragao do Crescimento (PAC) do
governo federal tendo como pano de fundo os principios da politica nacional de meio ambiente.

A partir de uma leitura da base de dados existentes no portal eletronico do PAC, das
criticas realizadas ao Programa e da literatura especializada, conclui-se afirmando que o PAC
estd estruturado com base num modelo desenvolvimentista de viés exclusivamente economico
sem levar em consideracao qualquer medida social e ambiental para sua aplicacao.

Landau (2008) lembrou que o Brasil atravessou novamente uma crise de oferta, que
felizmente, ndo chegou a exigir o racionamento no uso de energia elétrica. Se em 2001 o
periodo de seca obrigou o governo a limitar o consumo de energia porque ndo havia energia
térmica para compensar a queda da produgdo de energia hidrica, hoje ha térmicas, mas ndo ha

combustivel, j& que o gas natural ndo ¢ suficiente para alimentar: as indistrias, os veiculos e as
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usinas simultaneamente, exigindo que o governo priorizasse seu uso para a geracao de energia
elétrica.

Por ocasido do racionamento de 2001, ficou evidente a necessidade de se
diversificar a matriz energética brasileira para que o pais nao ficasse refém da hidrologia. Para
isso, foram criados programas de incentivo ao uso de fontes alternativas de energia. Na situacao
atual, percebe—se que a diversificagdo ndo foi suficiente, ela ndo atingiu o estdgio necessario
para dar mais seguranca ao sistema. Isto porque o Brasil continua muito dependente de duas

fontes de energia, a hidrica e a térmica a gas natural.

2.5. QUALIDADE DE ENERGIA

Através de leitura e tradugdo do livro de Dugan et all (2004), verifica-se que a
qualidade da energia tornou-se um dos chavdes mais prolificos na industria de energia desde a
década de 1980 e os engenheiros lidam com estas questdes através de uma abordagem do
sistema ao invés de trata-los como problemas individuais.

Existem quatro razdes principais para o aumento da preocupagdo com a qualidade:

1. Da nova geracdo de equipamentos de carga, com controles baseados em
microprocessadores e poténcia dos dispositivos eletronicos, pois ¢ mais sensivel as variagdes de
qualidade da energia do que os equipamentos utilizados no passado.

2. A crescente énfase na eficiéncia global do sistema de poténcia resultou em um
crescimento continuo na aplicacdo de dispositivos como de alta eficiéncia, isto esta resultando
em aumento dos niveis de harmonicos em sistemas de energia e tem muita gente preocupada

com o impacto futuro sobre as capacidades do sistema.
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3. Os usuarios finais tém uma maior conscientizacao dos problemas de qualidade de
energia. Os clientes estdo se tornando mais informados sobre questdes como interrupgoes,
comutagdo, transientes ¢ melhora da qualidade de energia entregue.

4. Muitos aparelhos estdo agora interligados em uma rede. Integracdo de processos
significa que a falha de qualquer componente tem muito mais conseqiiéncias importantes.

Ainda afirma que curiosamente, os equipamentos instalados para aumentar a
produtividade também sdo, muitas vezes, os equipamentos que mais sofrem de falhas de energia
comum. Quando processos inteiros sao automatizados, o bom funcionamento das maquinas e
seus controles se tornam cada vez mais dependentes de qualidade de energia.

Alguns acontecimentos tiveram impacto sobre a qualidade da energia:

1. Em todo o mundo, muitos governos tém revisto suas leis de regulacdo para
concessao de energia elétrica com o intuito de conseguir maior custo competitivo para fontes de
energia elétrica. A desregulamentacdo dos servigos publicos tem complicado o problema da
qualidade de energia. Em muitas areas geograficas ndo ha coordenacao de controle de poténcia
de geracdo através da carga de uso final. Enquanto as agéncias reguladoras podem mudar as leis
sobre o fluxo de dinheiro, as leis fisicas do fluxo de poténcia ndo podem ser
alteradas.

2. Houve um aumento significativo de interesse na distribui¢do/geragao (DG). Ha
uma série de questdes importantes de qualidade de energia que deve ser tratada como parte da
avaliacao global de interligacdo para a DG.

3. A globalizagdo da industria tem maior consciéncia das deficiéncias na qualidade

da energia em todo o mundo.
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4. Os indices tém sido desenvolvidos para ajudar a referéncia a varios aspectos da
qualidade da energia. As agéncias reguladoras t€ém se envolvido e baseando-se nas taxas de
desempenho, que abordam confiabilidade associado as interrupgoes.

Para tanto ¢ necessario definir Qualidade de Energia, por exemplo, uma empresa
pode definir que a qualidade de seu sistema tem 99,98 por cento de confianga. Os critérios
estabelecidos pelas agéncias reguladoras geralmente sdo nesse sentido.

Um fabricante de equipamentos de carga pode definir qualidade de energia como as
caracteristicas da fonte de alimentagdo que permitem os equipamentos funcionarem
corretamente, e elas podem ter muitos critérios.

Portanto, a seguinte defini¢do pode ser adotada para medir a qualidade de energia:
Qualquer problema de energia manifestado na tensdo, corrente, frequéncia ou desvios
que resulte em falha, ou mau funcionamento, de equipamentos dos clientes.

Quando ha um problema de energia com uma pega de equipamento, 0s usudrios
finais podem ser rapidos para reclamar com a utilidade de uma "interrup¢ao" ou "falha" que
causou o problema. No entanto, os registros podem indicar que ndo ha eventos anormais.

Além dos problemas reais da qualidade de energia, problemas de qualidade de
energia podem estar relacionados a hardware, software, ou mau funcionamento do sistema de
controle.

E cada vez mais comum que os projetistas de software de controle de
microprocessador t€m um conhecimento incompleto de como operar os sistemas de energia e
ndo conseguem antecipar todos os tipos de avaria. Assim, um dispositivo pode portar-se mal por

causa de uma falha no software implementado.
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A qualidade de energia ¢ a qualidade da tensdao? As normas da area de qualidade de
energia sao dedicadas a manter a tensdo de alimentacdo dentro de certos limites. Sistemas de
energia CA — corrente alternada, sdo projetados para operar com uma tensdo senoidal de uma
determinada frequéncia [geralmente 50 ou 60 hertz (Hz)] de magnitude. Qualquer desvio
significativo na amplitude de onda, freqiiéncia, ou pureza ¢ um problema potencial de qualidade
de energia.

Por exemplo:

1. A corrente resultante de um curto-circuito provoca sempre um grande problema.

2. Correntes geradas por descargas atmosféricas também podem provocar curto-
circuitos.

3. Cargas harmonicas também distorcem a tensdo a medida que passam através da
impedancia do sistema, assim, um resultado distorcido da tensdo € apresentado a
outros usuarios. Portanto, embora seja a tensdao com as quais estamos
interessados, em ultima analise, existe a necessidade de abordar outros
fendmenos para compreender a base de muitos problemas de qualidade de
energia.

A preocupagdo com a qualidade de energia ¢ de natureza economica, pois ha

impactos econdmicos para os clientes e fornecedores de equipamentos de carga.

A qualidade da energia pode ter um impacto economico direto em muitos
consumidores industriais. H4 uma grande énfase na industria com mais automaciao e
equipamentos mais modernos. Isto significa geralmente controlar para obter maior eficiéncia
energética, mas estes sdo muito mais sensiveis a desvios de tensdo do que seus antecessores

eletromecanicos. Assim, como o piscar de relogio em residéncias, os clientes industriais tem
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agora mais plena consciéncia de distirbios menores no sistema de energia. Nao ¢ incomum
paralisar uma operacao por acao de disjuntor, interrompendo uma linha de produgdo que requer
4 horas para reiniciar. Nas industrias de transformagao, os impactos economicos associados aos
equipamentos de grande sensibilidade a tensdo momentanea resultou no desenvolvimento de um
novo padrao, o SEMI Padrao F-47. A especificagdo utilizada para testar o nivel de imunidade
para equipamentos de processamento de semicondutores, eletro-eletronicos, utilizando a Tensao
Imunidade Sag ou “Voltage Sag Immunity”. Esta norma define a metodologia de teste para
determinar a tolerancia dos equipamentos frente a afundamentos de tensdo, visando o
atendimento a norma SEMI, segundo o IEEE, a intensidade de afundamento de tensdo ¢
definida pela menor tensdo remanescente durante a ocorréncia do distirbio [LEBORGNE
(2003)].

A classe residencial, normalmente, nao sofre perdas financeiras diretas ou a
incapacidade de perceber perdas financeiras como resultado da maioria dos problemas de
qualidade de energia, mas podem ser uma forca potente quando perceber que a empresa de
distribui¢ao fornece servico de ma qualidade. Com o aumento do uso do computador doméstico
nos ultimos anos e mais transagcdes estdo sendo feitas através da Internet os usudrios se tornam
mais sensiveis a interrupg¢des quando eles sao dependentes desta tecnologia.

Um dos principios basicos da resolu¢dao de problemas de qualidade de energia ¢ que
os distarbios no sistema elétrico de poténcia nao sdo limitados legalmente. Assim fornecedores
de energia, os consumidores de energia e fornecedores de equipamentos devem trabalhar juntos
para resolver muitos problemas.

Os servigos publicos de eletricidade em todo o mundo estdo adotando o conceito de

aferi¢do da qualidade do servico. Os passos do processo de aferi¢do da qualidade da energia sao:
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1. Selecionar as métricas de “benchmarking”.

2. Coletar dados de qualidade de energia.

3. Selecionar um padrao estabelecido por um profissional ou organizac¢ao de padrdes
tais como o IEEE, IEC, ANSI ou NEMA.

4. Determinar alvo para niveis de desempenho.

A Qualidade da Energia Elétrica, incluindo o planejamento na distribuicdo, pode
justificar a modificagdo do investimento para proporcionar melhor qualidade de servigo.
Quando os custos de produgdo perdida forem incluidos em algum grau, ¢ mais provavel que o
plano de investimento escolhido beneficiara os clientes.

Portanto, a melhor decisdo ¢ o que pode servir a carga maxima prevista, no minimo
custo para a concessionaria. Isso € muitas vezes chamado de planejamento de custo minimo.

Dugan et al. (2004), apresentou a necessidade e possibilidade de implementacao de
sistemas inteligentes abordando em seu livro que a qualidade de energia inteligente pode
monitorar alguns instrumentos e enviar os dados através de uma linha de telecomunicacdes para
uma central de tratamento de andlise e interpretacdo. No entanto, uma caracteristica comum
entre estes instrumentos ¢ que eles ndo possuem a capacidade de analisar, interpretar e
determinar o que esta acontecendo no sistema de energia. Eles simplesmente gravam e
transmitem os dados para posterior processamento.

Assim, uma nova geracdo de monitoracao da qualidade de energia foi desenvolvida
com a integracdo de sistemas inteligentes para atender a esse novo desafio. Este tipo de

r

monitoramento da qualidade da energia ¢ através de uma rede inteligente para monitorar a
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qualidade, a informagdo ¢ criada diretamente no instrumento e imediatamente disponiveis para
0s usuarios, ao invés de agir de forma reativa, engenheiros vao agir de forma pro-ativa.

O sistema consiste na aquisicdo de dados, agregacdo de dados, comunicacdo,
visualizagdo baseada na Web, e componentes de gerenciamento da empresa. O componente de
aquisicdo de dados (DataNode) ¢ projetado para medir as tensdes de poténcia real do sistema,
correntes e outras grandezas. A agregacdo de dados, comunicacdo, visualiza¢do, baseado na
Web, e componentes de gestdo da empresa sdo realizadas por um sistema de computador
chamado InfoNode. A comunicagdo entre o dispositivo de aquisicdo de dados e o InfoNode ¢
realizado através de interfaces RS-232/485/422 ou Ethernet usando o padrao da industria de
comunicagdes através de protocolos pré estabelecidos. Um ou mais dispositivos de aquisi¢ao de
dados, ou DataNodes, pode ser conectado a um /nfoNode. O InfoNode tem seu proprio firmware
que rege a funcionalidade geral do sistema de monitoramento. Ele atua como um banco de
dados para fins de gestdo e através do servidor web.

Virios sistemas inteligentes sdo implementados no ambito deste sistema de
computador. Como um servidor Web, qualquer usuario com a conectividade de Internet pode
acessar os dados e os resultados da sua analise armazenados em seu sistema de memoria. O
sistema de monitoramento suporta o protocolo de transferéncia de arquivos padrao (FTP).
Portanto, um banco de dados pode ser arquivado manualmente via FTP simplesmente copiando
o banco de dados para qualquer computador pessoal com ligacdo ao sistema de computador
através de rede ou modem. O software proprietario pode ser usado para arquivar os dados de um

grupo de InfoNodes.
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Muitos instrumentos que monitoram a qualidade da energia sdo projetados para
tensoes de entrada de até¢ 600 V e entradas de corrente até¢ 5 A . Tensdo e correntes devem ser
selecionadas para fornecer os niveis de sinal.

As concessionarias ¢ clientes industriais expandiram seu poder através de sistemas
de monitoramento de qualidade, através do gerenciamento de dados, analise e interpretacdo que
tornaram os desafios mais significativos no esfor¢o global de monitorizacdo de qualidade de
energia.

Para sistemas on-line, a complexidade na exigéncia de projeto de software on-line
tem avaliagdo geralmente maior do que off-line. A maioria dos recursos disponiveis off-line
com software de  andlise também pode ser disponibilizada em  linha
do sistema. Uma das principais vantagens do on-line ¢ a analise de dados
que ela pode proporcionar a entrega de mensagens instantdneas para notificar os usuarios de
determinados eventos.

Os dados e sua andlise sdo exibidos em um navegador da Web padrdo. Aqui o
usuario pode analisar os dados on line. Este sistema on-line tem a capacidade de realizar uma
gama completa de caracterizacdo transitoria, harmonica e de estado estaciondrio juntamente
com sua analise de distribuigcdo estatistica comparavel para avaliacdo off-line.

Por fim Dugan et al. (2004) apresenta que a Aplicagdo de Sistemas Inteligentes para
monitoramento de qualidade de energia sdo equipadas com para avaliar os distirbios e
condicdes do sistema de modo a tirar conclusdes sobre a causa de problema ou até mesmo
prever problemas antes que eles ocorram. Os pedidos de sistemas inteligentes e sistemas
especialistas autbnomos no monitoramento instrumentos de ajudar os engenheiros a determinar

as condicdes do sistema rapidamente.
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Isto ¢ especialmente importante quando restaurar os servigos seguintes de
perturbacdes graves.

O sistema de redes inteligentes tem modulos onde cada um executa fungdes
especificas. Por exemplo, um modulo de sistema especialista que analisa capacitor switching
transientes ¢ determina a posi¢ao relativa do banco de capacitor, ¢ um modulo de sistema
especialista para determinar a relacdo e localizagao da falha que causa uma queda de tensdo.

O exemplo de projeto basico de um sistema especialista para aplicagcdes de
monitoramento, onde este sistema especialista autbnomo tem abordagens para muitas chamadas,
tais como, o processamento de sinal e técnicas baseadas em regras ao longo com a abordagem

de descoberta de conhecimento.

Outros exemplos de aplicagdes, apresentadas por Dugan et al. ( 2004):

- Procura de perfis com a identificagdo de oportunidades para poupanca de
energia e reducdo da demanda;

- Fazer avaliacdes harmonicas para identificar as preocupacdes de
carregamento dos transformadores, fontes de harmdnicas, indicando
problemas de mau funcionamento do equipamento (tais como conversores),
e as preocupagdes de ressonancia associados a corre¢do de fator de poténcia;

- Para tensdo elétrica. Avaliar e identificar o equipamento sensivel e as
oportunidades possiveis para o processo de melhoria;

- Corregao do fator de avaliagdo para identificar o funcionamento adequado do
banco de capacitores, alternando as preocupagdes de ressonancia, e

otimizando desempenho para minimizar contas de energia elétrica;
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- Avaliagdo do motor de partida para identificar problemas de comutacao,
analisando preocupacdes atuais de operacao do dispositivo de protecao;

- Avaliagdo da protecdo contra curto-circuito para avaliar o funcionamento
adequado dos dispositivos de protegdo baseados em curvas tempo-corrente,
entre outras.

Avaliando o desempenho do sistema através de “benchmarking”, tem-se:

- Analisar as tendéncias de estado estacionario, parametros de qualidade de
energia (tensdo regulada, desequilibrio, harmdnicos) para as tendéncias de
desempenho, em correlagio com as condigdes do sistema (bancos de
capacitores, geragao e carga), ¢ a identificagdo das condigdes que necessitam
de atengdo;

- A queda de tensdo que caracteriza a avaliagdo para identificar a causa de
problemas de surto de tensdo (transmissdo ou distribui¢do) e para
caracterizar os eventos para a classifica¢do e analise (incluindo a agregacao
de varios eventos e identificagdo de subeventos para analise com respeito as
operacdes de dispositivo de prote¢ao);

- O capacitor de comutagdo para identificar a origem do transiente ( upline ou
downline), localizando o banco de capacitores, e caracterizando os eventos
para gerenciamento de dados e andlise;

- Verificar célculos dos indices de desempenho e relatorios para o sistema de
aferi¢do com objetivo de priorizar a manutencao do sistema e investimentos.

O pedido de manutencao do sistema, operacdes e confiabilidade do sistema podem

resultar em:
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Localizacdo de faltas. Este ¢ um dos beneficios mais importantes dos
sistemas de monitoramento. Pode melhorar o tempo de resposta para a
reparagdo de circuitos e também identificar as condigdes de problema
relacionado a falhas multiplas ao longo do tempo no mesmo local;

Avaliagao do desempenho do banco de capacitores, aplica¢des inteligentes
podem identificar fusivel, problemas em chaves e ressonancia;

Avalia¢ao do desempenho do regulador de tensdo para identificar operagdes
incomuns, arcos, problemas de regulagao;

Avaliagdo do desempenho da distribuigdo. Sistemas inteligentes devem
identificar os problemas de interconexdo, tais como a coordenacdo do
dispositivo de protecdo, preocupacdes na inje¢do harmonica, ilhamento de
problemas;

Identificar falha incipiente. A pesquisa mostrou que falhas, de cabo e de
para-raios, sdo geralmente precedidos por descargas que ocorrem semanas
antes da falha real. Esta € uma aplicacdo ideal do sistema especialista para o
sistema de monitoramento;

Avaliagdo do carregamento do transformador pode avaliar a perda do
transformador de questdes relacionadas com a carga e também pode incluir
carregamento harmonico com impactos nos célculos;

Avaliacdo de desempenho do disjuntor pode identificar a coordenagdo de
problemas, o funcionamento adequado para as condi¢des de curto-circuito, e

outros aspectos afins.
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Assim como, muitas empresas adotaram sistemas de monitoragdo da qualidade da
energia para continuamente avaliar o desempenho do sistema e fornecer uma resposta mais
ripida para problemas no sistema. E claro que a intranet ¢ acesso a Internet para gerar
informagdes tem sido fundamental para o sucesso destes sistemas de vigilancia, € o novo
sistema ¢ integrado com a infra-estrutura existente no sistema de monitoragdo para a gestdo de
dados de nivel central. Isso proporciona a capacidade de fornecer uma analise da informagao de
todo o sistema da qualidade da energia.

Enfim pode-se dizer que produtores de energia buscam a integragdo de
monitoramento de qualidade de energia com o controle da gestdo de energia, a avaliagdo da
prote¢do, funcionamento dos dispositivos, e fungdes de automacdo de distribuigdo. A
informacao deve estar disponivel em toda a empresa através
da intranet e deve ser disponibilizada aos clientes, verificada no IEEE 1159, denominada guia

para a qualidade da energia.

2.7. 0O IMPACTO DA QUALIDADE DE ENERGIA NA ECONOMIA DE MERCADO

Por Arango et al. (2011), pode-se verificar que o impacto da qualidade da energia
na economia de mercado de eletricidade, pode ser analisada pelos seguintes itens:

a. Permitir sorteio para a compra de energia do excedente gerado;

b. Considerar como marco regulatdrio, ou seja, a maximizacao social valor gerado
pelas transa¢des de mercado;

c. Favorecer a insercdo dos niveis de qualidade da oferta expressa como custos,

qualidade e qualidade de melhorias como investimento de capital;
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d. unificar o marco regulatorio - inicialmente restrito a um preco-teto da energia
desconsiderando as suas imperfei¢cdes - otimizar a escala e as porcdes de qualidade para o
capital investido total.

Outras aplicagdes podem ser criadas nas mesmas linhas de pensamento. Talvez a
principal vantagem dessa abordagem reside no potencial integrador, que permite o tratamento

de problemas de naturezas diversificadas e as caracteristicas em uma visao unificada.

2.8. INDICES DE QUALIDADE DE ENERGIA

Através de leitura e tradugdo do livro de Caramia et al. (2009), verifica-se que a
qualidade de energia (PQ — power quality) recentemente se tornou uma preocupagao premente
em sistemas de energia elétrica devido ao crescente nimero de cargas perturbadoras e da
susceptibilidade de cargas. Os distarbios elétricos podem ter importantes consequéncias
econdmicas para clientes, mas eles também podem ter sérios impactos econdmicos sobre as
empresas, porque os novos mercados liberalizados, que possibilitam concorréncia, permitem aos
clientes a flexibilidade de escolher seu provedor. Na pratica os mercados liberalizados em todo
o mundo estdo mudando o quadro em que a qualidade da energia ¢ dirigida, e objetivos de
qualidade de energia sdo de grande importancia para todos os operadores de sistema de energia.

Em particular, os indices de qualidade de energia sdao ferramentas poderosas para
rapidamente quantificar os disturbios de qualidade de energia. Eles também servem como base
para ilustrar os impactos negativos das perturbagdes elétricas nos componentes do sistema de
alimentacdo e para a avaliacdo da conformidade com as normas ou recomendagdes necessarias
dentro de um determinado quadro normativo. Os indices tradicionais, que estdo atualmente em

uso podem ser tuteis no futuro. Os indices selecionados representam um compromisso entre as
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trés caracteristicas principais, a sua capacidade de captar fendmenos complexos, a simplicidade
dos calculos de que necessitam e sua validade matematica e fisica, sendo que interrupgdes nao
sdo unicamente consideradas. Entre estes, verifica-se:
- Causas e efeitos dos disturbios de qualidade de energia e a relagdo entre
compatibilidade eletromagnética e os distirbios de qualidade de energia;
- Os problemas associados com a identificacdo das  fontes
perturbadoras da qualidade, incluindo a localizagao da fonte de perturbacdo PQ,
atribuindo a responsabilidade para o distirbio e identificando a "fonte
predominante" do distarbio;
- Os indices de ondas ndo estacionarias tambem sao analisados. Alguns métodos
avancados que sdao uteis para superar as dificuldades que podem surgir
na analise de ondas de energia do sistema, tais como problemas de vazamento

espectral.

Os indices globais tém como objetivo quantificar a qualidade da tensdo de
alimentagdo, estes devem ser baseados em uma comparagdo entre o ideal e tensdes atuais, o
tratamento adequado dos indices tradicionais e o impacto econdomico sobre os clientes.

Os niveis de qualidade em um sistema de distribuicao elétrica na producdo (DG), em
particular, os indices probabilisticos levam em conta a variacdo dos niveis de qualidade de
energia.

Quanto aos aspectos econdmicos dos distirbios de qualidade de energia, tem seu
foco sobre os custos associados com algumas instabilidades e sobre os indices que sdo mais

sensiveis em termos de fazer estimativas de custos.
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Assim sendo, Caramia et al. (2009) conclui que os indices do sistema sdo de grande
interesse, pois eles podem ser usados no novo quadro de liberalizacio do mercado como uma
referéncia para os indices de diferentes sistemas elétricos, ou para varias partes do mesmo
sistema, onde podem ser comparados.

Observa ainda que o nimero excessivo de indices foi aplicado no passado, mas,
felizmente, hoje em dia esforcos sdo exercidos a nivel internacional para criar indices e
procedimentos uniformes.

Lembra ainda que o problema da avaliagio ¢ wuma responsabilidade
dificil e sdo necessarios esforgos suplementares para se obter solugdes que sao
aceitos em todo o mundo. Estes esfor¢os serdo muito bem-vindos, porque a avaliacdo correta e
de responsabilidade ¢ um passo obrigatorio para a regulacdo das interagdes entre
concessiondrias e os clientes sensiveis, que exigem caracteristicas especificas de qualidade de

tensdo e de cargas, exigindo controle dos niveis de emissao.



49

CAPITULO 3 - SITUACAO ENERGETICA DO BRASIL
3.1. DIVERSIFICACAO DA MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

A diversificacdo das fontes geradoras ndo ¢ s6 uma exigéncia da seguranca do
sistema, mas também da necessidade de incluir fontes mais limpas de energia na matriz. O
Brasil tem o privilégio de contar com uma das fontes mais limpas, que ¢ a hidrica, mas
exigéncias ambientais de cunho diferente daquelas que buscam reduzir a emissdao de carbono
vém dificultando a expansdo desta fonte. De toda forma, fontes alternativas devem ser
incorporadas crescentemente a matriz brasileira.

Os resultados pouco otimistas do PROINFA (Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica) comprovam a dificuldade. Um dos maiores entraves vem do
fato de o governo nao permitir definicdo de custo adequado para os empreendimentos que usam
fontes alternativas, especialmente fontes de energia alternativa, como a biomassa ou a e6lica.

No Brasil, a bioeletricidade, co-gerada a partir da biomassa da cana (bagago e
palha), representa um enorme potencial de energia limpa, renovavel e eficiente. Atualmente,
com o potencial de bioeletricidade ja identificado, podera se superar uma oferta de 10.000 MW
at¢é 2015. Mas, para que isso ocorra, ¢ necessario que ultrapassem questdes restritivas
importantes como a determinagdo do custo real do mega watt gerado ou instalado, para evitar
frustragdes em leildes futuros. E além disto a eliminagdo dos gargalos nos pontos de conexao,
ou seja, nas linhas de transmissao existentes.

Alguns paises europeus ja t€ém alta participagdo de energias alternativas na sua
matriz como, por exemplo, a Suécia, com cerca de 40% de sua demanda satisfeita por fontes
renovaveis. Ha também paises como o Reino Unido, com apenas 1,3%, mas com objetivo de

aumentar essa participagdo para 15% até 2020. Na média, as fontes renovaveis respondem, hoje,
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por 8,5% do consumo total dos 27 paises da Unido Européia, com previsdo de chegar a 20% em
doze anos. [Landau, (2008) ].

Por outro lado, além dos entraves regulatorios, que impedem o crescimento da
utilizacdo das fontes alternativas no Brasil, ha uma questdo fundamental a ser considerada, ou
seja, permitir que o mercado determine o custo da energia. Os governos aparentemente
confundem os conceitos: de modos tarifarios com tarifagdo subsidiada. Este ultimo nunca
funciona porque, com excec¢do das empresas estatais, dificilmente o investidor se arriscara num

empreendimento sem retorno sobre o capital investido.

3.2. EVOLUCAO DA CAPACIDADE INSTALADA NO BRASIL

Com o objetivo de se efetuar andlise e estudo da matriz energética brasileira recorrem-se
as tabelas 2, 3, 4, 5 ¢ 7, com dados da ANEEL - Agencia Nacional de Energia Elétrica,
apresentando a capacidade instalada nos anos de 2001 a 2011, de onde foram gerados os

graficos das figuras 6, 7 e 8 construidos por meio do programa excel da Microsoft.

Observa-se, ainda, que as abreviaturas com respectivas explicagdes estdo no glossario e
abreviaturas apresentadas na pagina 07 deste trabalho, por exemplo: UHE significa usina

hidrelétrica, UTE significa Usina Temo elétrica.



Tabela 2 - Capacidade instalada até 31/12/2001

Tipo Quantidade Poténcia (MW) %
UHE* 133 61.554 82,21
UTE 600 10.481 14,00
PCH 303 855 1,14
CGH 0 0 0,00
UTN 2 1.966 2,63
EOL 7 21 0,03
SOL 0 0 0,00
SUBTOTAL 1.045 74.877 100,0
*Considera Itaipu Nacional com 6.300MW
Tabela 3 - Capacidade instalada até 31/12/2002
Tipo Quantidade Poténcia (MW) %
UHE* 137 63.502 79,07
UTE 695 13.813 17,20
PCH 209 895 1,11
CGH 139 77 0,10
UTN 2 2.007 2,53
EOL 9 22 0,03
SOL 0 0 0,00
SUBTOTAL 1.191 80.315 100,0
*Considera Itaipu Nacional com 6.300MW
Tabela 4 - Capacidade instalada até 31/12/2008
tipo quantidade Poténcia (MW) %
UHE* 160 74.901 72,76
UTE 1.230 22.999 22,34
PCH 333 2.490 2,42
CGH 277 154 0,15
UTN 2 2.007 1,99
EOL 30 398 0,39
SOL 1 0 0
SUBTOTAL 2.033 102.949 100

*Considera Itaipu Nacional com 7.000MW

51



Tabela 5 - Capacidade instalada até 31/12/2009

52

Tipo Quantidade Poténcia (MW) %
UHE* 165 75.484 70,83
UTE 1.313 25.350 23,79
PCH 356 2.953 2,77
CGH 307 173 0,15
UTN 2 2.007 1,99
EOL 36 602 0,39
SOL 1 0 0
SUBTOTAL 2.180 106.569 100

*Considera Itaipu Nacional com 7.000MW

A Tabela 6 apresenta uma sintese dos dados publicados pela ANEEL com o crescimento anual
da capacidade instalada e quantidade de empreendimentos.

Tabela 6 - Capacidade instalada e quantidade de empreendimentos por ano

para analise de crescimento

Até 31/12/ano Quantidade Poténcia (MW)
2001 1.045 74.877
2002 1.191 80.315
2003 1.264 85.857
2004 1.399 90.679
2005 1.480 92.865
2006 1.596 96.295
2007 1.681 100.352
2008 2.033 102.949
2009 2.180 106.569

Tabela 7 — Empreendimentos em Operac¢ao - ANEEL abril 2011

Tipo | Quantidade

CGH 334
EOL 51
PCH 398
SOL 5
UHE 175
UTE 1.435
UTN 2
Total 2.400

Empreendimentos em Operacio
Poténcia Outorgada (kW)

191.146
936.782
3.586.951
87
77.839.687
32.363.555
2.007.000
116.925.208

Poténcia Fiscalizada (kW)

188.701
928.986
3.537.132
87
77.290.439
30.152.719
2.007.000
114.105.064

Y%

0,17
0,81
3,10

67,74
26,43
1,76
100
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Obs: Os valores em porcentagem sao referentes a poténcia fiscalizada. A poténcia
outorgada ¢ igual a considerada no ato de outorga. A poténcia fiscalizada ¢ igual a considerada a

partir da operag¢do comercial da primeira unidade geradora.

As Tabelas 2, 3, 4, 5 e 7 possibilitaram os graficos das figuras 5, 6 e 7 que
apresentam respectivamente: crescimento dos tipos de geragdo por ano, crescimento do parque
gerador por ano e crescimento da matriz energética, ou seja, do aumento da poténcia gerada por

ano.
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Figura 5 - Grafico dos tipos de geracao por ano
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PARQUE GERADOR POR ANO
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Figura 6 - Grafico do crescimento do parque gerador
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Figura 7 — Grafico do crescimento da matriz energética

Analisando os graficos produzidos pelos dados relativos a matriz energética,
verifica-se a possibilidade de implementa¢do de novo tipo de processo que produza efetivos

resultados na geracdo da energia, tendo em vista a crescente demanda requerida anualmente, € o
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crescente parque gerador. Este novo tipo de processo a ser implementado pode ser a rede
inteligente de energia ou “smart grid”, que possibilitard maior eficiéncia na matriz energética e a

otimizacao dos varios tipos de geragao existentes e em funcionamento no Brasil.

3.3. COMPARACAO DO BRASIL COM OUTROS PAISES

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE), presidida por Mauricio Tomalsquim,
apresenta no Plano Decenal de Energia, para o periodo de 2010-2019, e mostra que se o Brasil
crescer 5,1% ao ano estima que a capacidade instalada do sistema de geracdo tera que aumentar
3,3 mil megawatts (MW) por ano. Para ter-se uma idéia do valor apresentado pode-se verificar
que o projeto da Usina de Belo Monte apresenta capacidade média de produgdo de 4,4 mil MW.

Somasse a Belo Monte as usinas do Rio Madeira (Santo Antonio e Jirau) e outras da
Regido Norte como as do Rio Tapajos, assim como, a producdo de aproximadamente 15 mil
MW de energias alternativas. Incluindo-se a Nuclear (Angra III) e mais 182 projetos de usinas
jé autorizados, mas ainda ndo implantados por burocracia, com capacidade de 10 mil MW,
como a Usina de Tijuco Alto, no Vale do Ribeira, entre SP e PR, e também varios projetos de
usinas térmicas movidas a biomassa, consideradas oOtimas alternativas de energia renovavel
[MANDELMAN et al. (2010)].

Ha as usinas que ja foram leiloadas a mais de 10 anos, sendo que a concessao destas
¢ por 30 anos, e até hoje ndo sairam do papel, diminuindo portanto o tempo de retorno
financeiro, mesmo se o prazo for prorrogado por mais 20 ano [MANDELMAN et al. (2010)].

Comparando a situagdo do Brasil com a de outros paises do mundo, pode-se
verificar a mesma preocupacdo brasileira, mas cada pais define programas diferenciados
buscando a solucao dos problemas de suas matrizes energéticas e a respectiva sustentabilidade

ambiental.
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Por exemplo, o Ministério da Economia e da Inovacao de Portugal criou 12 grandes
programas para buscar a eficiéncia energética. Sdo eles: o renove carro; mobilidade urbana;
sistema eficiéncia transportes; renove casa ¢ escritorio; sistema eficiéncia edificios; renovaveis
na hora e programa solar; sistema eficiéncia industria; eficiéncia energética Estado; programa

mais; operacgdo eficiéncia; fiscalidade verde e o fundo de eficiéncia energética [MEI (2008)].

3.4. QUALIDADE DO FORNECIMENTO DE ENERGIA EM 2010

A Agencia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) em seu balanco, revela que o
fornecimento de energia nacional sofre significativa degradacdo. Estes dados podem ser
verificados em sua pagina da ANEEL. Os dados revelam significativo aumento no niimero de
interrupcdes no fornecimento de algumas regides do Pais, especialmente o nordeste, onde em
2010 o crescimento do consumo de energia foi gigantesco, com crescimento de carga acima de
15%. Este aumento n consumo pode ser devido ao sucesso do programa federal de luz para
todos e o proprio crescimento econdmico, verificado pelo PIB de 2010. Esta perda de
qualidade no fornecimento de energia na regido Nordeste ajudou a degradar os indices de
qualidade em todo o pais em 2010. Em horas sem luz, a média nacional subiu de 19 horas em
2009 para 20 horas em 2010. O numero de interrupg¢des, porém, caiu de 12 para 11 no ano

passado, mesmo assim, ocorreram falta de energia em varias regides do Brasil.

3.5. RESPOSTAS PARA CRISE DE ENERGIA ELETRICA
Publicagdes técnicas mostram existir uma correlagdo entre o aumento da produgao
e 0 aumento do consumo de energia, a tabela 8 mostra a evolugdo da producao industrial e o

consumo de energia no periodo de 2001 e 2006.
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Tabela 8 — Crise de energia elétrica

Pré racionamento
Ano Producgao (%) Consumo (%)
1996 1,7 43
1997 3,8 4.4
1998 -2,0 0,2
1999 -0,6 1,5
2000 6,6 5,9

P6s racionamento
2001 1,5 -6,6
2002 2,7 4,1
2003 0,1 2,0
2004 8,3 9,2
2005 3,0 5,5
2006 2,8 2,7

Fonte: IBGE e ANEEL

O contrato de concessdo de energia elétrica, firmado entre as empresas de
distribuicao e a ANEEL estabeleceu uma série de obrigacdes e encargos; sendo que uma dessas
obrigacdes “consistem em aplicar anualmente o montante de no minimo 0,5 % de sua receita
operacional liquida, em agdes que tenham por objetivo o combate ao desperdicio de energia
elétrica” (ANEEL, 2008). Para o cumprimento desta obrigacdo, as concessionarias devem
apresentar 8 ANEEL uma série de projetos que compdem seu Programa Anual de Combate ao
Desperdicio de Energia Elétrica, no qual devem conter metas fisicas e financeiras.

A Tabela 9 apresenta os resultados desse projeto. Nele pode ser identificada a
quantidade de empresas que participaram, o investimento realizado, a demanda evitada e a
energia economizada. Percebe-se que durante o periodo de 1998 a 2007, foram investidos 1,919

bilhao de reais o que propiciou economia total de energia de 5559 GWh.



Tabela 9 — Investimentos das distribuidoras em pesquisa e eficiéncia energética

ciclo Numeros de Investimento Demanda Energia
empresas (milhdes de evitada (MW) economizada
R$) (GWh/ano)
1998/1999 17 196 250 755
1999/2000 42 230 370 1020
2000/2001 64 152 251 894
2001/2002 64 142 85 348
2002/2003 64 154 54 222
2003/2004 64 313 110 489
2004/2005 64 175 275 925
2005/2006 64 296 141 538
2006/2007 60 261 138 368
TOTAL 1919 1674 5559

FONTE: ANEEL ¢ Naturesa (2008)
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A Tabela 10, tendo como fontes ANEEL e Naturesa et al.(2008), mostra os tipos de

projetos realizados (periodo 2000/2001 a 2004/2005); deve-se ressaltar que a maioria desses

projetos visa o consumidor de baixa renda através da substituicdo de geladeiras antigas por

novas e de lampadas incandescentes por eletronicas.

Tabela 10 — Tipos de projetos realizados (periodo 2000/2001 a 2004/2005)

Tipo Investimento Demanda evitada Energia
apropriado (MW) economizada
(milhdes de RS) (GWh/ano)

[luminagdo publica 374,6 175 797
Residencial 133,5 313 930
Industrial 96,0 59 376
Servigos publicos 91,3 118 312
Educagao 80,9 25 90
Comércio / servigos 59,5 30 130
Poder publico 34,8 14 57
Aquecimento solar 19,4 n.d. n.d.
Rural 14,6 9 83
Perdas 12,4 17 79
Gestdo Municipal 11,2 n.d n.d.
Fator de carga 11,2 6 0,6

Total 939 765 2853
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Somado a estas informagdes, GALHARDO (2005) observa que apds o
racionamento de 2001, o setor elétrico brasileiro apresenta hoje um excesso de oferta, as
geradoras estdo sub-contratadas expostas aos baixos precos do CCEE (Camara de
Comercializacdo de Energia Elétrica) comprometendo sua receita no longo prazo. A atual
disponibilidade e a evolu¢do dos encargos levaram as geradoras e distribuidoras a sérias
dificuldades econdmico-financeiras. Segundo o estudo da empresa Tendéncias Consultoria
Integrada (2004) o principal problema do setor elétrico esta na inseguranga sobre o futuro e na
falta de perspectivas, o que compromete o crescimento do parque a paralisia nos investimentos,

podendo comprometer o crescimento economico do pais.

GALHARDO (2004) ainda lembra que em janeiro de 2003, o novo governo que
assumia, cria a expectativa de mudangas, que se confirmaram com a edicdo das medidas
provisorias n. 144 e n. 145 que apresentavam as diretrizes para um novo marco regulatorio para
o setor elétrico. As mudangas entraram em vigor em 15 de margo de 2004, com a aprovacgao das

leis n. 10.847/04 ¢ 10.848/04, ¢ posteriormente foram complementadas pelo decreto n. 5.163 de

30 de julho de 2004.

Assim sendo, verifica-se que o marco foi “construido” sob alguns pilares como a
seguranca no suprimento de energia elétrica, a modicidade tarifaria, o livre acesso, a

estabilidade regulatdria e a universaliza¢ao do atendimento.



60

CAPITULO 4 - FALHAS NO FORNECIMENTO DE ENERGIA

4.1. RACIONAMENTO DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL EM 2001 E 2002

Bardelin (2004) apresenta que a causa do déficit, que gerou este racionamento foi
que o crescimento do parque gerador brasileiro ndo acompanhou o crescimento do consumo de
forma adequada, provocando redu¢do no consumo brasileiro em torno de 24%, influenciando
até onde nao houve racionamento e mantendo efeitos no consumo mesmo apds o seu término.

No governo de 1995 a 2002 foi elaborado e implantado um novo modelo para o
setor elétrico brasileiro com objetivo de transferéncia do monopdlio estatal para o mercado
privado com livre competicdo entre os agentes de geracdo e comercializagdo, com a
desverticalizagao das empresas do setor elétrico, a criagdo do Operador Nacional do Sistema
(ONS) e da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), a instituigdo do Mercado
Atacadista de Energia (MAE), a livre comercializagdo de energia, o livre acesso a transmissao e
distribui¢do e a proibi¢do do comportamento anticompetitivo.

Com o eminente déficit na geracdo de energia elétrica, gerado por varios fatores,
especialmente a falta de chuvas e conseqiiente diminui¢do da capacidade dos reservatorios, o
governo federal admitiu a existéncia da crise de abastecimento de energia em marco de 2001,
sendo que em maio do mesmo ano, o Ministério das Minas e Energia (MME) chegou a admitir
que seria necessario haver interrupcdes tempordrias e regionais no fornecimento de energia
elétrica.

Em 10 de maio de 2001, foi criada a Camara de Gestao da Crise de Energia (GCE),

que determinou o inicio e as regras basicas do racionamento de energia elétrica, entre muitas:
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Definicao de metas de racionamento para consumidores residenciais, comerciais e
industriais de baixa tensdo, com valor de 80% da média do consumo de energia
elétrica, dos meses de maio, junho e julho de 2000, nos estados das regides: Sudeste,
Centro Oeste e Nordeste. No estado de Mato Grosso do Sul, a meta de reducio de
consumo foi de 90% da média do mesmo periodo, diferenciando-se dos outros
estados;

Os consumidores comerciais e industriais, de média ¢ alta tensdo, tiveram definicdo
de metas variando entre 75% e 85% do consumo médio, dos meses de maio, junho e
julho de 2000 havendo variacdo de acordo com o ramo de atividade;

Foi determinada a redu¢do de tensdao de fornecimento, alterando-se a tensdao de saida
dos circuitos primdrios de distribuicdo, das subestacoes de distribuicdo das
concessionarias, exceto em caso de inviabilidade técnica;

As metas de consumo de energia elétrica, em dezembro de 2001, sofreram outra
alteragdo, passando a ser 80% do consumo de dezembro de 2000 a fevereiro de
2001, para englobar a sazonalidade do periodo a partir de dezembro de 2001;

O Governo definiu que os estabelecimentos considerados essenciais, nao teriam o
fornecimento de energia suspenso por descumprimento de meta, entre locais foram:
hospitais, escolas, penitencidrias, delegacias, aeroportos, estagdes de tratamento de
agua e esgoto, entre outros. Observa-se que as interrupgdes temporarias no
fornecimento de energia ocorreram em menor nimero que o previsto inicialmente,
comegando por quem ultrapassou mais acintosamente a meta de consumo em termos

absolutos.
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Com a recuperagao dos reservatorios a GCE decidiu pelo término do racionamento
ao término de fevereiro de 2002, gerando a seguinte contabilidade:

Bonus Pagos — R$ 832,94 milhoes

Multas Recebidas — R$ 431,74 milhoes

Custo Operacional — R$ 3,93 milhoes

Projegao de Gasto do Tesouro — R$ 405,13 milhoes

Tabela 11 - Opinido da populagdo sobre consumo de energia em 11 e 12/2001

Metas de consumo de energia elétrica novembro/dezembro de 2001 (%)
Pretende consumir mais energia 5,5

Pretende continuar poupando 90,0

Nao sabe/ Nao respondeu 4,5

Total 100,0

Fonte: CNT Sensus

O racionamento de energia elétrica entre 2001 e 2002 influenciou o consumo de
energia elétrica de forma direta e indireta, os consumidores reduziam seus consumos, devido a
meta imposta em razdo do racionamento. Agregado a esta reducdo ‘“‘obrigatoria”, os
consumidores passaram a ter maior conhecimento e conscientizagdo de métodos para
economizar energia elétrica, bem como seus beneficios.

As pessoas e empresas, que adquiriram equipamentos com maior efici€éncia
energética, nao se desfizeram destes ou do hébito de utiliza-los com o término do racionamento,
verificando o retorno financeiro obtido, conforme pode ser verificado pela pesquisa apresentada
na Tabela 10.

Bardelin (2004) ainda observa que o pico de carga sofreu retracdo maior que o
consumo médio, melhorando as condi¢des de operagdo do sistema elétrico, a redugdo de
consumo nao ficou restrita ao periodo de racionamento, permanecendo em menor intensidade, o

segmento que teve a maior redu¢do de consumo de energia elétrica durante o racionamento foi o
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setor residencial, em valores absolutos (16.414 GWh) e em termos percentuais (33,7%), sendo
que o setor industrial apresentou o menor indice de queda no consumo (18,3%) e o setor
comercial a menor redugdo em termos absolutos (8.627 GWh).

As medidas preventivas para evitar novas crises de abastecimento, ndo devem ficar
restritas na expansdo do setor elétrico, devendo ocorrer programas que incentivem maior

eficiéncia energética e maior conscientizacdo na busca deste objetivo.

4.2. APAGOES NOS EUA

Nye (2010) em seu livro “When the lights went out”, afirma que depois que
ocorreu o apagao as pessoas o esquecem logo que as luzes se acendem novamente. Falhas de
energia tendem a ser relegados somente para analise técnica, e raramente tem sido estudada

sob os aspectos social ou histdria cultural.

Os “blackouts”, apagdes, na América, mais propriamente nos EUA, podem ser

analisados seguindo as seguintes fases:

- Quando e como a eletricidade se tornou parte da vida cotidiana das pessoas;

- Apagoes militares antes e durante a Segunda Guerra Mundial,

- O aumento no consumo de energia elétrica e na expansao da rede de abastecimento
no pos-guerra, criando dependéncia que tornou-se claramente evidentes em 1965
com o Grande “Blackout” Nordeste, fato inesperado que revelou capacidade

expontanea de bondade e solidariedade civica;
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- Em 1977, um novo apagdo em contexto completamente diferente gerou uma onda
de incéndios e pilhagens em Nova York, partes da cidade entraram em erupgdo em

incéndios criminosos, saques ¢ tumultos;

- Apagoes que ocorreram com maior freqiiéncia na década de 1980 e depois, muitos
deles devido a falta de produgdo ou capacidade de transmissdo, mas outros (por

volta do ano 2000), devido a burla no sistema energético;

- Apagoes causados por atentados terroristas, poucos nos Estados Unidos, mas muito

comuns em outras partes do o mundo (especialmente no Iraque);

- "Greenouts" que sdo apagoes voluntarios organizados desde 2007 por ativistas
ambientais preocupados com o esgotamento de recursos, das espécies em extingao,

poluicao e aquecimento global.

Nye (2010) observa que a ocorrencia de apagdes durante a maior parte do século
XX, época em que os americanos dobraram o consumo de energia a cada 10 anos motivados
pelos equipamentos elétricos domésticos, tornando-se tao dependente da eletricidade que a vida
hoje chega ao fim se a energia falhar.

Lembra ainda que apds o apagdo ou “blackout” de 2003 que atingiu 50 milhdes de
pessoas no Canadé e no nordeste Estados Unidos, uma série de relatorios apareceram. A forca-

tarefa canadense-americano dedicou 27 paginas para "como € o por que 0 apagiao comegou em
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Ohio" e 30 paginas de como ocorreram falhas em cascata do sistema elétrico. Mas isso contém
quase nada sobre a resposta imediata ao publico sobre o proprio apagdo.

Embora seja util saber se falhas de energia foram devido a descargas elétricas
atmosféricas (relampago), a erro humano, a ma manuteng¢ado, mastigacdo de esquilos em linhas
de energia, ou ainda devido a capacidade de geragdo insuficiente. A historia social e cultural dos
apagoes recebe pouca atenc¢do em tais contas. Eles tratam cada apagdo como um tnico evento
que ¢ destinado a se tornar um caso juridico regulado pelas leis de contratos e atos ilicitos.

Os relatorios escritos ap6és falhas de energia importam-se em estabelecer muitos
fatos, mas fornecem pouca percepcao do significado social ou a significancia historica de
apagoes.

Conclui seu trabalho com a preocupagdo ndao apenas sobre o “blackout” como
também do “greenout”, pois estes termos trazem escolhas inevitaveis entre duas formas de

escuridao artificial.
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CAPITULO 5 - PROPOSTAS DE SOLUCOES
5.1. HORARIO DE VERAO TRAZ ECONOMIA ENERGETICA

A adocido do horario de verdo ¢ feita anualmente para economizar energia elétrica
durante esta estagdo do ano, quando o sol se pde mais tarde. Nesta temporada, no entanto, a
reducdo do consumo de energia foi 8,15% menor que o do horario de verdo 2009/2010.
Enquanto neste ano a redugdo da demanda no horario de pico foi de 2.376 MW, no anterior foi
de 2.587, o que representa uma diferenca de 211 MW. O ganho com a redugdo, no entanto, foi

o mesmo nos dois periodos, cerca de R$ 30 milhdes. (Jornal Estado de Sao Paulo, dia 19 de

fevereiro de 2011).

5.2. REDE INTELIGENTE DE ENERGIA

Boccuzzi (2009) mostra que os medidores instalados em residéncias sdo
exatamente iguais aos existentes nas casas das nossas bisavos, antes da invengdao do gramofone
e dos primeiros tocadores de discos em 78 rotagdes por minuto. Todas as outras geragdes de
equipamentos sonoros, sO para estabelecer uma comparagdo, nao geraram efeito paralelo nesse
importante setor, € hoje, na era da musica digital, ainda precisamos ligar para a empresa de
energia quando a luz acaba, pois caso contrario ela ndo sabe que precisa mandar alguém para

consertar a rede e re-habilitar o servigo.

Todas estas transformacdes sdo mega-tendéncias mundiais contra as quais nao se
pode lutar: os governos, as empresas ¢ demais entidades da sociedade organizada devem antes

saber interpreta-las e buscar a melhor forma de colocé-las a servico da sociedade local.
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Dessa forma teremos diminui¢ao de picos de energia, diminuindo a necessidade de
se construir novas usinas geradoras de energia elétrica, regulando a transmissao e distribuicao
desta energia.

Com os recursos advindos da rede inteligente de energia diminuiria sensivelmente a
possibilidade de se ocorrer apagoes, ou seja, cair completamente a energia em grande area em
cuja circunscricdo haveria hospitais, escolas, e outros equipamentos que podem prejudicar a
sociedade como um todo .

O planejamento energético serd facilitado com informagdes rapidas e com
qualidade, trazendo maior credibilidade ao sistema, buscando o consumo e uso eficiente da
energia.

Haverd a necessidade de grande investimento inicial para o fim proposto, que
podera ser feito em fases, mas o retorno acontecera em prazo ndo maior que o tempo de retorno
financeiro de uma usina geradora de energia, mas trard maior seguranga a matriz energética do

Brasil.

5.3. CONTROLE DA DEMANDA INTELIGENTE OU AUTOMATIZADO

Manualmente se faz controle de demanda, mas com o objetivo de obter maior
confiabilidade de seguranca deve-se utilizar o Controlador de demanda, sobretudo para
consumidores que tem mais de 300kW de demanda, especialmente aqueles enquadrados na
Tarifacdo Horo Sazonal (THS), tornando interessante deslocar o consumo e/ou demanda do
horéario de ponta, pois a tarifa neste horario pode ser até o triplo daquela fora do horario de

ponta.
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A demanda maxima (poténcia total instalada x fator de demanda), varia de acordo

com a atividade da empresa (entre 0,3 e 0,6), sendo obtida pode proporcionar seu controle.

Através do controlador de demanda inteligente (automatizado) o controle da
demanda ¢ possivel, podendo controlar todas as cargas, pois neste caso nao existirdo cargas nao
controlaveis, existindo sempre um periodo no qual a carga podera ser atuada sem prejuizo do

processo ou mesmo da produgao.

Fazendo analise custo beneficio, a amortizacdo do investimento para instalacdo de
um controlador de demanda inteligente pode ser de um més a um ano, ja considerando todos os
gastos para respectiva instalagdo. Em casos ja implantados a redugdo na conta de energia
elétrica pode estar entre 10 e 30%, desde a simples mudanga tarifaria até¢ o aumento da tensao de

fornecimento.

5.4. EQUIPAMENTOS E SOLUCOES AUTOMATIZADAS

Apresenta-se a Tabela 12 contendo uma relacio de equipamentos e solugdes
automatizadas para se obter eficiéncia energética para iluminagdo, ar condicionado e
acionadores de maquinas, portanto das areas residenciais e industriais.

Assim como na Figura 8, ¢ apresentado o potencial de economia no consumo de
eletricidade do setor residencial para Portugal, com objetivo de se fazer correlagdo com a
possibilidade de se obter estes resultados no Brasil. A compra ou simples substitui¢do dos
eletrodomésticos pelos equipamentos mais eficientes do mercado representa um potencial de
reducdo do consumo energético seguinte: Iluminagdo (21%), Entretenimento (15 %) e

Eletrodomésticos (64%) [DGE (2004), Portugal].



Tabela 12 - Relacdo de equipamentos e solugdes automatizadas para eficiéncia energética

APLICACAO

EQUIPAMENTO

SOLUCAO

ILUMINACAO

SENSOR DE PRESENCA

ACIONA A ILUMINACAO DE ACORDO COM A
SENSIBILIDADE

MINUTERIA

SISTEMA QUE ACIONA E DEPOIS DE
DETERMINADO PERIODO DE TEMPO
DESLIGA ILUMINACAO

DIMMER

VARIADOR DE TENSAO QUE ALTERA A
LUMINANCIA DAS LAMPADAS

CELULA FOTOELETRICA

DETECTA LUMINOSIDADE E INTEGRADO A
OUTRO EQUIPAMENTO PROMOVE
EFICIENCIA ENERGETICA

INTERRUPTOR DE
CARTAO

CONTROLA A UTILIZACAO DA ENERGIA
INTERROMPENDO QUANDO NAO ESTIVER
COM O CARTAO DESLIGANDO OS
APARELHOS POR ELE CONTROLADOS

AR
CONDICIONADO

TERMOACUMULACAO

TRANSFERE O CONSUMO DA ENERGIA DE
HORARIO DE PONTA PARA FORA DA PONTA,
ARMAZENANDO O FRIO DE VARIAS FORMAS
ENTRE ELAS EM FORMA DE GELO OU
RESFRIAMENTO DE AGUA E EM OUTRO
HORARIO VENTILADORES OU BOMBAS DE
CIRCULACAO DESENOLVEM O TRABALHO

TERMOSTATO

SENSOR PARA CONTROLE DA
TEMPERATURA

CONTROLADORES
PROGRAMAVEIS

CONTROLE DIGITAL DE TEMPERATURA

INDUSTRIA

ACIONADOR DE
MAQUINAS

VARIA A VELOCIDADE DO MOTOR DE
INDUCAO ATRAVES DOS SEGUINTES
CONTROLES: TENSAO DO ESTATOR, TENSAO
DO ROTOR, DA FREQUENCIA, TENSAO E
FREQUENCIA DO ESTATOR, CORRENTE DO
ESTATOR E TENSAO, CORRENTE E
FREQUENCIA DO ESTATOR.

CONTROLADOR LOGICO
PROGRAMAVEL (CLP)

CONTROLA MAQUINAS E PROCESSOS
ATRAVES DE MEMORIA PROGRAMAVEL
EXECUTANDO FUNCOES, ENTRE OUTRAS
DE: ENERGIZACAO, TEMPORIZACAO,
CONTAGEM, SEQUENCIAMENTO, OPERA-
COES MATEMATICAS E MANIPULACAO DE
DADOS.
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POTENCIAL DE ECONOMIA NO CONSUMO DE
ELETRICIDADE DO SETOR RESIDENCIAL

EILUMINACAO
OENTRETENIMENTO
OELETRODOMESTICO

Figura 8 - Potencial de economia no consumo de eletricidade do setor residencial
Somados a estes dados apresentados, ECOARKITECT (2011), de Portugal, apresentou
ainda os resultados de potencial de reducdo no consumo energético, apds a substitui¢do ou

implantagdo de sistemas automatizados:

Chuveiro elétrico — substitui¢do por aquecimento solar — redugdo de até 24% de energia;

Stand-by — desligar os equipamentos através de sistemas automatizados — até 12% redugdo da

conta de luz;

Iluminagdo — substituicdo de lampadas incandescentes por fluorescentes (considerando
investimento inicial maior e retorno financeiro a médio prazo - dados obtidos de Portugal). Na
Figura 9, a seguir, apresenta-se o custo acumulativo de uma lampada incandescente e uma
lampada fluorescente compacta, para se fazer a devida comparacao do potencial de reducao no
consumo energético. Considerando investimento inicial maior para a 1ampada fluorescente mas
a médio prazo retorno do referido valor. Observa-se aumento entre os periodos 5 e 6, pelo
motivo de aquisicdo de nova lampada. Os valores foram convertidos para reais ¢ o periodo €

considerado utilizagdo média em anos.
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LAMPADAS: INCANDESCENTE X FLUORESCENTE
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Figura 9 - Custo acumulativo de uma lAmpada incandescente ¢ uma limpada fluorescente

5.5. CO-GERACAO E GERACAO DISTRIBUIDA

Segundo Lora et al. (2006), verificou-se temas que se integram ao presente trabalho.

Como fundamentos da geracdo distribuida Lora et al. (2006) afirma que no Brasil,
cerca de 81% da oferta total de energia elétrica ¢ assegurada por grandes centrais hidrelétricas
distantes dos grandes centros de consumo, a necessaria implementag¢do de novas alternativas de
geragdo de eletricidade deve considerar questdes tdo diversas como distribuicdo geografica da
producdo, confiabilidade e flexibilidade de operagdo, disponibilidade e pregos de combustiveis,
prazos de instalagdo e construgdo, condi¢des de financiamento e licenciamento ambiental, entre

outras.

Novos desenvolvimentos tecnologicos, com objetivo de obter geracdo termelétrica

em pequena escala, apresenta-se: motores alternativos, turbinas e microturbinas a gas, em um
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cenario de curto e médio prazo, bem como células a combustivel, motores Stirling e sistemas
hibridos com células a combustivel associadas a microturbinas a gas, para mencionar as
propostas ainda em desenvolvimento, tem colocado estas centrais como uma alternativa
concreta de suprimento de energia elétrica e térmica, efetuando-se a geracdo no ponto de
consumo final ou proximo deste. Estes sistemas tém sido denominados genericamente como
geracdo distribuida e configuram um modelo complementar ou alternativo ao das grandes

centrais de poténcia no suprimento de energia elétrica.

No Brasil a geracao distribuida ¢ geralmente limitada uma poténcia instalada de 30

MW ou de 50 MW.

Para o IEEE, geracao descentralizada ¢ uma central de geracdo pequena o suficiente

para estar conectada a rede de distribuigao e proxima do consumidor [Lora (2006)].

Analisando o histérico da co-geragdo no Brasil verifica-se que nos anos 80 a
disponibilidade de hidroeletricidade no sistema a custo relativamente baixos (menos de US$
45/MWh) tornou praticamente residual a participagdo da termoeletricidade no abastecimento

elétrico do sistema interligado.

No comeco da década de 90, apenas algumas industrias (acucar e alcool, papel e
celulose, quimica e petroquimica e siderurgia) usavam a co-geracdo para Suprir suas

necessidades de calor e eletricidade.

De alguns anos para cd, surgem tendéncias para incremento da geracdo de

eletricidade de forma distribuida, decorrentes das seguintes causas:
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- Forte propensao de aumento das tarifas de eletricidade;

- Reduzir o custo do suprimento de energia elétrica e melhorar a confiabilidade
desse suprimento;

- Criagdo das figuras do consumidor livre e do comercializador de energia;

- Disponibilidade crescente do gas natural para geragao;

- Conscientizagdo dos problemas ambientais;

- Aperfeicoamento de tecnologias que tornaram competitivas novas fontes € novos
processos de geracao de energia;

- Progresso da tecnologia eletronica e conseqiiente redugdo nos custos de sistemas
de controle, de processamento e de transmissdo de dados, viabilizando a

operacao de sistemas elétricos cada vez mais complexos.

E fundamental a busca de solugdes regionais e eficientes como a co-geragdo, para
equacionamento de questdes de custo e qualidade de suprimento de energia elétrica por parte do

consumidor, das concessionarias ¢ demais participantes deste novo mercado.

Cerca de 60% do mercado de energia elétrica no Brasil corresponde as areas
industrial e comercial e, especialmente nestes segmentos, o processo de auto-producao pela co-
geragdo se apresenta para o consumidor final como uma das solugdes mais eficientes na busca
de uma melhor qualidade e seguranga do suprimento de energia elétrica, aliada a uma reducao

de custos operacionais que permite o retorno do investimento em prazos bastante razoaveis.

O tempo de retorno do investimento (pay-back time) dos sistemas de co-geragao
pode ser significativamente diferente, dependendo dos varios objetivos identificados, que devem

ser avaliados com cuidado e dependem fundamentalmente de como se requer energia.
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A co-geragdo ¢ uma das tecnologias mais recomendaveis voltada a conservagao de
energia por sua condicdo operacional e, para tal, muitas centrais sdo construidas pela
combinacdo de turbinas a gis, ou motores alternativos, e caldeiras de recuperagcdo para

aproveitamento do calor de exaustao.

Quanto a modelagem de cargas, para cada demanda identificada, assume-se como
conhecido uma distribuicdo de poténcias constantes, requeridas ao longo de doze periodos
anuais, tais periodos resultam numa combinag¢do dos periodos de ponta e fora de ponta ao longo

do dia e periodos imido e seco ao longo do ano, sdo eles:

Periodo fora de ponta: das 0 as 24 horas excetuando as 3 horas de ponta e cujo valor da

tarifa ¢ menor do que o praticado no periodo de ponta;

- Periodo de ponta: 3 horas de maiores demandas ente 17 e 22 horas e cujo valor ¢ mais
alto de todos, devido a maior concentracdo de demanda nestes horarios;

- Periodo seco: 7 meses secos durante o ano ( maio a novembro);

- Periodo umido: 5 meses umidos durante o ano ( dezembro a abril do ano seguinte)

Dessa forma, como o ano médio tem 8760 horas, tem-se 5110 horas (7/12) durante o
periodo seco e 3650 horas ( 5/12) durante o periodo umido, que ainda se subdividem entre ponta
seca (3/24 de 7/12) e ponta timida ( 3/24 de 5/12) ¢ fora de ponta seca (21/24 de 7/12) e fora de

ponta imida (21/24 de 5/12).

Analisando a legislagdo de outros paises verifica-se que o melhor exemplo de
legislagdo para geracao distribuida ¢ sem divida a americana conhecida nos meios técnicos pela

sua sigla PURPA — Public Utility Regulatory Act. Editada em 1978 e promotora de uma efetiva
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ampliacdo da capacidade instalada em sistemas de geragdo fora do ambito das concessiondrias e

junto aos consumidores.

Para o Brasil a Resolugdo ANEEL 21 de 2000, estabelece as regras de qualificacao
de co-geradores, com base em seu desempenho energético e potencial de economia de energia

primaria.

Esta resolucdo utiliza as seguintes expressoes:

[E, + (B, / X)] / E, >= F, e
E, >= 0,15 E,
Onde:

- Ex, fluxos energéticos de energia elétrica;
- Et, calor util;

- Ec, energia térmica do combustivel;

os valores dos parametros X e Fc sdo definidos em fun¢do do combustivel e tecnologia

empregados, €

valor 0,15 ¢ o nivel minimo de utilizacao de energia térmica do combustivel (15%).

Para finalizar, analisando a interconexdo de sistemas de geracdo distribuida e
sabendo-se que rede primdria sdo os circuitos que transmitem eletricidade com tensdes altas, por
exemplo 13,8 kV (kilovolt), e rede secundaria sdo circuitos que transmitem eletricidade com

tensoes menores, por exemplo 220 V.
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As unidades de geracao sao classificadas em trés niveis de poténcia, sao elas:

- Geracao doméstica, com poténcias iguais ou inferiores a 10 kW, conectado a rede
secundaria de distribui¢ao, com correntes envolvidas até 45 A;

- Microgeracao, com poténcias entre 10 e 100kW, conexao tanto a rede secundaria
como na primadria, dependendo de resultados de estudos especificos;

- Midigeragdo, com poténcias inferiores a 1 MW, porém superiores a 100kW,

conexao deve ser feita em rede primaria

5.6. MEDIDORES INTELIGENTES
Otta (2010) afirma que o governo brasileiro quer obrigar as concessionarias de
energia elétrica a instalar medidores inteligentes nos 63 milhdes de residéncias urbanas hoje
atendidas pelo sistema. Esses aparelhos poderao, no médio prazo, reduzir o valor da conta
de luz em cerca de 5%, porque a energia passara a ser cobrada como ¢ o telefone: havera
horérios em que a tarifa serd mais barata. E, porém, um processo que levara cerca de dez

anos para estar implantado em todo o Pais, segundo estimam os técnicos.

Entretanto, observa-se que pelo IBGE (2009), através da Pesquisa Nacional de
Amostra de Domicilios (PNAD) a existéncia de 58,6 milhdes de domicilios urbanos e

rurais, ndo alterando o principio de reducdo de gasto de energia apresentado.

A ANEEL j4 desenvolveu audiéncias publicas para discutir o modelo de
medidor a ser adotado e as regras para seu uso, espera-se que a partir de meados de 2012,
toda vez que a distribuidora fizer uma ligagcao nova ou substituir um medidor defeituoso tera

de usar o modelo inteligente. Espera-se também que no lugar do tradicional relogio, o



consumidor tera em casa, espera-se que sem custo de instalacdo, um aparelho eletronico que
permitira, por exemplo, medir com exatidao as falhas de fornecimento de energia, tendo em

vista que o usudrio tem direito a um desconto em sua conta toda vez que isso ocorrer.

Para as distribuidoras de energia, estes medidores permitem que o consumo seja
lido a distancia, a concessiondria pode desligar o fornecimento em caso de inadimpléncia e
religd-lo ap6és o pagamento da conta sem enviar um eletricista, assim como, verificar
possiveis problemas na rede e resolvé-los remotamente. Os medidores podem ser instalados
em postes, € ndo na casa das pessoas, de forma a dificultar fraudes. Espera-se, também, que
os medidores sejam capazes de calcular até quatro tarifas diferentes por dia, diferenciando o

valor nos horarios de pico.

Inclusive no futuro, as pessoas poderdo vender eletricidade excedente ao
sistema. Ja existem no mercado aparelhos que geram energia a partir da luz solar, chamados
painéis ou filmes fotovoltaicos. Em alguns paises, as familias vendem o excedente gerado

durante o dia para a distribuidora. Isso sera possivel no Brasil, mas nao de imediato.

Sdo milhdes de medidores, se considerados os residenciais, rurais € comerciais €
o consumo de eletricidade cresce em percentual diretamente proporcional ao PIB brasileiro,
como apresentado no capitulo 3 deste trabalho, exigindo melhor eficiéncia de toda rede

elétrica brasileira.

77
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CAPITULO 6 — DISCUSSAO E PESQUISAS QUANTITATIVAS

Diante dos fatos apresentados nesta pesquisa, qual a matriz energética ideal que
deva ser implementada no Brasil?

E correto construir mega usinas hidrelétricas, aproveitando o potencial hidrico
brasileiro, mesmo longe dos grandes centros de consumo? Ou, ¢ melhor diversificar a matriz,
desenvolvendo novas tecnologias e aproveitando outros recursos hoje nao aproveitados? Sera
que deve ser pensado em formas de reducdo do consumo de energia, aproveitando a atual
geragdo existente?

Essa discussdo toma conta dos discursos de cientistas e politicos, mas nao se propde
uma forma ou técnica para solugdo de problemas que estdo a cada dia mais proximos de
aparecer.

Qual a dire¢do que o Brasil, que possui tantos recursos para geracdo de energia,
pode adotar a curto, médio e longo prazo, para nao sofrer um grande apagdo?

Existe a necessidade de fazer planos de contingéncia regionais para cada caso
levantado? De quem deve ser esta responsabilidade, do poder publico ou das concessionarias de
distribuicao de energia elétrica ou dos proprios consumidores?

Existe grande potencial de redugdo de consumo de energia no Brasil, pois somados
os setores industrial, comercial, de servigos, publico e residencial, o pais desperdiga bilhdes de
reais ao ano em energia. O presidente da Associacdo Brasileira das Empresas de Servicos de
Conservagao de Energia Elétrica (Abesco), que retine as empresas de conservagdo de energia,

José Starosta, ““ avalia que existe viabilidade financeira para desenvolver projetos de eficiéncia
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energética em 30% dos casos. O potencial de economia com essas iniciativas ¢ de 57.240
GWh/ano, o equivalente ao potencial da usina de Belo Monte”.(Valor Econémico - 26.05.2010).

A sustentabilidade ambiental esta diretamente ligada a Eficiéncia Energética?
Acredita-se que sim, pois pode propiciar melhora na competitividade, nos processos produtivos
e 0 meio-ambiente tornando melhor a vida do ser humano.

Existe também a exigéncia de muitas empresas e entidades publicas na celebracao
de contratos com empresas responsaveis, ou seja, aquelas que se preocupam e agem buscando a
sustentabilidade ambiental, e encontram nos investimentos em automacao como ferramenta para
eficiéncia energética uma forma de participar de todo este processo.

A grande dificuldade ¢ diagnosticar e propor solugdes para atender os diversos
processos que podem ou necessitam utilizar a automagao para obter eficiéncia energética, pois a
forma de pagamento destes trabalhos, em busca de resultados, hoje tende a serem desenvolvidos
através de contrato de risco.

As discussdes globais relacionadas a sustentabilidade e a preservagdo ambiental
estdo provocando uma nova revolugdo nos mais diversos setores econdmicos. Como aliar
estética, funcionalidade e tecnologia sustentavel ¢ o tema do futuro que j4 movimenta mercados
no presente. Nas areas de iluminagdo, eletrotécnica e automagdo residencial e predial, as
tendéncias que estdo sendo levadas para o mundo sdo orientadas pelo tema eficiéncia energética.

Os paises da Unido Européia, por exemplo, assumiram o compromisso de retirar do

mercado todas as lampadas tradicionais até¢ 2012, com o objetivo de poupar energia.
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6.1. MEDIDOR DE ENERGIA INTELIGENTE ESPERA DECISAO DA ANEEL

Embora dependa de uma decisdo da ANEEL, a substituicdo dos medidores
analogicos utilizados atualmente para aferir o consumo de luz e energia no pais por aparelhos
digitais ja esta atraindo o interesse de grupos estrangeiros. De acordo com informagdes obtidas
através da pagina smartgridnews.com.br/medidor-de-luz-inteligente-espera-decisao-da-aneel,
acessado em abril de 2011, é o caso por exemplo, da empresa americana Silver Spring
Networks, que fechou uma parceria com a Axxion, controlada pela Companhia de Energia de
Minas Gerais (Cemig), para fornecer no Brasil a nova familia de medidores. Utilizando a
tecnologia batizada de “smart grid”, os medidores inteligentes j4 sdo adotados nas cidades

americanas de Miami, Washington, Sacramento e Chicago.

6.2. PESQUISA SOBRE O COMPORTAMENTO DOS CONSUMIDORES

Desenvolveu-se pesquisa junto a consumidores com os seguintes objetivos:

- Compreender as atitudes dos consumidores face ao consumo de energia;

- Compreender os fatores que influenciam o comportamento dos consumidores;

- Compreender o que podera conduzir a futuras mudangas de comportamento dos

consumidores.

As metodologias adotadas para estas pesquisas foram as seguintes:
- Questionarios desenvolvidos durante o més de maio de 2011;
- 1000 entrevistas pessoais (estudantes do segundo grau e terceiro grau e professores de

segundo grau e universitarios de Instituicdes localizadas na cidade de Sdo Paulo - SP);
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- Entregue formulario impresso, contendo as seguintes perguntas:

PESQUISA SOBRE COMPORTAMENTO DOS CONSUMIDORES DE
ELETRICIDADE
1- se tivesse um pequeno “display” em sua casa que lhe dissesse exatamente a
quantidade de energia que cada aparelho utiliza a todo o momento, de modo que o
compreendesse, mudaria seu comportamento?
Sim( ) Nao( )
2- vocé ouviu falar em medidores inteligentes?

Sim( ) Nao( )

APRESENTACAO DO MEDIDOR INTELIGENTE:

No lugar do tradicional rel6gio medidor de energia elétrica, o consumidor tera
em casa, um aparelho eletronico que permitira, por exemplo, medir com exatidao as falhas
de fornecimento de energia, tendo em vista que o usuario tem direito a um desconto em sua
conta de luz toda vez que isso ocorre, assim como, este medidor pode apresentar
informacdes sobre o consumo de energia feito pelo consumidor e os diversos circuitos

elétricos definidos em sua residéncia.

Para as distribuidoras de energia, estes medidores permitem que o consumo seja
lido a distancia, a concessiondria pode desligar o fornecimento em caso de inadimpléncia e
religd-lo apdés o pagamento da conta sem enviar um eletricista, assim como, verificar
possiveis problemas na rede e resolve-los remotamente. Os medidores podem ser instalados

em postes, € ndo na casa das pessoas, de forma a dificultar fraudes.
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Espera-se que os medidores sejam capazes de calcular até quatro tarifas
diferentes por dia, diferenciando o valor nos diversos horarios do dia, especialmente no

horario de pico.

3- Vocé tem interesse em possuir um medidor inteligente em sua residéncia?

Sim( ) Nao( ) Por que?

4- Vocé pagaria para instalar um medidor inteligente em sua residéncia?

Sim( ) Nao( ) Por que?

5- Quais equipamentos eletronicos vocé alteraria o horario de uso caso existisse
precos diferenciados para a cobranga de energia elétrica na sua residéncia? (pode
apontar mais de um equipamento)

Lampadas ()

Forno de micro ondas ()

Forno elétrico( )

Geladeira ()

Chuveiro ()

Magquina de lavar roupa ()

Magquina de lavar louca ()

Ferro elétrico ()

Televisor ()

Réadio ()

Relogio digital ()

Computador de mesa ()

Dvd( )
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Batedeira ()

Liquidificador ()

Ventilador ()

Ar condicionado ()

Aquecedor elétrico ()

Carregador de bateria para celular ()
Carregador de bateria para computadores ()

Outros (favor especificar)

RESULTADOS OBTIDOS DA PESQUISA SOBRE COMPORTAMENTO DOS
CONSUMIDORES DE ELETRICIDADE
I- se tivesse um pequeno display em sua casa que lhe dissesse exatamente a
quantidade de energia que cada aparelho utiliza a todo o momento, de modo que o
compreendesse, mudaria seu comportamento?

63% responderam SIM  37% responderam NAO

2- vocé ouviu falar em medidores inteligentes?

11 % responderam SIM  89% responderam NAO

Depois de explicado o que ¢ um medidor inteligente e sua aplicagdo através de
texto.

Seguiram-se os resultados:
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3- Vocé tem interesse em possuir um medidor inteligente em sua residéncia?
68 % responderam SIM 32% responderam NAO, onde, 24% do total de
entrevistados se apresentaram temerosos em serem controlados pelas distribuidoras

através dos respectivos medidores.

4- Voce pagaria para instalar um medidor inteligente em sua residéncia?
08 % responderam SIM 92 % responderam NAO, onde 76 % do total dos
pesquisados mostraram-se preocupados com o potencial custo do medidor

inteligente e/ou quem deveria pagar o referido equipamento.

5- Quais equipamentos eletronicos vocé alteraria o horario de uso caso existisse
precos diferenciados para a cobranga de energia elétrica na sua residéncia?
Os eletrodomésticos que mais foram indicados foram:

99% carregador de bateria para celular

96% carregador de bateria para computadores

82% maquina de lavar roupa

56% ferro elétrico

28% maquina de lavar pratos

17% chuveiro elétrico

Obs: lembrando que os pesquisados podiam apontar mais de um equipamento, € 0s

outros equipamentos apresentaram respostas abaixo de 5 %
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6.3. PESQUISA DE CONSUMO MEDIO DE PRODUTOS FEITA PELO PROCEL

O Procel, Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica da
ELETROBRAS, propiciou pesquisa nacional para tragar os perfis de consumo no Brasil e
orientar futuras campanhas de economia através da medicdo de consumo de eletricidade de
eletrodomésticos, este levantamento detectou, por exemplo, o crescimento do uso de
ventiladores de teto.

Por essa razdo, o Procel desenvolveu um selo de economia especifico para
ventiladores. O selo identifica quais marcas no mercado sdo mais econdmicas ¢ ja ¢ utilizado em
21 tipos de eletrodomésticos diferentes, como geladeiras, lavadoras e televisores.

A Tabela 13 apresenta o resultado de pesquisa elaborada pelo Procel apresentando o
consumo médio de produtos e a potencia média em watts. Assim pode se ter idéia da reducao

de consumo provocada pela mudanga de habito dos consumidores.

Tabela 13 - Pesquisa de consumo médio de produtos, feita pelo Procel

A . Dias - -
Aparelhos elétricos Potencia estimados Media Consumo médio
média (watts) A uso/dia mensal / KkWh
uso/mes

Ar condicionado (7500 BTU) 1000 30 8h 120
Boiler 502601 1500 30 6h 270
Bomba d’agua 2 CV 613 30 30 min 9,20
Chuveiro elétrico 3500 30 40 min 70,0
Computador/impressora 180 30 3h 16,2
Ferro elétrico 1000 12 1h 12,0
Lavadora lougas 1500 30 40 min 30,0
Lavadora roupas 500 12 lh 6,0
Radio -relogio 5 30 24 h 3,6

Ventilador teto 120 30 8h 28.8
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CAPITULO 7 - CONCLUSOES

Através das pesquisas apresentadas no capitulo 6, a primeira sobre o comportamento
dos consumidores e a segunda sobre o consumo médio de alguns produtos, pode-se verificar a
possibilidade de diminuir o consumo de energia nos horarios de pico através da tarifacdo bi
horério, tendo em vista que os consumidores, com instru¢do académica, estdo preparados e
sabem como administrar o horario de utilizagdo dos aparelhos elétricos com objetivo de
diminuir o preco de suas contas mensais, € por conseguinte, diminuir o consumo de energia nos
horérios de pico. Por exemplo pode-se verificar a possibilidade de utilizar a lavadora de roupas
e de loucas em horarios fora de pico, com diminui¢do mensal respectivamente de 30 kWh e 6
kWh, assim como, o carregador de energia de computadores que podem ser utilizados também
fora do horario de pico, com diminui¢ao de consumo médio mensal, como apresenta na tabela,

16,2 kWh.

Este trabalho analisou a matriz energética brasileira, apresentou anomalias ocorridas
como apagoes regionais € nacionais, verificou a necessidade de energia elétrica para o
crescimento do Pais, propds solugdes para o sistema energético nacional utilizando inovagdes
tecnologicas, como a implantacdo do sistema “smart grid” na matriz energética, sempre
objetivando melhor eficiéncia e a qualidade da energia, levantando o comportamento dos

usuarios em busca da implementacao destas inovagdes tecnologicas .

Comparou, também, os fatos apresentados com os ocorridos em outras partes do

mundo e chegou as seguintes conclusdes:
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A automagdo pode se agregar a outros processos com objetivo de minimizar o problema
da falta de seguranga do sistema energético brasileiro, ndo apenas quanto aos sistemas de
segurancga institucionais, como também, e principalmente, a politica de diversificagdo da
matriz energética brasileira, definida e estabelecida pelo governo federal, sem deixar de
analisar a sustentabilidade ambiental na consolidagdo da politica ambiental atualmente
sendo implementada no Brasil e no mundo.

A automacdo e a eficiéncia energética estdo diretamente ligadas para coibir ou diminuir
o desperdicio de energia, especialmente a energia elétrica, tendo em vista a necessidade
de haver o uso racional desta energia e a impossibilidade do ser humano gerenciar
muitas informacoes e tomar as agdes necessarias.

A eficiéncia energética tem como objetivo utilizar mais adequadamente a energia, isto
depende de investimentos financeiros e fatores comportamentais, especialmente
mudancas de habitos, lembrando que o retorno financeiro ndo necessariamente acontece
rapidamente, a ndo ser na instalacdo de alguns sistemas automatizados para controle de
iluminagdo, de alteracdo no uso de equipamentos em determinados horarios e instalagao
de sistemas de aquecimento solar.

No mundo ndo ocorrem apenas apagoes, ou “blackouts”, gerados por problemas
técnicos, como também existem os “greenouts” ocasionados por fatos politicos e em
defesa da sustentabilidade ambiental.

Em busca da sustentabilidade ambiental a automagdo ¢ sem duvida uma ferramenta
importante para se obter a eficiéncia energética, necessitando mudanga de paradigma de
todos os setores: industriais, comerciais, de servicos, residenciais e especialmente do

setor politico Nacional, que através de Leis podem exercer acdo para os fins aqui
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apresentados, como por exemplo aquelas que se apresentam anexo a este trabalho: uma

dispde sobre a politica Nacional de Conservagao e Uso Racional de Energia, e outra, que

estabelece os parametros gerais de metodologia de calculo da recomposigdo tarifaria

extraordinéria.

Na busca da energia segura sustentavel e limpa a eficiéncia energética deve ser colocada

como a primeira op¢do e como tal o sistema ‘“smart grid” aparece como solucdo

primordial e deve ser incorporado a todas as discussdes tecnologicas e politicas sobre a

matriz energética nacional, tendo em vista que:

1.

“smart grid” ¢ uma tecnologia a disposicao, ou seja, existem varios paises que ja
a utilizam;

existem equipamentos, como medidores inteligentes, tecnologias para casa
inteligente, processos estruturados de co-geracdo de eletricidade, legislagdes
disponiveis para facilitar a implementacao desta tecnologia;

¢ indispensavel obter qualidade de energia para atender aos diferentes
consumidores, sejam eles: residenciais, comercias, industriais, governamentais,
especialmente aqueles que necessitam de maior confiabilidade da matriz
energética, como: hospitais, linhas de producao industriais e sistemas de controle
on line;

os usuarios possuem facilidade para alterar seu comportamento, principalmente
na dire¢do da diminuicdo de seus gastos, ou em busca de melhor qualidade de
vida;

Para manter ou melhorar a qualidade no fornecimento de energia, ¢

imprescindivel que os equipamentos eletronicos utilizados no sistema “smart
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grid” possuam qualidade assegurada no mesmo nivel ou em nivel superior aos

indices de qualidade anteriores ao processo de implantacdo do sistema.

Soma-se a todas estas conclusdes, e talvez seja a mais importante, que o Brasil precisa
de energia elétrica para seu desenvolvimento econdmico e existe a necessidade de se agregar
todas as inovagdes tecnoldgicas aos processos em desenvolvimento com objetivo de minimizar
a possibilidade da ocorréncia de falta de energia, popularmente chamada de apagoes, estes
ocasionados por ineficiéncia técnica na matriz energética ou mesmo por racionamento de
energia.

Finalmente pode-se afirmar que existe a necessidade e possibilidade de haver mudanga
de paradigma tanto no comportamento dos usudrios como na politica energética brasileira em
busca da eficiéncia energética, e o inicio destas atividades deve ser através de:

- Treinamento para professores e técnicos com objetivo de adequar os novos projetos
utilizando as novas tecnologias hoje disponiveis

- Alterar as legislagdes, dirigindo-as as especificagdes técnicas destas novas tecnologias

- Desenvolver propagandas, dirigidas aos consumidores, em busca da utilizagdo e
apresentando os beneficios que os consumidores obterdo com estas novas tecnologias
buscando eficiéncia energética

- Rever a politica energética brasileira, criando um fundo financeiro para a implementagao
das tecnologias apresentadas neste trabalho com o propdsito de eficiéncia energética,

melhoria nas condi¢des de vida dos consumidores ¢ a sustentabilidade ambiental.
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ANEXOS - LEGISLACAO BRASILEIRA

Anexo I

LEI No 10.295, DE 17 DE OUTUBRO DE 2001.
Dispde sobre a Politica Nacional de Conservagdo e Uso Racional de Energia e da outras
providéncias.

Anexo II

DECRETO N° 4.059, DE 19 DE DEZEMBRO DE 2001.
Regulamenta a Lei no 10.295, de 17 de outubro de 2001, que dispde sobre a Politica Nacional
de Conservacao e Uso Racional de Energia, e da outras providéncias.

Anexo IIT

PRESIDENCIA DA REPUBLICA

CAMARA DE GESTAO DA CRISE DE ENERGIA ELETRICA

RESOLUCAO No 91, DE 21 DE DEZEMBRO DE 2001.

Estabelece os parametros gerais da metodologia de calculo da recomposicao tarifaria
extraordindria e d4 outras providéncias.
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Anexo I

LEI No 10.295, DE 17 DE OUTUBRO DE 2001.

Dispde sobre a Politica Nacional de Conservagdo e Uso Racional de Energia e da outras
providéncias.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA Fago saber que o Congresso Nacional decreta ¢ eu
sanciono a seguinte Lei:

Art. 1o A Politica Nacional de Conservagao e Uso Racional de Energia visa a alocagdo eficiente
de recursos energéticos e a preservacao do meio ambiente.

Art. 20 O Poder Executivo estabelecera niveis maximos de consumo especifico de energia, ou
minimos de eficiéncia energética, de maquinas e aparelhos consumidores de energia fabricados
ou comercializados no Pais, com base em indicadores técnicos pertinentes.

§ lo Os niveis a que se refere o caput serdo estabelecidos com base em valores técnica e
economicamente viaveis, considerando a vida util das maquinas e aparelhos consumidores de
energia.

§ 20 Em até 1 (um) ano a partir da publicacdo destes niveis, sera estabelecido um Programa de
Metas para sua progressiva evolugao.

Art. 30 Os fabricantes e os importadores de maquinas e aparelhos consumidores de energia sao
obrigados a adotar as medidas necessarias para que sejam obedecidos os niveis maximos de
consumo de energia e minimos de eficiéncia energética, constantes da regulamentacio
especifica estabelecida para cada tipo de maquina e aparelho.

§ lo Os importadores devem comprovar o atendimento aos niveis maximos de consumo
especifico de energia, ou minimos de eficiéncia energética, durante o processo de importagao.

§ 20 As maquinas e aparelhos consumidores de energia encontrados no mercado sem as
especificacdes legais, quando da vigéncia da regulamentacgdo especifica, deverdo ser recolhidos,
no prazo maximo de 30 (trinta) dias, pelos respectivos fabricantes e importadores.

§ 3o Findo o prazo fixado no § 20, os fabricantes e importadores estardo sujeitos as multas por
unidade, a serem estabelecidas em regulamento, de até¢ 100% (cem por cento) do preco de venda
por eles praticados.

Art. 40 O Poder Executivo desenvolvera mecanismos que promovam a eficiéncia energética nas
edificagdes construidas no Pais.

Art. 50 Previamente ao estabelecimento dos indicadores de consumo especifico de energia, ou
de eficiéncia energética, de que trata esta Lei, deverdo ser ouvidas em audiéncia publica, com
divulgacdo antecipada das propostas, entidades representativas de fabricantes e importadores de
maquinas e aparelhos consumidores de energia, projetistas e construtores de edificacdes,
consumidores, instituigdes de ensino e pesquisa € demais entidades interessadas.

Art. 60 Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagdo.

Brasilia, 17 de outubro de 2001; 1800 da Independéncia e 1130 da Republica.

FERNANDO HENRIQUE CARDOSO

Jose Jorge

Pedro Parente
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Anexo II

DECRETO N° 4.059, DE 19 DE DEZEMBRO DE 2001.

Regulamenta a Lei no 10.295, de 17 de outubro de 2001, que dispde sobre a Politica Nacional
de Conservacao e Uso Racional de Energia, e da outras providéncias.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA, no uso das atribuicdes que lhe confere o art. 84, incisos
IV e V1, alinea "a", da Constituicao,

DECRETA:

Art. 1o Os niveis maximos de consumo de energia, ou minimos de eficiéncia energética, de
maquinas e aparelhos consumidores de energia fabricados ou comercializados no Pais, bem
como as edificacdes construidas, serdo estabelecidos com base em indicadores técnicos e
regulamentacdo especifica a ser fixada nos termos deste Decreto, sob a coordenagdo do
Ministério de Minas e Energia.

Art. 20 Fica instituido Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética - CGIEE,
composto por representantes dos seguintes 0rgaos e entidades:

I - Ministério de Minas e Energia, que o presidira;

II - Ministério da Ciéncia e Tecnologia;

III - Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior;

IV - Agéncia Nacional de Energia Elétrica;

V - Agéncia Nacional do Petroleo; e

VI - um representante de universidade brasileira e um cidadao brasileiro, ambos especialistas
em matéria de energia, a serem designados pelo Ministro de Estado de Minas e Energia, para
mandatos de dois anos, podendo ser renovados por mais um periodo.

Pardgrafo unico. Os membros do CGIEE referidos nos incisos I, II, III, IV e V serdo indicados
pelos titulares dos respectivos 6rgaos e designados pelo Ministro de Estado de Minas e Energia.
Art. 30 Compete ao CGIEE:

I - elaborar plano de trabalho e cronograma, visando implementar a aplicagao da Lei no 10.295,
de 17 de outubro de 2001;

IT - elaborar regulamentagdo especifica para cada tipo de aparelho e maquina consumidora de
energia;

IIT - estabelecer Programa de Metas com indica¢do da evolucdo dos niveis a serem alcangados
para cada equipamento regulamentado;

IV - constituir Comités Técnicos para analisar e opinar sobre matérias especificas sob
apreciagdo do CGIEE, inclusive com a participagdo de representantes da sociedade civil;

V - acompanhar e avaliar sistematicamente o processo de regulamenta¢do e propor plano de
fiscalizagdo; e

VI - deliberar sobre as proposicdes do Grupo Técnico para Eficientizacdo de Energia em
Edificagoes.

Pardgrafo unico. A Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, a Agéncia Nacional do
Petroleo - ANP, o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial -
INMETRO e as Secretarias Executivas do Programa Nacional de Conservagdo de Energia
Elétrica - PROCEL e do Programa Nacional de Racionalizacdo do Uso de Derivados de
Petroleo e do Gés Natural - CONPET, fornecerdo apoio técnico ao CGIEE e aos Comités
Técnicos que vierem a ser constituidos.

Art. 40 Sao atribui¢des do Presidente do CGIEE:
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I - convocar e presidir as reunides do Comité Gestor;

IT - manifestar voto proprio e de qualidade, em caso de empate, nas deliberagdes do Comité
Gestor;

IIT - organizar e presidir audiéncias publicas, divulgando antecipadamente as propostas; e

IV - encaminhar periodicamente ao Conselho Nacional de Politica Energética — CNPE relatorios
de acompanhamento.

Art. 50 A regulamentacdo especifica para adogdo dos niveis maximo de consumo de energia ou
minimos de eficiéncia energética de cada tipo de aparelho e maquina consumidora de energia,
elaborada pelo respectivo Comité Técnico, sera aprovada pelo Comité Gestor apds processo de
audiéncia publica.

§ 1o A audiéncia publica devera ser convocada com antecedéncia minima de trinta dias, com
divulgacdo antecipada das propostas por meio eletrdnico, imprensa escrita de circulagdao
nacional e facultativamente comunicada aos Orgdos representativos dos consumidores,
fabricantes e importadores de maquinas e aparelhos consumidores de energia, projetistas e
construtores de edificagdes, instituigdes de ensino e pesquisa ¢ demais entidades interessadas.

§ 20 O edital de convocacdo da audiéncia publica deverd conter o objetivo, a data, a hora, o
local, prazos para recebimento das contribuigdes e regras para as manifestagdes verbais e
escritas.

Art. 60 A regulamentagdo de que trata o artigo anterior, devera conter, no minimo, as seguintes
especificacoes:

I - normas com procedimentos e indicadores utilizados nos ensaios para comprovacao do
atendimento dos niveis maximos de consumo de energia, ou minimos de eficiéncia energética;
IT - indicag@o dos laboratdrios responsaveis pelos ensaios mencionados no inciso anterior;

IIT - 0 mecanismo de avaliagdo da conformidade a ser implantado;

IV - os procedimentos para comprovagdo dos niveis maximos de consumo de energia ou
minimos de eficiéncia energética a serem observados durante o processo de importagao;

e

V - o prazo para entrada em vigor.

Art. 70 Deverao ser credenciados pelo INMETRO os laboratorios responsaveis pelos ensaios
que comprovardo o atendimento dos niveis méaximos de consumo especifico de energia, ou
minimos de eficiéncia energética, de maquinas e aparelhos consumidores de energia fabricados
ou comercializados no Pais.

§ lo No caso de maquinas e aparelhos consumidores de energia fabricados no exterior e
comercializados no Pais, os ensaios e procedimentos definidos na regulamentagdo especifica,
poderao ser realizados por laboratdrios internacionais, desde que reconhecidos pelo INMETRO,
por meio de acordos de reconhecimento mutuo.

§ 20 Caso os laboratérios ndo possam atender as solicitacdes, o Comité Gestor, ouvido o
INMETRO, podera indicar outros laboratérios, previamente auditados, para realizar os ensaios
pertinentes.

Art. 80 Durante o processo de importagdo, os importadores de maquinas e aparelhos
consumidores de energia deverdo comprovar o atendimento dos niveis maximos de consumo de
energia ou minimos de eficiéncia energética estabelecidos em regulamentagdo especifica.
Pardgrafo tnico. Para a concessdo da Licenga de Importagdo, devera ser obtida a anuéncia do
INMETRO, previamente ao embarque no exterior.



97

Art. 90 O INMETRO sera responsavel pela fiscalizagdo e pelo acompanhamento dos programas
de avaliacdo da conformidade das maquinas e aparelhos consumidores de energia a serem
regulamentados.

Art. 10. As despesas relativas ao funcionamento do CGIEE, inclusive de seus comités técnicos,
correrdo a conta de dotagdes or¢amentarias dos 6rgaos envolvidos.

Art. 11. A participacdo no CGIEE e nos Comités Técnicos, serd considerada prestagdo de
servico publico relevante € ndo sera remunerada.

Art. 12. Os recursos financeiros necessarios a fiscalizagao, pelo INMETRO, correrdo a conta de
dotacdes orcamentarias dos Ministérios de Minas e Energia e do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior.

Par4grafo unico. Cabe ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia a disponibilizagdo de recursos
financeiros para a capacitagdo dos laboratorios, quando recomendado pelo CGIEE.

Art. 13. O CGIEE devera constituir, no prazo de até trinta dias, contado da designacao de seus
integrantes, Grupo Técnico para Eficientizacdo de Energia nas Edifica¢des no Pais.

Art. 14. O Grupo Técnico sera composto por um representante dos seguintes 6rgaos e entidades:
I - Ministério de Minas e Energia, que o coordenard;

IT - Ministério do Planejamento, Or¢amento e Gestao;

III - Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior;

IV - Ministério da Integragao Nacional;

V - Ministério da Ciéncia e Tecnologia;

VI - Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica - PROCEL;

VII - Programa Nacional de Racionalizagdo do Uso de Derivados de Petréleo e do

Gas Natural - CONPET;

Pardgrafo unico. Integram, ainda, o Grupo Técnico um representante de universidade brasileira
especialista em matéria de edificacdo e energia; um representante do Conselho Federal de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia - CONFEA; um representante do Instituto dos Arquitetos
do Brasil - IAB; e um representante da Camara Brasileira da Industria da Construgao.

Art. 15. Compete ao Grupo Técnico propor ao CGIEE:

I - a adogdo procedimentos para avaliagdo da eficiéncia energética das edificagdes;

IT - indicadores técnicos referenciais do consumo de energia das edificacdes para certificacao de
sua conformidade em relacdo a eficiéncia energética; e

IIT - requisitos técnicos para que os projetos de edificagcdes a serem construidas no pais atendam
os indicadores mencionados no item anterior.

Art. 16. Este Decreto entra em vigor na data de sua publicagao.

Brasilia, 19 de dezembro de 2001; 1800 da Independéncia e 1130 da Republica.

FERNANDO HENRIQUE CARDOSO

Sergio Silva do Amaral

Jose Jorge

Ronaldo Mota Sardenberg
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ANEXO III

PRESIDENCIA DA REPUBLICA

CAMARA DE GESTAO DA CRISE DE ENERGIA ELETRICA

RESOLUCAO No 91, DE 21 DE DEZEMBRO DE 2001.

Estabelece os parametros gerais da metodologia de calculo da recomposicdo tarifaria
extraordinaria e da outras providéncias.

(*) Vide alteragdes e inclusdes no final do texto.

O PRESIDENTE DA CAMARA DE GESTAO DA CRISE DE ENERGIA ELETRICA -
GCE no uso de suas atribuigdes, por decisao ad referendum, ouvidos previamente os membros
do nucleo executivo, na forma do § 5° do art. 3° da Medida Provisoria n® 2.198-5, de 24 de
agosto de 2001, e Considerando o disposto no art. 28 da Medida Provisoria n® 2.198-5, de 2001,
e no art. 4° da Medida Provisoéria n° 14, de 21 de dezembro de 2001, que prevéem a
recomposicao tarifaria extraordinaria;

Considerando o esfor¢o para a revitalizagdo do modelo do setor elétrico ¢ a continuidade de
investimentos nesse setor, de cuja regularidade depende o desenvolvimento do Pais;
Considerando o empenho que, para a eliminacdo de controvérsias juridicas e a minimizacao de
impactos tarifarios, originou o Acordo Geral do Setor Elétrico, concretizado apos seis meses de
interlocugdo com as concessionarias distribuidoras e as geradoras de energia elétrica sobre o
equilibrio econdmico-financeiro dos contratos existentes e a recomposicao de receitas relativas
ao periodo de vigéncia do Programa Emergencial de Reducao do Consumo de Energia Elétrica;
RESOLVE:

Art. 1° A Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL procedera a recomposi¢ado tarifaria
extraordindria prevista no art. 28 da Medida Proviséria n® 2.198-5, de 24 de agosto de 2001, e
no art. 4° da Medida Proviséria n® 14, de 21 de dezembro de 2001, sem prejuizo do reajuste
tarifario anual previsto nos contratos de concessdo de servigos publicos de distribuicao de
energia elétrica.

§ 1° A recomposigao tarifaria extraordinaria de que trata o caput serd implementada por meio de
aplicagdo as tarifas de fornecimento de energia elétrica, assim reconhecidas pela ANEEL, dos
seguintes indices:

I -2,9%, para os consumidores integrantes das Classes Residencial - B1 e Rural - B2; e

II - 7,9%, para os demais consumidores.

§ 2° Nao se aplicam os indices previstos no paragrafo anterior a tarifa de energia elétrica devida
pelos consumidores integrantes da Subclasse Residencial baixa renda.

§ 3° A recomposigdo tarifaria extraordinaria sera aplicada tdo-somente as areas do Sistema
Elétrico Interligado Nacional sujeitas, por disposicdo expressa de resolucdo da Camara de
Gestao da Crise de Energia Elétrica - GCE, ao Programa Emergencial de Redu¢do do Consumo
de Energia Elétrica, e aos seguintes periodos:

I - desde 1° de junho de 2001 até a extingdo do Programa Emergencial de Redu¢dao do Consumo
de Energia Elétrica, para os consumidores atendidos por meio dos Sistemas Interligados das
Regides Sudeste, Centro- Oeste e Nordeste; e

IT - desde 1° de julho de 2001 até 31 de dezembro de 2001, para os consumidores dos Estados
do Par4 e do Tocantins e da parte do Estado do Maranhdo atendida pelo Sistema Interligado
Norte.

§ 4° A recomposicao tarifaria extraordinaria vigorara pelo periodo necessario a compensacao do
montante apurado pela ANEEL na forma desta Resolucdo e da disciplina que vier a
complementa-la, em especial daquela prevista no § 9°.
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§ 5° A recomposi¢do tarifaria extraordindria estara sujeita a homologacdo pela ANEEL e
observara as seguintes regras:

I - a primeira parcela do montante a recompor serd homologada no prazo de quinze dias
contados do cumprimento do disposto nos incisos V a VIII, considerando-se os meses
efetivamente apurados;

IT - a segunda parcela do montante a recompor sera homologada no prazo de sessenta dias,
contados da extin¢ao do Programa Emergencial de Redu¢do do Consumo de Energia El¢ trica;
IIT - no caso de extensdo ao ano de 2002, por mais de trés meses, do Programa Emergencial de
Redugdo do Consumo de Energia Elétrica, atualmente em vigor, serdo criadas etapas de
homologacdo intermediarias em relacdo aquelas previstas nos incisos I e II e com periodicidade
a ser definida em resolugdo da GCE;

IV - o detalhamento da metodologia, os prazos, a forma, as condi¢des e o procedimento da
recomposicdo tarifaria extraordinaria, em especial os requisitos para sua homologagdo, serdo
estabelecidos em resolugdo da ANEEL;

V - a homologacdo da recomposi¢do tarifaria extraordinaria estd condicionada a pedido do
interessado e a certeza, corregdo e consisténcia das informagdes a serem prestadas a ANEEL e
por ela elencadas e verificadas, inclusive as relativas a eventuais reducdes de custos durante o
racionamento ou decorrentes de interpretagao, explicitagao e revisdo de estipulagdes contratuais,
que serdo objeto de declaragdes, compromissos, termos aditivos e transacdes entre as partes, em
especial no que concerne a parcela das despesas de que cuida o art. 20 da Medida Provisoria no
14, de 2001, nao alcangada por repasse aos consumidores e aos excedentes dos contratos iniciais
e equivalentes, nos termos de resolu¢do da ANEEL, observadas as diretrizes previstas nesta
Resolugao;

VI - para atender aos fins previstos no inciso V, a homologacdo da recomposi¢do tarifaria
extraordinaria estara condicionada, nos termos de resolu¢do da ANEEL, a solugdo de
controvérsias contratuais e normativas e a eliminacdo de eventuais litigios judiciais ou
extrajudiciais, inclusive por meio de arbitragem levada a efeito pela ANEEL;

VII - a homologac¢do da recomposi¢do tarifaria extraordindria esta condicionada a observancia
pelo interessado do disposto no paragrafo tinico do art. 2° e no § 1° do art. 6°, ambos da Medida
Provisoéria n° 14, de 2001, bem como a renuncia ou desisténcia pelo interessado de qualquer
pleito, judicial ou extrajudicial, junto ao poder concedente ou aos agentes do setor elétrico
relativo a fatos e normas concernentes ao Programa Emergencial de Reducdo do Consumo de
Energia Elétrica, a recomposicao tarifaria extraordinaria de que cuida este artigo e ao disposto
na referida Medida Provisoria;

VIII - a homologa¢do da recomposicao tarifaria extraordindria estara condicionada a adesdo aos
acordos firmados entre os agentes do setor elétrico, pela maioria qualificada das distribuidoras e
geradoras sujeitas aos contratos iniciais e equivalentes, nos termos de resolu¢do da ANEEL.

§ 6° Ficam as empresas publicas e as sociedades de economia mistas federais autorizadas a
celebrar transagdes € a promover 0s atos necessarios a solucdo de controvérsias contratuais e
normativas prevista no inciso VI do § 5° deste artigo.

§ 7° Nao verificada a homologacdo no prazo previsto no § 5° deste artigo, a recomposi¢ao
tarifaria extraordinaria vigorara por doze meses e serd abatida integralmente no reajuste tarifario
anual subseqiiente.

§ 8° Os contratos iniciais e equivalentes, assim reconhecidos em Resolu¢ao da ANEEL, serdo
aditados para contemplar uma férmula compulsoria de solucdo de controvérsias, para que a
ANEEL instaure ex oficio, caso as partes ndo o facam em prazo determinado, os mecanismos de
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solucdo de controvérsias existentes, sem prejuizo da atuagdo subsidiaria da ANEEL na
arbitragem de controvérsias.

§ 9° Fica a ANEEL autorizada a expedir normas complementares aos parametros gerais da
metodologia de calculo do montante devido a cada interessado a titulo de recomposicao tarifaria
extraordindria e as diretrizes para a homologagdo da recomposi¢do tarifaria extraordinaria
constantes desta Resolucdo.

§ 10. A recomposi¢ao tarifaria extraordindria prevista neste artigo sera realizada uma unica vez,
ndo constituindo, em hipdtese alguma, instrumento permanente de alteracdo de tarifa nem
parcela componente das tarifas para fins de futuros reajustes ou revisodes tarifarias.

§ 11. Nao se aplicam os §§ 1° e 3° do art. 2° da Lei no 10.192, de 14 de fevereiro de 2001, ao
disposto neste artigo, conforme o disposto no§ 11 do art. 4° da Medida Provisoria n° 14, de O1.

§ 12. A eficacia da recomposicao tarifaria extraordinaria fica condicionada ao fiel cumprimento
pelos interessados, individualmente considerados, de todas as obrigacdes por eles assumidas nos
termos desta Resolugdo e da Medida Provisoria n® 14, de 2001, e a auséncia de sua impugnagao
judicial ou extrajudicial pelos mesmos interessados.

§ 13. A pratica pelos interessados dos atos previstos neste artigo, em especial daqueles referidos
nos incisos V a VIII do § 5° ndo acarretara onus, encargos, responsabilidades, desembolsos,
pagamentos ou custos, de qualquer natureza, para o poder concedente.

§ 14. Fica autorizado o registro dos recebiveis da recomposicao tarifaria extraordinaria de que
trata este artigo em sistema centralizado de liquidagao e custddia autorizado pelo 6rgao federal
competente.

Art. 2° A metodologia da recomposicao tarifdria extraordindria observara, sem prejuizo das
normas complementares a serem editadas pela ANEEL, os pardmetros gerais previstos neste
artigo.

§ 1° O montante da recomposicao tarifaria extraordinaria corresponderd, para cada interessado,
a diferencga entre a receita estimada da concessionaria distribuidora, se inexistente o Programa
Emergencial de Reducdo do Consumo de Energia Elétrica, e a receita verificada da
concessiondria distribuidora sob a vigéncia do mesmo Programa.

§ 2° A receita verificada em cada més do racionamento, para cada empresa distribuidora, sera
calculada sob a formula Rv = Rf + Rnf1 - Rnf0, onde:

I - Rv corresponde a receita verificada em cada més do racionamento;

IT - Rf corresponde a receita faturada para o mercado cativo no més de referéncia, descontado o
valor do ICMS;

IIT - Rnf1 corresponde a receita nao faturada do més de referéncia, descontado o valor do ICMS;
IV - Rnf0 corresponde a receita ndo faturada do més anterior ao de referéncia, descontado o
valor do ICMS.

§ 3° Deverao ser expurgados do calculo da receita de que trata o § 2° os efeitos tarifarios da
recomposicao tarifaria extraordindria, da recuperacdo da Conta de Compensacao de Variagado de
Valores de Itens da Parcela

A - CVA e de eventuais revisdes tarifarias que venham a ser concedidas durante o Programa
Emergencial de Redu¢do do Consumo de Energia Elétrica, bem como os acréscimos de receita
decorrentes de mudanga de critério de classificacdo de consumidores na subclasse residencial
baixa renda.

§ 4° A receita estimada de cada concessionaria distribuidora, se inexistente o Programa
Emergencial de Redug¢dao do Consumo de Energia Elétrica, serd calculada como o produto do
respectivo consumo esperado pela respectiva tarifa média projetada.
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§ 5° O consumo esperado de cada concessiondria distribuidora serd estimado sob a formula Ce =
Ceag x CI x Fperdas_, onde:

S (CI x Fperdas)

I - Ce corresponde ao consumo esperado de cada concessiondria distribuidora, se inexistente o
Programa Emergencial de Redu¢do do Consumo de Energia Elétrica;

IT - Ceag corresponde ao consumo esperado agregado do més de referéncia no exercicio de
2000, entendido como energia faturada ao consumidor cativo, nas regides e periodos de que
trata o § 3° do art. 1°, multiplicado pela taxa de crescimento esperada para o consumo de energia
de junho a dezembro de 2001, considerando:

a) crescimento esperado para o PIB em 2001 equivalente a 2,0%;

b) elasticidade do consumo de energia elétrica em relagdo a variagdo do Produto Interno Bruto
equivalente a 1,5;

¢) crescimento esperado no consumo de energia em 2001 equivalente a 3,0%;

d) crescimento observado no consumo de energia de janeiro a maio de 2001 equivalente a
4,19%; e

e) taxa de crescimento esperada para o consumo de energia de junho a dezembro de 2001
equivalente a 2,15%;

IIT - CI corresponde a montantes, assim reconhecidos pela ANEEL, de energia contratados por
empresa ¢ homologados pela ANEEL nos termos do art. 10 da Lei n°® 9.648, de 27 de maio de
1998 (contratos iniciais e contratos celebrados antes da edigdo do Decreto n® 2.655, de 2 de
julho de 1998, que produzam efeito equiva lente ao dos contratos iniciais), quotas-partes de
Itaipu determinadas anualmente pela ANEEL, energia assegurada ou associada da geracdo
propria e contratos bilaterais das concessionarias de distribuigdo, j& registrados no MAE ou na
ANEEL até novembro de 2001, que tiveram os volumes mensais dos contratos iniciais
reduzidos em 2001 em relagdo ao mesmo més de 2000, at¢ o limite da referida redugao,
conforme verificagdo pela ANEEL,;

IV - Fperdas corresponde ao fator que reflete as perdas de energia elétrica das distribuidoras
ocorridas na comercializagdo desse produto, calculado, por concessionaria distribuidora, pela
média de doze meses de junho de 2000 a maio de 2001.

§ 6° Os itens CI e Fperdas previstos no § 5° s@o tomados como indices da distribuigdo
proporcional do consumo entre as concessionarias distribuidoras.

§ 7° A tarifa média projetada por empresa distribuidora tera como base a tarifa média calculada
pelo IRT de 2000 reajustada pelo IRT de 2001 nos meses de reajuste tarifario anual,
compensando-se, quando da apuracdo final da reducdo de receita, eventuais aumentos no IRT
decorrentes da reducao na receita no periodo de referéncia para a apuragdo deste indice.

§ 8° As concessionarias distribuidoras alcangadas pela recomposi¢do tarifaria extraordindria
deverdo pagar as geradoras, durante o periodo de vigéncia do Programa Emergencial de
Reducao do Consumo de Energia Elétrica, os valores dos contratos iniciais e equivalentes, com
reducdo proporcional aquela aplicada as concessiondrias distribuidoras, de acordo com o
seguinte fator de reducao Frd = Ceag de junho a dezembro de 2001, onde S (CI x Fperdas)

I - Frd corresponde ao fator de reducdo a ser aplicado aos valores dos contratos iniciais e
equivalentes;

IT - Ceag corresponde ao consumo esperado agregado calculado na forma do inciso II do § 5°;
IIT - CI corresponde a defini¢do constante do inciso III do § 5% e

IV - Fperdas corresponde a defini¢do constante do inciso IV do § 5°.
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§ 9° A metodologia descrita neste artigo serd aplicada, com os pertinentes ajustes nos
parametros determinados pela GCE ou por 6rgaos ou entidades por ela designados, ao periodo
pelo qual se estender o Programa Emergencial de Redugdo do Consumo de Energia Elétrica,
atualmente em vigor, no exercicio de 2002.

§ 10. A homologacdo da recomposi¢do far-se-4 apos o exame, pela ANEEL, dos dados
necessarios a aplicacdo da metodologia de célculo de recomposicao tarifaria.

Art. 3° A recomposicdo tarifaria extraordinaria observara, sem prejuizo do detalhamento da
metodologia e da disciplina dos prazos, da forma, das condi¢des e do procedimento da
recomposicao tarifaria extraordindria, em especial dos requisitos para sua homologagao, a serem
estabelecidos em resolu¢do da ANEEL e além do disposto no art. 28 da Medida Provisoria no
2.198-5, de 2001, e na Medida Provisdria no 14, de 2001, as seguintes diretrizes:

I - a recomposigao tarifaria extraordinaria ndo alcanga as hipdteses de caso fortuito, for¢a maior
e riscos inerentes a atividade econdmica e ao respectivo mercado, nos termos desta Resolugao e
da disciplina complementar a ser estabelecida pela ANEEL;

IT - a referida recomposi¢do deve promover a eliminacdo de eventuais controvérsias juridicas
atuais, relativas aos temas tratados neste instrumento, ¢ eliminar sua reproducao futura;

III - as concessionarias distribuidoras e as geradoras ndo reivindicardo umas as outras nem ao
poder concedente, relativamente ao periodo compreendido entre junho de 2001, inclusive, € a
data final do Programa Emergencial de Redu¢do do Consumo de Energia Elétrica, quaisquer
valores relativos aos excedentes de contratos iniciais e equivalentes ou referentes a
ressarcimento pela redugdo na geracdo do Mecanismo de Realocacdo de Energia - MRE
definido na for ma do art. 20 do Decreto n°® 2.655, de 1998, com a redagdo dada pelo Decreto n°
3.653, de 7 de novembro de 2000, observadas a disciplina constante de Resolucdo da ANEEL e
as transagoes e demais atos juridicos previstos na Medida Provisoria n° 14, de 2001, e nesta
Resolugao;

IV - as concessionarias distribuidoras e os geradores nao reivindicardo, judicial ou
extrajudicialmente, ressarcimento, de qualquer natureza, relativo a receitas concernentes ao
Programa Emergencial de Redu¢ao do Consumo de Energia Elétrica;

V - para eliminacdo de reproducdo de controvérsia relativa a recompra de excedentes de
contratos iniciais ¢ equivalentes, inclusive ao denominado Acordo de Recompra, as despesas de
que cuida o art. 2° da Medida Provisoria n° 14, de 2001, e a aplicacdo do ANEXO V dos
contratos iniciais, sera firmado por concessiondrias distribuidoras e geradoras, como condi¢do
necessaria para a homologa¢do pela ANEEL do montante referente a recomposicao tarifaria
extraordindria da receita no racionamento, termo aditivo aos Contratos Iniciais e equivalentes,
assim definidos em Resolucdo da ANEEL, que incluird férmula substitutiva ao referido
ANEXO V;

VI - a recomposigdo tarifiria extraordinaria ndo se aplica, conforme o disposto no art. 1°, a
hipéteses de racionalizagdo do consumo de energia elétrica ou de outros fenomenos quaisquer
de redugdo do consumo de energia elétrica;

VII - as concessiondrias distribuidoras e as geradoras declarardo a ANEEL as eventuais
reducdes de custos decorrentes da reducdo de consumo durante o periodo de vigéncia do
Programa Emergencial de Reducdo do Consumo de Energia Elétrica, que, desde que nao se
refiram a ganhos de produtividade ou a eventuais postergagdes de custos em funcdo de
restrigdes financeiras advindas da reducdo de receita a serem comprovados, serdo consideradas
pela ANEEL no computo da recomposicao das receitas;
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VIII - a eventual reducdo de custos ocorrida durante o periodo de vigéncia do Programa
Emergencial de Redugdo do Consumo de Energia Elétrica ndo declarada pelos interessados serd
abatida da recomposi¢do das receitas, apos verificagdo pela ANEEL;

IX - além dos processos de conferéncia de dados que antecedem as homologagdes previstas no §
5° do art. 1°, remanescera a possibilidade adicional de verificagdo pela ANEEL dos custos
mencionados nos incisos VII e VIII;

X - até a data da primeira homologagdo parcial pela ANEEL da recomposi¢do tarifaria
extraordindria, as concessiondrias distribuidoras e as geradoras haverao formalizado, junto ao
poder concedente e entre si, a plena quitacdo, a desisténcia e a renuncia de qualquer eventual
crédito, direito, pretensdo e/ou pleito judicial ou extrajudicial relativo ao Programa Emergencial
de Redug¢do do Consumo de Energia Elétrica, aos denominados excedentes dos contratos
iniciais e equivalentes, as despesas de que cuida o art. 20 e os custos referidos no art. 60, em
especial no seu § 1o, ambos da Medida Provisoria no 14, de 2001, bem como os demais atos
juridicos, inclusive declaragdes, transagdes e termos aditivos, € compromissos previstos e
referidos no § 50 do art. 1o e na referida Medida Provisoria no 14, de 2001;

XI - as concessionarias distribuidoras e as geradoras, sem prejuizo das demais obrigagdes e
declaragdoes a elas atribuidas, reconhecem que nenhuma norma, prescri¢ao, dever, ato ou
circunstancia previstos ou referidos nesta Resolucao ¢ na Medida Provisoria n® 14, de 2001,
constituem causa de desequilibrio econdmico financeiro e renunciam a qualquer pleito de
revisdo tarifaria fundado nos fatos e normas relacionados a essa mesma disciplina normativa.
Pardgrafo tnico. A ANEEL adotaré as normas e procedimentos necessarios a implementacao do
disposto neste artigo bem como definird a forma dos atos juridicos e compromissos a serem
subscritos pelos interessados.

Art. 4° O disposto nesta Resolug@o ndo exclui a eventual expedicdo de normas adicionais sobre
a matéria pela GCE nem prejudica a disciplina complementar da recomposi¢do da tarifaria
extraordinaria pela ANEEL, nos termos de suas competéncias previstas na legislacdo em vigor,
em especial na Medida Proviséria n°® 14, de 2001.

Art. 5° A ANEEL adotard as normas complementares € os procedimentos necessarios a
observancia do disposto nesta Resolugao.

Art. 6° A ANEEL, observadas diretrizes a serem estabelecidas pela GCE, procedera ao calculo
da parcela de despesas a serem repassadas, apds a sua contabilizacdo, aos consumidores, em
decorréncia do disposto no art. 2° da Medida Provisoria no 14, de 2001.

Paragrafo tinico. A parcela de despesas a ser repassada na forma do caput e verificada no
periodo de vigéncia do Programa Emergencial de Redu¢do do Consumo de Energia Elétrica sera
compensada por meio de aplicagdo dos indices a que se refere o § 1° do art. 1° desta Resolugao.
Art. 7° Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicacao.

PEDRO PARENTE
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