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RESUMO

Através de consultas e atendimentos as resolucdes normativas especificas
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL aliado a regras e diretrizes das
distribuidoras, os consumidores estdo aptos e autorizados na producdo de sua
propria energia elétrica para conexdes as redes publicas utilizando-se de fontes
renovaveis, caracterizando-se como um sistema eficaz de geracédo de energia, com
qualidade, economicamente viavel, resiliente e sustentavel, contribuindo para a
diversificacdo da matriz energética e na mitigacdo de impactos ambientais nocivos
ao Pais.

Porém, com o alto crescimento na demanda de sistemas da geracéo
distribuida, atrelado aos casos de fluxo reverso, sem o correspondente planejamento
da modernizacao das redes de transmissao e distribuicdo, pode ocasionar impactos
negativos nos parametros de qualidade do fornecimento de energia elétrica.

De acordo com as recentes regulamentacdes da ANEEL, caso sejam
identificados problemas de inversao de fluxo de poténcia no sistema elétrico, devem
ser realizadas analises e estudos técnicos para escolha da op¢éo que viabilize a sua
eliminagao e possibilite como complemento a entrega do orcamento de servi¢os para
conexdo do consumidor-gerador a rede de distribuicdo.

A presente monografia tem por finalidade de abordar sobre a complexidade
dos principais reflexos e impactos, procurando-se analisar e discutir solu¢cdes de
problemas que vem afetando o setor da Geragéo Distribuida Fotovoltaica (GDFV)
com a inversao de fluxo de energia no cenario brasileiro.

Para tal, considerou-se abordagens e analises das resolugdes normativas da
ANEEL, Lei do Marco regulatério, de publicacbes e comentarios consensuais € de
unanimidades discutidas por especialistas, autoridades e pesquisadores de 6rgéos e
instituicdes do setor elétrico e empresas concessionarias de energia elétrica.

Atualmente, grande parte das distribuidoras do territério nacional vem
barrando processos de orgcamentos de conexdes de unidades consumidoras de
geracéo solar FV em suas redes publicas, com argumento da injecdo de fluxo
reverso. Conforme a alternativa de viabilidade fixada, poderdo haver custos
de adequacdes em obras na rede, de responsabilidade da distribuidora, ou por parte
da unidade consumidora, devendo-se, diante do impasse, conseguir uma solu¢ao
de

direito juridico e equilibrada de comum acordo.

A invers&o de fluxo de energia é um desafio real na participacédo da GD de
energia solar fotovoltaica no sistema elétrico, podendo ser superado com base nas
regulamentacdes e diretrizes da ANEEL, constituindo-se numa parte vital da
transicdo para um futuro mais sustentavel e energeticamente eficiente.

Embora a alta taxa do aumento de sistemas de GDs no pais importe em
beneficios aos consumidores, deverdo haver investimentos, adequacdes e avangos
tecnolégicos nas infraestruturas das redes de transmisséo e distribuicdo por parte
das concessionarias para melhoria na qualidade, seguran¢a e confiabilidade no
fornecimento de energia elétrica.

Palavras-chave: Geracdo Distribuida (GD). Energia Solar Fotovoltaica. Redes de
Distribuicdo de Energia Elétrica. Fluxo Reverso de Poténcia.
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Resolucbes
Normativas.



ABSTRACT

Through consultation and compliance with the regulatory resolutions of the
National Electric Energy Agency (ANEEL), combined with the rules and guidelines of
distributors, consumers are able and authorized to produce their own electricity for
connection to the public grid, using renewable sources.

This system is characterized as an effective, high quality, economically viable,
resilent, and sustainable energy generation system, contributing to the diversification
of the energy matrix and mitigating harmful environmental impacts on the country.
However, the high growth in demand for distributed generation systems, coupled with
reverse flow cases, without corresponding planning for the modernization of
transmission and distribution networks, can have negative impacts on the quality
parameters of the electrical supply.

According to recente ANEEL regulations, if power flow reversal problems are
identified in the electrical system, technical analyses and studies must be conducted
to select the option that enables their elimination and, as a complement, provides a
service quote for connecting the consumer-generator to the distribution grid.

This monograph aims to address the complexity of the main repercussions
and impacts, seeking to analyze and discuss solutions to problems affecting the
Distributed Photovoltaic Generation (DPVG) sector due to the reversal of energy flow
in brazilian scenario.

To this end, we considered approaches and analyses of ANEEL’s regulatory
resolutions, the Regulatory Framework Law, publications, and consensual an
unanimous comments discussed by experts, authorities, and researchers from
agencies and institutions in the Electrical Sector and electrical power concessionaires
companies.

Currently, most distributors nationwide have been blocking budget processes
for connecting PV generation consumer units to their public grids, arguing that
reverse flow injection is necessary.

Depending on the established feasibility alternative, there may be costs for
adjustments to grid works, which are the responsability of the distributor or part of the
consumer unit.

Given this impasse, a balanced and mutually agreed-upon legal solution must be
reached.

Energy flow reversal is a real challenge for the participation of solar
photovoltaic DG in the electrical system. It can be overcome based on ANEEL
regulations and guidelines, constituting a vital part of the transition to a more
sustainable and energy-efficient future.

While de rapid growth of DG systems in the country brings benefits to
consumers, utilities will need to invest, adapt, and make technological advances in
transmission and distribution network infrastructure to improve the quality, safety, and
reliability of the energy supply system.

Keywords: Distributed Generation (DG). Solar PV Power Generation. Reverse Power
Flow. Electrical Energy Distribution Grid. National Electric Energy Agency (ANEEL).
Normative Resolutions.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 - ILUSTRACAO DE SISTEMA DE MICROGERACAO SOLAR
FOTOVOLTAICA RESIDENCIAL DE CONEXAQO A REDE COM
FLUXOS DE ENERGIA CORRESPONDENTES................cooooeeii, 12

FIGURA 2 - PAINEL ILUSTRATIVO COM DADOS ATUALIZADOS ANEEL
(13.08.25) DE SISTEMAS DE MICRO E MINIGERACAQO

DISTRIBUIDA DO PAIS ..o 15
FIGURA 3 - REPRESENTACAO DA ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DO SETOR
ELETRICO BRASILEIRO.......ooiiiiooie oo 22
FIGURA 4 - RELACAO DAS ETAPAS DO PLANEJAMENTO DO SISTEMA
ELETRICO NACIONAL . .......ooviiiiiooeeee e, 23
FIGURA 5 - DIAGRAMA UNIFILAR DE GERACAO DE ENERGIA COM INVERSAO
DE FLUXO DE POTENCIA.......ooviioiieoee e, 28
FIGURA 6 - CURVAS REPRESENTATIVAS DE SISTEMA DE GERACAO DE
ENERGIA SOLAR PADRAO SEM CONEXAO AREDE.................. 29

FIGURA 7 - CURVA CARACTERISTICA DE VARIACAO DA GERACAO DE
ENERGIA E DEMANDA DE CARGA COM FLUXO REVERSO (DUCK
CURVE) EM MW /H DE ESTUDO CAISO / CEMIG / ANEEL.......... 44

FIGURA 8 - VISTA AEREA DE LOCALIZAGAO DE REDE DE GD ESPECIFICA DE
ESTUDOS CEMIG........cooii i, 45

FIGURA 9 - FLUXOGRAMA DAS ETAPAS PARA ANALISE E ESTUDO DE
INVERSAQ DE FLUXO DO MANUAL DE INSTRUCOES REN 1000 /
2021 ANEXO T ANEEL. ... 50



LISTA DE GRAFICOS

GRAFICO 1 — GRAFICO OSCILOGRAMA COM INDICACAO DE PRESENCA DE
INVERSAO DE FLUXO DE POTENCIA EM REDE GD DE ESTUDO
RGE COM PUBLICAGAO ANEEL ..o 43



LISTA DE FORMULARIOS

FORMULARIO 1 — DOCUMENTO PADRAO ANEEL PARA SOLICITACAO DE
ORCAMENTO DE CONEXAQ DE MMGD A REDE EXTERNA......128



LISTA DE ABREVIATURAS OU SIGLAS

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia

Elétrica MME - Ministério de Minas e Energia

ONS - Operador Nacional do Sistema Elétrico

SIN - Sistema Interligado Nacional

EPE - Empresa de Pesquisa Energética

GDFV - Geracgéao Distribuida Solar Fotovoltaica
MMGD - Micro e Minigeracéo Distribuida

REDs - Recursos Energéticos Renovaveis Distribuidos
DSOs - Operadores do Sistema de Distribuigéo

uc - Unidade Consumidora

FV - Fotovoltaico

REN - Resolugcdo Normativa

SEB - Setor Elétrico Brasileiro

SCEE - Sistema de Compensacé&o de Energia Elétrica
CNPE - Conselho Nacional de Politica Energética
CCEE - Camara de Comercializagdo de Energia
Elétrica CMSE - Comité de Monitoramento do Setor

Elétrico



SUMARIO

1 INTRODUGAD . ......cuceccecctccrc e casessssss s s sesssas e s s e ssas s essassesssasssssssssssssssnssnas 11
1.1 OBJETIVOS . ... e 16
1.1.1 OBJETIVO GERAL.......ooioieoioeee e e, 16
1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS...... oo, 16
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA........uoeeceeeere e sesee s sessssss s ssssssssssssssssessssasans 17
3 METODOLOGIA......oeereeereeeresescrsesscsssssssessssssesssassesesssassesssssssssssasssssssssess sesssseas 33
4 ABORDAGENS REFLEXIVAS DO FLUXO REVERSO NO BRASIL.........cccuvuee.. 34
5 ESTUDO COMPARATIVO COM OUTROS PAISES SOBRE O TEMA................. 54
6 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES DE APRIMORAMENTOS.......ccoccoceernee. 77
REFERENCIAS.......ooueeeecertceseessssesssssesssssssssesssssssssssssessasssessasssssesssssssssssssssenssasssssanen 82
ANEXOS.....cucucmremscmscsscsssssssssssassssesassssess s et st ss s s s sesss st sessesessssssess s saessassesssnsssssas 87
ANEXO 1 RESUMO DA REN ANEEL N° 482 / 2012.......coieoioieeeeeeee e, 87
ANEXO 2 RESUMO DA REN ANEEL N° 1.000 / 2021A.......coov oo, 92
ANEXO 3 RESUMO DA REN ANEEL N° 1.000 / 2021B.........cvovieioiieeeeeeeee, 109
ANEXO 4 RESUMO DA REN ANEEL N° 1.000 / 2021C........coovoveioieeeieeeeee. 122
ANEXO 5 RESUMO DA REN ANEEL N° 1.059 / 2023........ccoveiieeoeeeeeeeeeeen . 123
ANEXO 6 RESUMO DA REN ANEEL N° 1.098 / 2024..........c.cocioieioeeeeeeeeeeen . 125
ANEXO 7 RESUMO DA REH ANEEL N° 3.354 / 2024..........c.cocooieioeeeeeeeee . 127
ANEXO 8 RESUMO DA LEI MME N° 14.300 / 2022.........cvcoooioeeeeeeeeee e 132

ANEXO 9 - APLICACAO DA REGULAMENTACAO ANEEL SOBRE O FLUXO
REVERSO NA GERACAO SOLAR FV DISTRIBUIDA DO SETOR ELETRICO
BRASILEIRO: GENERALIDADES. ... ..o 135
ANEXO 10 - ONS E SIN: RESPONSABILIDADES, MEDIDAS E ACOES SOBRE O
FLUXO REVERSO NA AREA DE TRANSMISSAO DE ENERGIA......................... 136



11

1 INTRODUGAO

Em decorréncia do alto nivel de crescimento e expansdo de usinas de
geracdo distribuida com energia solar fotovoltaica no Brasil, ocorreram em
contrapartida grandes desafios a se resolverem, como resultado de problemas como
os impactos negativos do fluxo reverso de poténcia no sistema elétrico nacional,
bem como sobre reflexos relacionados a eventos de disturbios ou fendmenos de
sobrecargas, desequilibrio de tens&o e interrup¢des no fornecimento de energia das
redes de distribuicdo, que diretamente afetam consumidores em processos de
aprovacdes de acesso e conexdes, de acordo com o porte da geragao, e devido a
saturacdo do sistema elétrico, com caréncia de investimentos na cobertura de
prejuizos técnicos, juridicos € econdmicos para melhoria e expanséo das redes de

distribuicdo das concessionarias locais.

A Figura 1, mostra um exemplo de ilustracdo visualizando o0 processo de
microgeracdo solar fotovoltaica residencial padrdo “conectada a rede”, com
respectivos fluxos de energia produzida (corrente continua) € consumida (corrente
alternada), com o excesso injetada na rede externa e recebida na necessidade de

carga via distribuidora.
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Figura 1 - llustragao: Microgeracgao Distribuida padrao “Conectada a Rede”

com Energia Solar Fotovoltaica

v
/
Rede de distribuicio /"
da concessionaria de| | — "~
Energia energia
Solar

Maédulos Solares |

Poste
externo

Fotovoltaicos

Entrada de
Servico BT

Medidor

bidirecional
de energia

Quadro Geral
de Distribuicdo

Legenda

Energia produzida em corrente continua (C.C.)
P Energia produzida em corrente alternada (C.A.)
Inversor P Energia consumida pela carga
Grid-Tie B> Energia injetada na rede externa
P> Energia fornecida pela distribuidora

Fonte: Luz Solar, 2017.

Com relacdo a Figura 1, o sistema de microgeracdo MMGD representado &
composto de painéis fotovoltaicos que transformam a energia dos raios do sol
durante o dia gerando corrente elétrica continua e enviada ao inversor de poténcia,
sendo apds transformado em corrente alternada para consumo de carga proprio, €
injetando 0 excedente do fluxo de poténcia, caso houver, na rede publica de
distribuicdo da concessionaria local.

Na situagéo inversa, com necessidade de carga adicional na residéncia, o

sistema é suprido por corrente alternada via distribuidora.
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i. De acordo com o site (ABSOLAR, 2025):

A previsdo é de dobrar nos préximos anos a capacidade instalada em
megawatts do numero de sistemas de geracdo de energia solar fotovoltaica
distribuida, tendo como consequéncias, entre outras, o enfrentamento de
questdes relativas a inversdo de fluxo de poténcia, com uma das possiveis
saidas a regulamentacio do armazenamento de energia em grande escala no
SIN (Sistema Interligado Nacional).

ii. De acordo com o site (ABRADEE, 2025):

Em raz&o do aumento no indice de expans&o de projetos nacionais de geracio
distribuida por fontes de energia solar FV, isso tem ocasionado desafios a se
revolverem, como o surgimento de problemas relativos a impactos negativos
originados pela invers&o de fluxo de poténcia no sistema elétrico brasileiro,
limitando a efetivacdo da conexdo de projetos de geragéo propria de
consumidores no sistema, bem como de desempenho das redes elétricas de
distribuicéo e transmiss&o das concessionarias de energia elétrica.

A matriz elétrica brasileira esta passando por uma transicio acelerada,
impulsionada principalmente pelo crescimento de fontes renovaveis como a
solar, incluindo a geracéo distribuida.

Com a expansio dessas fontes, cada vez mais consumidores se tornam também
produtores de eletricidade.

Seria um processo a ser celebrado, ndo fosse a falta de planejamento e regulacéo
adequados para compartilhar esse crescimento.

No entanto, o crescimento acelerado e desordenado de fontes intermitentes,
como a geracao distribuida fotovoltaica, tem imposto desafios crescentes ao
setor elétrico.

A inversao de fluxo de poténcia é um dos mais criticos, pois compromete a
estabilidade e a seguranca do sistema.

iii. De acordo com o site (GESEL, 2025):

A transicdo de um modelo predominantemente centralizado de geracao para
outro modelo mais descentralizado tem se tornado um grande desafio a Gestéo
do sistema elétrico.

Atualmente, com a expansdo da GD, e em razao de que grande parte da nova
geracio esta conectada diretamente a rede de distribuicdo, ndo tem havido um
controle eficaz pelo ONS por ndo ser mais de coordenacdo centralizada.

O rapido crescimento da capacidade de oferta ndo esta em equilibrio com a
posi¢cdo da demanda, pela busca de privilégios vinculados a subsidios.

Como resultado surgem crescentes desafios operacionais enderecados & ONS a
fim de se evitar impactos negativos na estabilidade e confiabilidade do sistema.
Com a instalacio de expressiva capacidade de geracéo dentro das redes de
distribuicdo, transformando o curso da matriz elétrica, ira requerer atuacio
coordenada do ONS com as distribuidoras, em seus limites de atribuicdo, a fim
de que a operacdo do sistema ocorra de forma segura e confiavel, e que sejam
cada vez mais necessarias inovacgdes regulatorias, adequacdes de
procedimentos e investimentos em infraestrutura para que as concessionarias e
0 ONS possam cumprir esses novos papéis, caracterizando-se assim numa
prioridade abrangente e complexa da agenda setorial.

De acordo com divulgacdo da ONS, outro efeito negativo do crescimento da
geracao ligada a rede de distribuicdo é a inversdo do fluxo de poténcia nas
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subestacdes da rede basica de fronteira, pelo fato de que em iniUmeras destas a
geracao local é muito significativa, onde no periodo diurno, a energia flui da rede
elétrica de distribuicdo para a de transmissdo, no sentido inverso ao convencional.

iv. De acordo com o site (O Setor Elétrico, 2025):

Sendo registrado recentemente um alto crescimento da geracéo distribuida por
energia solar fotovoltaica, com um grande volume de energia elétrica sendo
produzida e eventualmente injetada na rede elétrica das distribuidoras podendo
provocar “impactos relevantes” como disturbios no sistema elétrico como
“sobrecargas”, “interrupcdes de fornecimento” e “desequilibrio de tensdes”.

v. De acordo com o site (Engenharia Compartilhada, 2024):

A evolucdo da energia solar no Brasil tem mostrado um crescimento acelerado
nos ultimos anos, mas ainda enfrenta muitos obstaculos que limitam seu
verdadeiro potencial.

Apesar de o pais possuir uma das maiores taxas de irradiacio solar do mundo,
existem entraves econdmicos, regulatérios e de infraestrutura que dificultam a
expansdo dessa fonte de energia renovavel.

Outro fator agravante é que, em varios estados, integradores tem enfrentado
dificuldades, pois 0s projetos fotovoltaicos de seus clientes estdo sendo
suspensos por tempo indeterminado.

Em alguns estados brasileiros ha impedimentos sob alegacao de “saturacdo da
rede”.

Algumas concessionarias do Pais alegam problemas como a inversdo de fluxo de
poténcia, especialmente no caso da geracao distribuida.

Essas negativas de conexao por parte das distribuidoras tém impedido milhares
de consumidores de aderirem a geracéo propria de energia solar, o que
compromete o “crescimento do setor”.

vi. De acordo com o site (EPE, 2025):

Conforme os estudos do Plano Decenal de Expansdo de Energia 2035 da EPE, a
MMGD solar distribuida tem superado a expanséo da capacidade instalada no
Brasil em relacdo as demais fontes energéticas, representando cerca de 5,6% da
geracao total de eletricidade e de 13% do consumo cativo nacional.
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De acordo com o Painel indicativo ANEEL de 13.08.2025, mostrada na Figura
2, a MMGD no Brasil somava 42,28 gigawatts (GW) de poténcia instalada,
atendendo a 3,77 milhdées de sistemas conectados a rede de distribuicdo de energia
elétrica, demonstrando o alto crescimento da mini e microgeracado distribuida por

usinas instaladas pelos proprios consumidores no Pais.

Figura 2 - Painel ilustrativo com dados atualizados ANEEL (13.08.2025) da

microgerag¢ao e minigeragao distribuida nacional.

- €9 ANEEL
MICROE MlNlGERA;AO DISTRIBUIDA

Julho/2025 Dados de 13/08/2025 as 9h20

EM POTENCIA

HH
52

~ PANORAMA DAS USINAS NO BRASIL
Poténcia total instalada Instalagoes Consumidores com créditos

3.765.408 | 6.644.450

Por poténcia instalada Por quantidade de instalagGes Por unidades consumidoras com créditos

@ rimis @comece @ @ el (@) poderruinin

Fonte: ANEEL, 2025.
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No painel interativo da Figura-2 sdo divulgados para estudos, entre outros,
dados atualizados pela ANEEL informando as estatisticas do crescimento das fontes
de geracdes de MMGD como a solar fotovoltaica, incluindo o numero de municipios
atendidos, a quantidade de GDs instaladas e o correspondente total da poténcia

instalada em kW dos estados do territério nacional.

Neste trabalho, € abordado um estudo visando discutir questdes relativas ao
fluxo reverso de poténcia nas redes de distribuicdo de energia elétrica decorrente do
grande aumento da inserc&o da geracao distribuida fotovoltaica (GDFV).

Para a abordagem e entendimento das questdes envolvidas, s&o pesquisados,
analisados e discutidos conteudos de regulamentos e resolugbes normativas da
ANEEL, pareceres do poder publico e de concessionarias, dados de publicacdes
cientificas, opinides e exposicdes técnicas de especialistas membros de instituicbes,

orgaos e associacdes envolvidos do ramo da geragao distribuida de energia.

1.1 OBJETIVOS SOBRE O TEMA DA MONOGRAFIA
1.1.1 OBJETIVO GERAL:

Apresentar analises e abordagens com discussdo de questdes dos desafios
regulatérios e juridicos sobre a incidéncia do fluxo reverso de poténcia da geragao
distribuida de energia solar fotovoltaica no sistema elétrico nacional, € problemas

similares em redes de distribuicdo de concessionaria do exterior.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Analisar as Resolu¢des Normativas da Agéncia Nacional de Energia (ANEEL).

e Sugerir aprimoramentos no atual marco regulatério sobre o fluxo reverso de
poténcia no Pais.

e Relacionar, e comparar regulamentaces correspondentes aplicadas no setor
elétrico de paises externos.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para o desenvolvimento deste capitulo foram consideradas informagdes de
diferentes fontes de pesquisas bibliograficas qualitativas e referenciais, obtidas de
arquivos atuais de conteudos relevantes publicados como de resolugdes normativas
da ANEEL e érgaos de abrangéncia, com énfase em estudos de fluxo reverso da
geracéo distribuida do setor elétrico nacional.

Séo citados, dentre outros, textos fundamentais de pesquisadores,
autoridades e especialistas de entidades como associagdes, distribuidoras de

energia, artigos de apresentacdes de congressos e eventos e revistas cientificas.

2.1 Regulamentagdes da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), da
publicacao original, as revisdes das Resolu¢dées Normativas sobre a geracao

distribuida (GD) com energia solar fotovoltaica e o fluxo reverso de poténcia.

Relagdo de normas regulamentadoras e Lei do Marco Regulatério pertinentes
a questao do fluxo reverso de poténcia nas redes de distribuicdo.

Através da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) foram formalizadas
as diretrizes para a regulamentacdo da microgeracdo e minigeragao distribuida no
pais.

Em funcdo da Resolugdo Normativa REN n°® 482 foram estabelecidas as
regras e praticas destinadas a instalacdo de sistemas de micro e minigeragao
distribuidas conectadas a rede de distribuicdo elétrica.

A implementacédo e estudos para efetivacéo da geracédo distribuida (GD) teve
por base regulatéria preliminar a REN n° 482 da ANEEL no ano de 2012,
apresentando as obriga¢des voltadas aos consumidores, distribuidoras dentre outros
orgaos e instituicdes, na aplicagdo pratica de processos e questdes relevantes de

sua regulamentacéo.

Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL): Definigdo, autonomia de
atuacao e poderes

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), € por definicdo legal, nos
termos da Lei n°® 9.427 / 1996, autarquia especial do estado brasileiro que tem por

finalidade regular e fiscalizar o setor elétrico brasileiro em conformidade com as
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politicas e diretrizes do governo federal, com base em critérios e analises técnicas

fundamentadas, transparentes e em estrita observancia ao principio da legalidade.

A ANEEL, Instituicdo Publica de Estado, conforme Lei Geral das Agéncia
Reguladoras, se caracteriza por auséncia de tutela ou de subordinac¢do hierarquica,
pela autonomia funcional, deciséria, administrativa e financeira e pela investidura a
termo de seus dirigentes e estabilidade durante os mandatos.

E diretamente responsavel pela implementacdo de politicas e diretrizes do
governo federal relacionadas a geracéo, transmissé&o, distribuicdo e comercializagcéo
de energia elétrica, tais como definicdo de tarifas, autorizacdo e fiscalizagdo de
empreendimentos e servicos de energia elétrica, além de atuar para evitar
divergéncias administrativas entre os agentes do setor.

A prioridade da Agéncia é a protecao dos direitos dos consumidores e

usuarios, com foco na qualidade, seguranca e continuidade do fornecimento de
energia elétrica. A ANEEL tem o papel de regulador e fiscalizador para
garantir que os consumidores brasileiros tenham acesso a um servico de
energia elétrica de qualidade, continuo e seguro e que qualquer tentativa de
intervencdo ou tutela indevida na atuagdo da Agéncia ndo contribui para a
verdadeira solugdo do problema,

estando atuando de forma isenta e autbnoma em prol do interesse publico.

Relagcdo das Resolugdes Normativas ANEEL e da Lei MME de geragao
distribuida solar de energia fotovoltaica, e aplicagcdao ao fluxo reverso de

poténcia: Resumo

REN n° 482/ 2012:
Estabelecimento das condi¢cbes gerais para 0 acesso de microgeragao e
minigeracdo distribuidas (MMGD) aos seguintes sistemas de distribuicdo de energia

elétrica e o sistema de compensacgao de energia elétrica.

REN n° 1.000 / 2021:

Estabelece as Regras de Prestacdo do Servigo Publico de Distribuicdo de
Energia Elétrica, nas quais estdo dispostos os direitos e deveres do consumidor e
demais usuarios do servico, como disposto aplicando-se a concessionaria €

permissionaria de servi¢o publico de distribuicdo de energia elétrica e ao usuario do
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servico, pessoa fisica ou juridica que se beneficia ou utiliza, efetiva ou
potencialmente, do servico publico, a exemplo de consumidor, central geradora,

distribuidora, agente exportador, e agente importador.

REN n° 1.000 / 2021:

Medidas de aprimoramento relativa a REN 1.000 / 2021, para simplificagao da
conexdo a rede de consumidores de microgeragcdo distribuida, constando as
alterac6es na REN 1.098 / 2024.

A medida associa a preservacdo das redes de energia elétrica a

democratizagéo do acesso a MMGD.

REN n° 1.000 / 2021 - Art. n° 73:

Manual de Instrugcdes para estabelecer as instru¢cdes as distribuidoras de
energia elétrica elaborarem e apresentarem aos consumidores os estudos de
inversdo do fluxo de poténcia previstos no art. 73, § 1° da REN n° 1.000 / 2021,
relacionados a conexdo de empreendimentos de microgeracido € minigeracao
distribuida (MMGD).

REN n° 1.059 / 2023 - Art. n® 73:
Altera a REN n°® 1.000 / 2021 em casos da ocorréncia de fluxo reverso de
poténcia, com o dever da distribuidora em realizar estudos e identificar op¢des

viaveis de eliminagao do fluxo.

REN n° 1.098 / 2024 - Art. n° 73 e n® 73-A:

Aprovada em (23.07.24) alteracbes a Resolu¢do Normativa n° 1.000 / 2021
que visam facilitar 0 acesso de pequenos sistemas de geracdo distribuida, simplificar
os estudos de inversdo de fluxo e dar mais celeridade ao processo de conex&o dos
consumidores, a0 mesmo tempo em que zelam pela integridade das redes nos

casos de excesso de geracao em relagao a carga local.

REH n° 3.354 / 2024

Homologa o novo Formulario de Orgcamento de Conexdo de centrais de
microgeragao e minigeracao distribuida e o Termo de Aceite das condi¢des do inciso
lIl do caput do art. 73-A da Resolucdo Normativa n® 1.000, de 7 de dezembro de
2021.
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LEI MME n° 14.300 / 2022:

Lei brasileira que instituiu o Marco Legal da Microgeracdo e Minigeracao
Distribuida (MMGD), o Sistema de Compensacgéo de Energia Elétrica (SCEE) e o
Programa de Energia Renovavel Social (PERS), alterando as Leis numeros 10.848,
de 15 de marco de 2.004, e 9.427, de 26 de dezembro de 1996, dando outras
providéncias.

Proporciona direito juridico a consumidores como pessoa fisica ou juridica, a
instalacbes de geragao propria de energia elétrica regulamentada no setor elétrico

da geracéo distribuida no pais.

NOTA:
As descricbes das normas ANEEL e MME encontram-se relacionadas de

forma resumidas no item Anexos no final da monografia.

2.2 Defini¢gdes, glossario e conceitos aplicados a MMGD e fluxo reverso

2.2.1 Instituigdes, Orgdos Oficiais e suas competéncias
Definicdes de instituicdes e 6rgaos oficiais de politicas e responsabilidades na

geracao distribuida solar fotovoltaica:

I. De acordo com o site (ANEEL, 2024):

A ANEEL, é uma autarquia especial do estado brasileiro com o objetivo principal de
regular e fiscalizar o setor elétrico brasileiro de acordo com as politicas publicas e
diretrizes do governo federal, baseada em critérios e analises técnicas fundamentadas,
transparentes e em estrita observancia ao principio da legalidade, com prioridade na
protecéo dos direitos dos consumidores e usuarios, focada na qualidade, seguranca e
continuidade do fornecimento de energia elétrica.

ii. De acordo com o site (ONS, 2024).

Pessoa juridica de direito privado, sem fins lucrativos, constituida sob a forma de
associacgao civil, fiscalizada e regulada pela ANEEL, e responsavel, por autorizacdo do
Poder Concedente, pela execucéo das atividades de coordenacéo e controle da
operacio da geracdo e da transmissdo de energia elétrica no Sistema Interligado
Elétrico Nacional (SIN) e as atividade de previsdo de carga e planejamento da operacéo
do Sistema Isolado SISOL, nos termos da Lei n® 9.648, de 27 de maio de 1998 e dos
Decretos n° 5.081, de 14 de maio de 2004 e 9.022 de 31 de margo de 2017.

lii. De acordo com o site (ANA, 2025):
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O Sistema Interligado Nacional (SIN) é um sistema hidrotérmico de grande porte para
producéo e transmisséo de energia elétrica, cuja operacio envolve modelos complexos
de simulagbes que estido sob coordenacio e controle do Operador do Sistema Elétrico
Nacional (ONS), que, por sua vez, é fiscalizado e regulado pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL).

iv. De acordo com o site (MME, 2021):

Orgédo do Governo Federal com a responsabilidade de conduzir as politicas energéticas
do Pais.

Suas principais obrigacdes incluem a formulacdo e a implementacdo de politicas para o
setor energético, de acordo com as diretrizes definidas pelo Conselho Nacional de
Politica Energética (CNPE), e por estabelecer o planejamento do setor energético
nacional, por monitorar a seguranca do suprimento do setor elétrico brasileiro e por
definir agdes preventivas para restauragdo da seguran¢a de suprimento no caso de
desequilibrios conjunturais entre oferta € demanda de energia.

v. De acordo com o site (EPE, 2022).

A EPE é uma instituicdo vinculada ao Ministério de Minas e Energia cuja finalidade é a
realizacdo de estudos e pesquisas destinadas a subsidiar o planejamento do setor
energético, dentre outros.

vi. De acordo com o site (MME, 2021:

O CNPE é um érgéo interministerial de assessoramento a Presidéncia da Republica que
tem como principais atribuicbes a formulacio de politicas e diretrizes de energia que
assegurem o suprimento de insumos energéticos a todas as areas do Pais.

vii. De acordo com o site (MME, 2021).

A CCEE tem como func¢do de reunir empresas e instituicdes que viabilizam operacdes de
compra e venda de energia em todo Pais.

viii. De acordo com o site (MME, 2021).

O CMSE é um 6rgéo sob coordenacéo direta do MME, criado para acompanhar e
avaliar a continuidade e a seguranca do suprimento elétrico em todo o territ6rio
nacional.

A Figura 3, mostra a Composi¢&o organizacional com interagéo entre 6rgaos
governamentais, conselho, comité e camara atuantes nas politicas, estudos,

planejamento e defini¢des do setor elétrico nacional.
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Figura 3 - Estrutura Organizacional do Setor Elétrico Nacional

CNPE
Conselho Nacional
de Politica Energética

CMSE MME EPE
Comité de Ministério de Minas Empresa de Pesquisa
Monitoramento do e Energia Energética
Setor Elétrico

ONS ANEEL CCEE
Operador Nacional Agéncia Nacional Camara de
do Sistema Elétrico de Energia Elétrica Comercializagao
de Energia Elétrica

Fonte: MME, 2021

A estrutura organizacional do setor elétrico brasileiro (SEB) conforme a Figura
3 é composta pelos agentes como o MME, ANEEL, EPE, CNPE, ONS, CMSE e
CCSE atuando e interagindo em diversas fun¢des de forma coordenada, formando
um sistema complexo e interdependente, compreendendo os sistemas de geracéo,
transmissao, distribuicdo, importacdo e comercializacdo de energia elétrica, cobrindo
todo o territorio nacional.

Cada qual possui suas atribui¢cdes e responsabilidades conforme descrito no
subitem 2.2.1 (i a viii).

O novo modelo estrutural tende a fortalecer a insergéo de fontes de energias
renovaveis, estimulando a participagdo ativa de consumidores através da
digitalizacéo, tecnologias de armazenamento e uso de redes inteligentes permitindo
a participacdo mais efetiva de geradores-consumidores de micro e minigeragao

distribuida no sistema elétrico do Pais.



23

A Figura 4, mostra a Estrutura com etapas do planejamento e programa de
expansdo, ampliacdo e reforcos do setor de transmissdo de energia nacional,
definidas pela ANEEL, EPE, MME e ONS (2024).

Figura 4 - Etapas do Planejamento do Sistema Elétrico Nacional -
Composicéao
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Fonte: MME / ANEEL / EPE, ONS (2024)

A Figura 4, mostra a Estrutura com etapas do planejamento e programas afins
do setor de transmissdo de energia elétrica nacional, definidas pela ANEEL, EPE,
MME e ONS.

O sistema elétrico brasileiro € periodicamente planejado em etapas por esses
orgaos responsaveis, para proverem garantias de maior eficiéncia operacional,
qualidade de parametros elétricos e confiabilidade de fornecimento de energia
elétrica, definindo e apresentando planos e programas de expansio, ampliacbes e
reforcos nas redes transmiss&o de energia, consolidando-se as obras necessarias, €

definindo lotes de leildes com audiéncia publica para publicac&o de editais.
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2.3 Defini¢gdes e termos da Geragao Distribuida (GD):

Relacédo de definigbes e conceitos de micro e minigeracgao distribuida extraidas
do Glossario ANEEL

Geracéao Distribuida:

i. De acordo com o site (ANEEL, 2021)

Centrais geradoras de energia elétrica, de qualquer poténcia, com instalacbes
conectadas diretamente no sistema elétrico de distribuicdo ou por meio de instalacbes de
consumidores, podendo operar em paralelo ou de forma isolada e despachadas - ou ndo
pelo ONS.

Microgeracgéao Distribuida:

ii. De acordo com o site (MME, 2022)

Central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada menor ou igual a 75 kW
(setenta e cinco quilowatts), em corrente alternada, e que utilize geracio qualificada
conforme a regulamentacédo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica ANEEL, ou fontes
de energia renovaveis, conectada na rede de distribuicido de energia elétrica por meio de
instalacdes de unidades consumidoras.

Minigeracéo Distribuida:

iii. De acordo com o site (MME, 2022)

Central geradora de energia elétrica renovavel ou de cogeracao qualificada, que ndo se
classifica como microgeracio distribuida e que possua poténcia instalada, em corrente
alternada, maior que 75 kW (setenta e cinco quilowatts), menor ou igual a 5 MW (cinco)
megawatts) para as fontes despachéveis e menor ou igual a 3 MW (trés megawatts)
para as fontes ndo despachaveis, conforme a regulamentacdo da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica ANEEL conectada na rede de distribuicdo de energia elétrica por meio
de instalagbes de unidades consumidoras.

Distribuidora de Energia Elétrica:

iv. De acordo com o site (ANEEL, 2024)

Concessionaria ou permissiondria de servi¢o publico de distribuicdo de energia elétrica,
e empresa designada para prestacéo do servi¢o publico de distribuicdo de energia
elétrica, nos termos da legislacao.

Energia Elétrica Injetada:
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v. De acordo com o site (ANEEL, 2021)

Quantidade de energia elétrica injetada nas redes do sistema de distribuicao,
englobando os montantes de energia suprida por outras distribuidoras, transmissoras e

centrais geradoras com instalacbes conectadas a rede da distribuidora, incluindo a
geracao propria. (ANEEL, 2021).

2.4 Definigdes e conceitos da GD e fluxo reverso

Relagao de definicdes e conceitos de fluxo reverso de poténcia de diversas
fontes, usados na geragao distribuida de energia.

i. De acordo com o site (ABSOLAR, 2023):

Ocorre quando a quantidade de energia elétrica produzida pelos sistemas de geracéo
distribuida, excede a demanda dos consumidores conectados & mesma rede de
distribuicdo.

Trata-se de um desafio significativo tanto para os consumidores quanto para as
operadoras de energia.

Esse excesso pode ocasionar problemas como sobrecargas, desequilibrios de tenséo e
interrupcbes no fornecimento de energia elétrica.

ii. De acordo com o site (ANEEL, 2025):

Sem defini¢do no glossario de termos ANEEL

iii. De acordo com o site (Era Energia, 2024):

Ocorre quando a energia gerada por sistemas fotovoltaicos excede o consumo local, e
esse excedente é enviado de volta para a rede elétrica.

Esse processo é “essencial’ para maximizar o aproveitamento da energia gerada e
pode gerar créditos na conta de luz do consumidor.

Apesar dos beneficios claros, as concessiondrias de energia elétrica muitas vezes
“alegam dificuldades” em “integrar’ essa energia de volta na rede.

iv. De acordo com o (Sol Mais, 2024):

Ocorre quando a energia gerada por um sistema solar fotovoltaico excede a demanda

da unidade consumidora (UC), e o excedente de energia é exportado para rede de
distribuicdo da concessionaria.

v. De acordo com o site (O Setor Elétrico, 2024):

Invers&o de fluxo de poténcia é o processo em que a energia excedente produzida na
geracao distribuida (GD) é incorporada a rede de distribuidoras de energia de todo pais.

vi. De acordo com o site (Portal Solar, 2024):

Ocorre quando a energia elétrica flui em sentido contrario ao que foi originalmente
projetado em um sistema de distribuicdo ou transmissao de energia.
Normalmente, a energia elétrica flui de usinas geradoras para as cargas dos
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consumidores.

Essa situacdo pode ocorrer em sistemas de energia solar de geracao distribuida, onde,
caso a geracio de energia solar for maior que o consumo local, o excedente pode ser
retornado a rede elétrica, invertendo o fluxo de poténcia.

vii. De acordo com o site (Energés, 2024):

Em redes elétricas tradicionais, a energia € gerada em grandes usinas, conhecidas
como centros de geracdo, e que segue em uma unica direcdo: das usinas até os
consumidores, chamados de centros de consumo.

Isso representa o fluxo convencional de energia, sempre da geracdo para 0 COnsumo.
Com a introducdo da geracao distribuida esse fluxo sofre uma transformacao.

Parte da energia é gerada diretamente nos locais de consumo, pelo consumidor que
também gera sua prépria energia denominado “prossumidor”, sdo residéncias,
comércios e industrias, utilizando a energia solar fotovoltaica em suas coberturas.

viii. De acordo com o site (Grupo e4, 2024):

Ocorre com o excesso de eletricidade gerada, quando os sistemas solares fotovoltaicos
geram mais poténcia do que o consumo local, e 0 excedente de eletricidade é devolvido
para a rede elétrica.

Isso ocorre frequentemente durante os picos de geracdo solar, como em dias
ensolarados, quando a producdo de eletricidade é alta e consumo é relativamente
baixo.

ix. De acordo com o site (Solar dos Pomares, 2025):

A inversdo de fluxo de poténcia ocorre quando a energia excedente gerada por um
sistema fotovoltaico é enviada de volta a rede elétrica, criando um fluxo reverso de
poténcia.

Esse retorno de energia pode afetar o funcionamento da rede e requer ajustes
especificos para evitar sobrecarga e outros problemas de compatibilidade.

x. De acordo com o site (Cenario Energia, 2025):

Num sistema de geracdo solar fotovoltaico produzindo mais energia que consumindo, 0
excedente flui retornando para rede elétrica, criando um fluxo bidirecional.

Podendo isso sendo considerado um avanco para sustentabilidade e diversificacdo da
matriz energética, o fendbmeno pode sobrecarregar as subestacdes, que ndo foram
projetadas para receber grande quantidade de energia de pequenos geradores.
Quando isso ocorre, o sistema elétrico pode ser conduzido a realizar desligamentos
automaticos de protecio da rede, evitando danos estruturais.

xi. De acordo com o site (Canal Bioenergia, 2025):

Ocorre quando a energia gerada por um sistema fotovoltaico € injetada na rede elétrica
e ultrapassa a capacidade de “absorcio” da concessionaria em determinado momento,
fazendo com que a energia flua no sentido contrario.

Isso pode surgir em redes que ja possuem alta producio de geracdo distribuida,
levando a impactos técnicos, como a elevacdo de tensdo e problemas de estabilidade
no sistema.

xii. De acordo com o site (Amara NZero, 2023):
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O fluxo reverso de poténcia ocorre devido a alta inser¢do de poténcia ativa na linha de
transmissdo (nos horarios que é observado um maior pico de irradiacdo solar /
geracio de energia nos sistemas fotovoltaicos) que s@o por coincidéncia os periodos
de baixa demanda de consumo, atualmente entre o periodo de intervalo das 10:00h e
16:00h.

Este comportamento vem acarretando alguns impactos na topologia da rede de
distribuicdo, afetando seus padrdes de qualidade da energia, dentre os quais
problemas de flutuacio de tensao, e interferéncias no fator de poténcia, na regulacio
de frequéncia e de distor¢des harménicas.

xiii. De acordo com o site (Solar Volt, 2025):

A inversao de fluxo de poténcia ocorre quando a energia elétrica gerada por um sistema
solar fotovoltaico, que normalmente fluiria da usina para os consumidores, ¢ injetada na
rede de distribuicio pelos préprios consumidores, e que ocorre quando sistemas de
geracao distribuida como a fotovoltaica, produzem mais energia do que o consumo de
carga local.

Nessa situacéo, o excedente de energia retorna para a rede elétrica, cujo fendbmeno é
comum em areas com grande absorcio de energia solar, onde o consumo de carga
local durante o dia é insuficiente para utilizar toda energia gerada, como em edificacbes
residenciais e comerciais.

xiv. De acordo com o site (ABRADEE, 2025):

A inversado de fluxo de poténcia elétrica ocorre quando a l6gica tradicional do fluxo de
energia - da geracdo ao consumo - é invertida, ou seja, a energia excedente é injetada
do consumidor para a rede.

xv. De acordo com o site (Elofotovoltaico, 2024):

Termo que descreve 0 momento em que a energia elétrica gerada localmente por
sistemas solares fotovoltaicos distribuidos, excede o consumo local e retorna a rede
elétrica de distribuicdo.

xvi. De acordo com o site (Energy Central, 2025):

Num sistema elétrico tradicional, a energia flui numa (nica dire¢io, ou seja, das usinas
geradoras (como hidrelétricas, termelétricas ou nucleares) para as cargas dos
consumidores finais.

Porém, com o acréscimo na implantacio de sistemas de geracio FV, os consumidores
tendem a se tornarem produtores préprios de energia, e ao gerarem mais energia que
consomem momentaneamente, 0 excedente é injetado na rede elétrica.

O fluxo reverso ocorre quando o excesso de energia gerado muda de direcio
convencional, fluindo das unidades consumidoras para o sistema de distribuico,
composto por redes, subestacdes e demais equipamentos da concessionaria.
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A Figura 5 mostra o diagrama unifilar elétrico com componentes basicos da

geracéo de energia convencional e geracéo distribuida por fonte solar fotovoltaica,

com indicagao do fluxo reverso de poténcia injetado na rede de distribuicéo

Figura 5 - Diagrama Unifilar - Inversao de Fluxo de Poténcia na Geragéao de
Energia
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Pela analise do diagrama unifilar da Figura-5 observa-se a geragdo de energia

elétrica convencional com fluxo de poténcia em corrente alternada na rede de

distribuicdo através da barra de conexao-1.

Por sua vez, com o excesso de energia gerada pelo sistema solar distribuido

fotovoltaico no periodo diurno ocorre o suprimento a carga para autoconsumo, e

injecéo de fluxo reverso de poténcia via barra-2 na rede de distribuicdo do sistema.
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A Figura 6 mostra as curvas representativas da geracdo de energia solar
fotovoltaica modalidade “sem conexdo a rede”’, do autoconsumo no local da

producado, do consumo da rede de distribuicdo externa e da energia excedente

Figura 6 - Energia Solar Fotovoltaica Distribuida padrao “sem
conexao a rede”
Curva de geragao, consumo normal e excedente de energia.
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Fonte: Ecori, 2021

No sistema de MMGD solar fotovoltaica padréo “sem conexao a rede” como
representado pelas curvas de geracdo e consumo da Figura 6, toda ou parte da
producdo local de energia diurna é controlada para consumo préprio da unidade
consumidora, nao havendo injecdo de fluxo excedente de energia na rede de
distribuicdo externa.

Em situacbes de suprimento adicional de carga ao consumidor, o fornecimento
¢ feito no sentido inverso pela rede da concessionaria local.

Com o controle e monitoramento inteligente integrado, o sistema € otimizado
com a carga sendo usada localmente com melhor aproveitamento da geracéo solar
dos painéis, e igualmente eliminando problemas de inversao de fluxo de poténcia na

rede.
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2.5 Causas do surgimento do fluxo reverso de poténcia no sistema elétrico

Relagao das causas da inversao de fluxo de poténcia na gerac¢ao distribuida

i. De acordo com o site (Portal Solar, 2024):

O fluxo reverso de poténcia é causado principalmente em casos em que a geracio de
energia solar FV de locais descentralizados é maior que o consumo de carga local,
injetando assim o excedente de energia, retornando para a rede elétrica.

ii. De acordo com o site (Grupo e4, 2024):

Relacdo de causas da inversio de fluxo de poténcia:

a. Havendo excesso de eletricidade gerada, nos casos em que os sistemas de
geracao solar FV geram mais energia que o consumo local, com o excedente de
energia retornando para a rede de distribuicdo.

Fato que ocorre com frequéncia durante os picos de gerag¢éo solar, como em dias
ensolarados, quando a producio de eletricidade é alta e consumo é relativamente
baixo.

b. Onde héa reducdo do consumo local, em certos periodos diarios, em que 0 consumo
da energia residencial e comercial de pequeno porte podem resultar num alto
decréscimo.

¢. Havendo superdimensionamento de sistemas de geracéo solar FV fotovoltaicos,
isso pode resultar na geracio excessiva de eletricidade, em que ha maior producio de
energia em relacdo a demanda de carga local, o0 que origina a inversdo de fluxo de
poténcia no sistema elétrico da distribuidora.

iii. De acordo com o site (Solar Volt, 2025):

Dentre as causas da inversio de fluxo de poténcia, que se referem ao alto crescimento
da geracéo distribuida de energia, estio:

a. Quando é baixo consumo de energia local, com geracéo prépria excedendo o
consumo no periodo diario, em que 0s sistemas solares FV geram mais energia do que
0 consumo de cargas residenciais ou pequenos comércios, com o excedente sendo
injetado na rede

elétrica.

b. Devido a alta penetracdo da geracao solar, com essa podendo superar a demanda
de carga, injetando o excedente, sendo reconduzida a rede elétrica.

¢. Com os avancos tecnolégicos no uso crescente de baterias de armazenamento de
energia também pode agravar a inversdo de fluxo, em que essas armazenam o
excesso gerado durante o periodo diurno, e liberando durante a noite, porém com o
excedente ainda podendo ser enviado para a rede, dependendo do sistema planejado.

iv. De acordo com o site (Solar dos Pomares, 2025):

Causas da inversdo de fluxo de poténcia:

Ocorrem por diversos fatores, principalmente relacionados ao comportamento dos
sistemas de geracéo solares FV distribuidos como:

Quando os sistemas de geragdo FV produzem mais energia que o consumo de carga
local, 0 excesso de energia retorna para a rede externa, fendmeno que ocorre durante
0s picos de geracéo solar durante periodos com alta irradia¢io solar, com alta
producdo
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de energia, porém baixo consumo de carga.

Em casos de reducio do consumo de energia local, em certos periodos, quando

0 consumo de energia residencial e comercial de pequeno porte podem se

reduzir significativamente.

Possibilidade de origem de fluxo reverso quando ha superdimensionamento no projeto
de sistemas de geracdo solar FV, gerando mais energia em relacdo a demanda local, e
resultando em inversio de fluxo de poténcia no sistema elétrico da distribuidora.

v. De acordo com o site (Energy Central, 2025):

Fluxo reverso de poténcia: Causas

a. Quando existe excedente de geracdo FV local em periodos de alta irradiagdo solar, e
que ocorra maior producdo de energia em relacdo a demanda.

b. Com baixa demanda de carga local, em casos em que o consumo de energia € baixo
durante certos periodos, fora do horario comercial, com sistema de geracdo excedendo
a demanda.

¢. Quando é alta capacidade de geracao distribuida, se instalando sistemas de geracao
solar FV em larga escala numa mesma regido, o que pode sobrecarregar a rede local
com a ocorréncia do fluxo reverso de poténcia.

d. N&o havendo previsdo de sistemas de armazenamento por baterias, ha a
possibilidade de todo excesso de energia gerado na unidade consumidora ser injetado
na rede de distribuicio.

2.6 Discussao e analise critica do conteudo do capitulo “Fundamentacgéao

Tedrica”:

Para um melhor entendimento e interpretacdo das questdes tedricas da
monografia foram selecionadas e descritas as informag¢des mais relevantes das
fontes pesquisadas, apresentando suas interdependéncias com os aspectos gerais
da regulamentacdo da geracdo distribuida e na avaliacdo de ocorréncias de fluxo
reverso de poténcia em sistemas de GDs, com relag&o aos sub-itens 2.1. a 2.5 do

capitulo 3:

Foram inicialmente relacionadas as resolugbes publicadas pela ANEEL,
compostas pelas de numeros n° 482 / 2012, 1.000 / 2021, 1.059 / 2023, 1.098 /
2024,

3.354 / 2024 e Lei do Marco Regulatério n°® 14.300 / 2022, todas com
obrigatoriedade no atendimento pelos consumidores-geradores e distribuidoras na

aprovacgéo de projetos de GDs e conexdes as redes de distribuicdo.

Constam definigbes, conceitos e responsabilidades dos principais 6rgaos
envolvidos com a regulamentagdo da geracdo distribuida como a ANEEL, MME,
ONS, SIN, EPE, CNPE, CMSE e CCSE com suas atribuicdes e interdependéncias.
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Sao explicados os principais termos oficiais usados nos estudos e abordagens

relativos as regulamentagdes dos sistemas de MMGDs.

Constam conceitos aplicados no campo do fluxo reverso e das GDs, conforme

publicacGes de artigos especializados de fontes particulares.

Sao relacionadas as principais causas da ocorréncia do fendmeno fluxo
reverso de poténcia pelas diversas fontes consultadas, havendo uma unanimidade
de afirmagdes dos especialistas do surgimento da inversao de fluxo, devido ao alto
indice de crescimento de instalacdes de sistemas particulares de geracéo solar FV

no Brasil.
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3 METODOLOGIA

Trabalho de pesquisa abrangente embasado em fontes como as resolucdes
normativas da ANEEL, legislac&o vigente, com abordagens de analises qualitativas de
selecdo de artigos e publicagbes atuais de instituicGes oficiais, associagdes,
distribuidoras de energia e especialistas na area, com énfase nos reflexos do fluxo
reverso de poténcia originado da crescente geracido de energia solar fotovoltaica no
Pais.

Metodologia conduzida a partir de buscas e coletas de dados e informacbes
relevantes das fontes pesquisadas, com discussdo dos principais topicos de natureza
técnica, econbmica e juridica seguidos de analises, interpretacdes e comentarios
sobre as ocorréncias das inversdes de fluxo, providéncias e sugestdes para avancos e
aprimoramentos na eliminacéo ou limitacdo do fendmeno no cenario nacional.
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4 ABORDAGENS REFLEXIVAS DO FLUXO REVERSO NO BRASIL

4.1 Impactos no sistema elétrico brasileiro

Relagao de impactos resultantes da ocorréncia do fluxo reverso de poténcia no

sistema elétrico brasileiro.

i. De acordo com o site (Portal Solar, 2024):

Para mitigar os impactos como a sobrecarga de transformadores, desequilibrio de
tenséo da rede e a necessidade de adequacgdes nos equipamentos de distribuicio
para acomodar o fluxo bidirecional de energia, sdo realizados estudos de fluxo de
energia que avaliam a capacidade da rede de distribuicdo em lidar com a energia
injetada.

Esses estudos consideram variaveis como a localizacdo dos sistemas fotovoltaicos, o
perfil de consumo dos usuarios e a configuracio da rede de distribuicéo.

A implementacdo de sistemas hibridos ou de gestdo de demanda pode envolver
custos significativos, tanto na aquisicdo de novos equipamentos quanto na
reconfiguracdo dos existentes.

No entanto, os beneficios econdmicos a longo prazo, como a reducdo de custos com
energia e a menor dependéncia de fontes externas, podem compensar esses
investimentos.

ii. De acordo com o site (Amara NZero, 2023):

Devido a alta insercido de poténcia ativa na linha de transmissdo (nos horarios em que
€ observado um maior pico de irradiacdo solar / geracido de energia nos sistemas
fotovoltaicos), esse comportamento vem acarretando alguns impactos na topologia da
rede de distribuicio, afetando seus padrdes de qualidade da energia.

Dentre os impactos observados diariamente nos sistemas fotovoltaicos, 0 que mais se
destaca é a flutuacio de tensdo, porém existem algumas outras interferéncias que
podem ocorrer, como a alteracdo no fator de poténcia, regulacio de frequéncia e
distor¢des harmoénicas.

iii. De acordo com o site (Solar Volt, 2025):

Sendo natural a ocorréncia do fenémeno do fluxo reverso de poténcia em sistemas de
GDs, a inversdo apresenta desafios operacionais para as redes de distribuicdo, como
0s principais impactos decorrentes:

a. Sobrecarga dos equipamentos de distribuicdo, pelo fato das redes terem sido
projetadas para um fluxo unidirecional de energia, e, em caso contrario, com a energia
fluindo em sentido oposto podendo sobrecarregar transformadores, cabos e outros
equipamentos, ndo dimensionados para suporte desse fluxo, originando falhas e
interrupcbes no fornecimento de energia.

b. Problemas afetando a estabilidade da rede elétrica a partir da inje¢do de corrente da
geracao solar FV, como flutua¢des de tensdo e mudancas na frequéncia, dificultando o
gerenciamento da rede de energia.

c. Desafios para o controle e gestdo de redes das distribuidoras de energia com os
fluxos bidirecionais, devendo investir mais em manutenco e tecnologias de
monitoramento, além de ajustes nas politicas de tarifacdo e medicio.
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d. Impactos negativos na qualidade da energia fornecida pela inversdo de fluxo,
podendo causar distdrbios em parametros elétricos e prejudicando a operacdo dos
equipamentos e instalacdes conectadas a rede.

iv. De acordo com o site (Canal Bioenergia, 2025):

Geracdo solar FV a partir de unidades consumidoras que consomem a energia local
produzida somente para o autoconsumo instantadneo, possuem menor risco de
restricdes com respeito ao fluxo reverso numa analise prévia, onde as exigéncias para
0s estudos da distribuidora ocorram com os acréscimos de indices de penetracédo da
geracao distribuida no sistema elétrico.

Com essa tendéncia, os reflexos poderéo ser significativos num futuro préximo
também para consumidores de pequeno porte, com novas normas e maior tempo para
analise de ocorréncias de fluxo reverso pelas concessionarias.

v. De acordo com o site (Solar dos Pomares, 2025):

Relacdo de impactos prejudiciais como a sobrecarga de transformadores gerando
desequilibrios de tensdo da rede, com custos de adequacdes ou troca de
equipamentos de distribuicdo para acomodar o fluxo bidirecional de energia, e
positivos como reducio de perdas em longas distancias de transmissido e melhora na
compensacéo de créditos energéticos, garantindo maior retorno para consumidores.
Surgimento de impactos econdmicos negativos iniciais como custos significativos com
a implementacdo de sistemas hibridos ou de gestdo tanto na aquisicdo de novos
equipamentos quanto na reconfiguracdo dos existentes, e positivos como beneficios a
longo prazo, como a reducdo de custos com energia e a menor dependéncia de fontes
externas que podem compensar os investimentos.

vi. De acordo com o site (ABRADEE, 2025):

Com o crescimento acelerado e desordenado de fontes intermitentes, como a geracio
distribuida fotovoltaica, tem imposto desafios crescentes ao setor elétrico.

A inversdo de fluxo de poténcia € um dos mais criticos, pois compromete a
estabilidade e a seguranca do sistema.

Para mitigar esses impactos, as distribuidoras estdo investindo em modernizacéo da
rede, digitalizacdo e inovacéo tecnolégica.

Soluc¢des como armazenamento de energia, redes inteligentes e controle avancado de
tensio serdo fundamentais para integrar a geracio distribuida de forma segura e
eficiente.

vii. De acordo com o site (Gesel — UFRJ, 2025):

Pode haver impactos negativos a serem evitados na estabilidade e confiabilidade do
setor elétrico, devido aos crescentes desafios operacionais enderecados a ONS com o
rapido crescimento da capacidade de de oferta que ndo se encontra em equilibrio com
a demanda de energia relacionado a busca de privilégios vinculados a subsidios.

viii. De acordo com o site (ABGD, 2024):
Os aprimoramentos regulamentares atuais ainda estdo longe de resolver os desafios
que o setor enfrenta no processo de conexio dos sistemas de energia distribuida
solares.
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Além de ndo aprofundarem os impactos da inversdo de fluxo de poténcia na rede
elétrica, as reclamacgdes dos consumidores sobre praticas irregulares das
distribuidoras persistem.

Ignorar os impactos da inversdo de fluxo de poténcia na rede e criar condi¢des de
acesso restritivas ao consumidor pode ser interpretado como uma limitacdo ao seu
direito de acessar a rede para gerar a sua propria energia.

ix. De acordo com o site (Era Energia, 2024):

Torna-se crucial a realizacdo de um estudo de viabilidade detalhado antes de instalar
um sistema de geracéo distribuida, para se avaliar a capacidade da rede local em
suportar o fluxo reverso e identificar possiveis desafios técnicos e econdmicos, entre
outros, abordar a analise do impacto potencial na estabilidade da rede e, se
necessario, propor medidas de mitigacdo do fluxo.

x. De acordo com o site (Canal Solar, 2024):

O fen6meno do fluxo reverso tem se tornado cada vez mais comum no atual cenario
da geracéo distribuida nacional, com maior destaque aos sistemas de energia solar
fotovoltaicos.

Seu efeito ocorre devido ao alto fluxo de poténcia ativa injetado em linhas de
transmissao durante picos de irradiacio solar, em que ha maior geracio de energia
solar FV, coincidindo com periodos de baixa demanda de consumo, em média no
intervalo diurno entre 10:00h e 16:00h, cujo comportamento vem afetando parametros
elétricos de qualidade de energia da rede de distribuicdo como flutuagbes de tenséo,
regulacéo de frequéncia, fator de poténcia e distorcbes harménicas.

xi. De acordo com o site (O Setor Elétrico, 2024):

Sendo registrado um alto crescimento recente da geracao distribuida por energia solar
fotovoltaica no Pais, com uma quantidade de energia produzida e eventualmente
injetada para as redes das distribuidoras, fato que acarreta “impactos relevantes”,
podendo ocasionar distarbios elétricos no sistema como sobrecargas, interrupcbes de
fornecimento e desequilibrio de tensdes.

xii. De acordo com o site (Grupo e4, 2024):

Impactos na rede de distribuicdo pela poténcia de fluxo reverso, que se refere a energia
excedente enviada de volta para a rede, podem apresentar desafios técnicos:

Dentre eles, a sobrecarga dos transformadores, o que provoca um desequilibrio de
tens&o na rede, além da necessidade de adaptagdes nos equipamentos de

distribuicdo para suportar o fluxo bidirecional de energia.

xiii. De acordo com o site (Elofotovoltaico, 2024):

a. A inversdo do fluxo de poténcia pode trazer problemas, especialmente para as
redes elétricas que ndo foram projetadas para suportar fluxos de energia bidirecionais.
b. Pode originar sobrecarga em equipamentos como transformadores e linhas de
distribuicdo da rede elétrica atual. falhas graves em casos extremos.

c. Possibilidade de ocorréncias de oscilacdes ou variacbes de tensdo pelo fluxo de
energia injetado na rede.

d. Cria dificuldades no controle e monitoramento operacional da rede.

e. Ocorréncias de protecbes elétricas desatualizadas.
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f. Gera impactos econémicos para as distribuidoras.

xiv. De acordo com o site (Energy Central, 2025):

a. O fluxo reverso pode causar problemas em redes elétricas, especialmente de baixa
tensido, como:

a.1 Aumentos no nivel de tensdo em diversos locais da rede.

a.2 Ocorréncia de sobrecargas térmicas e mecanicas em transformadores de forca.
a.3 Aumento de riscos de falhas e acidentes pela falta de protecdo de relés e fusiveis.
a.4 Ocorréncia de desequilibrio de fases.

b. Aspectos técnicos aprofundados como a falta de qualidade da energia.

b.1 Incidéncia de variagdes de tens&do no sistema.

b.2 Surgimento de harmdnicas na rede

b.3 Alteracdes na frequéncia de onda.

b.4 Falta de protecéo elétrica adequada.

b.5 Dificuldades na deteccéo de falhas.

c. Capacidade de infraestruturas das redes com o fluxo reversos requerendo:
¢.1 Reforgos da infraestrutura e adequacgdes ou trocas de equipamentos.

¢.2 Gerenciamento inteligente da carga de consumo.

d. Em relacdo a impactos econémicos:

Perdas financeiras como redugéo de receitas e custos de adequacgdes e modernizacio
das redes.

d.1 Custos para servicos publicos

d.2 Beneficios e vantagens para os consumidores.

d.3 Tarifas e Modelos de Negécio.

e. Sobre impactos regulatérios

Revisdo das Politicas de Compensacio, normas técnicas e limites de geragéo:
e.1 Aprimoramentos na Regulamentacdo das Normas Técnicas para GDs

e.2 Elaboracio de Politicas Publicas

e.3 Definicdo de Regulacao tarifaria.

4.2 Desafios enfrentados entre consumidores e distribuidoras com problemas

de inversao de fluxo

Relagao dos desafios relacionados sobre estudos do fluxo reverso de poténcia

I De acordo com o site (ABRADEE, 2025):

A matriz elétrica brasileira € privilegiada em termos de diversidade e sustentabilidade,
com mais de 85 % da energia gerada a partir de fontes limpas.

No entanto, o crescimento acelerado e desordenado de fontes intermitentes, como a
geracao distribuida fotovoltaica, tem imposto desafios crescentes ao setor elétrico.

A inversao de fluxo de poténcia € um dos mais criticos, pois compromete a estabilidade
e a seguranca do sistema.

E essencial que haja uma regulamentacio mais clara e baseada em um planejamento
criterioso para equilibrar a oferta e a demanda, garantindo que o consumidor brasileiro
néo seja penalizado pelos desafios.
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ii. De acordo com o site (ABGD, 2024):

Os desafios da inverséo de fluxo de poténcia em projetos de MMGD de sistemas de
geracdo FV continuam, com a ocorréncia de problemas de conexdes a rede pelas
unidades consumidoras até os recentes aprimoramentos normativos publicados pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), por meio da Resolu¢do Normativa n°
1.098 / 2024, onde se aguarda um desfecho satisfatoério.

Para o enfrentamento do problema, a ANEEL aprimorou a regulamentacio da REN n°
1.000/ 2021, publicando o Manual de Instrugbes para Apresentacio de Estudos de
Inverséo de Fluxo, relacionado ao art. 73, § 1° dessa resolucdo, porém sem resolver
totalmente os desafios havidos do setor elétrico em processos de conexdes de sistemas
de geracdes solares FV.

Atualmente, os consumidores ainda enfrentam diversas barreiras de conexdo de sua
prépria geracdo a rede, em um cenario em que as distribuidoras sdo também detentoras
de todas as informacdes do sistema elétrico e responsaveis pelas anélises e estudos de
viabilidade técnicas de acessos e conexdes.

iii. De acordo com o site (Gesel UFRJ, 2025):

Com o objetivo de enfrentar os desafios impostos pela expansédo das GDs
descentralizadas, torna-se importante a implementacéo de solucdes técnicas e inovacdes
regulatérias que garantam sua integracao eficiente ao sistema elétrico, e devido a falta de
coordenacéo operacional pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), isento de
responsabilidades por sistemas n&o centralizados.

Um dos principais desafios para a operacio do Sistema Interligado Nacional (SIN) se
refere a falta de visibilidade e controle sobre 0s recursos energéticos distribuidos como
consequéncia da difusdo acelerada das GDs, onde torna-se necessario coordenacéo de
acbes entre 0 ONS e concessiondrias para mitigar os riscos do fluxo reverso.

Dentre as principais medidas destacam-se:

1. O desenvolvimento de uma infraestrutura de controle operacional.

2. O aprimoramento das exigéncias técnicas para conexdes.

3. Aintegracio entre os sistemas de transmissao e distribuicio.

iv. De acordo com o site (ABSOLAR, 2023):

Nos dltimos anos, a geracgéo distribuida de energia FV apresentou destaque como sendo
fonte de energia limpa e sustentavel, permitindo que edificagcBes residenciais e
comerciais produzam eletricidade a partir da luz solar.

No entanto, um “desafio significativo” tanto para os consumidores quanto para as
operadoras de energia é relacionado a “inverséo de fluxo de energia”, cujo excesso pode
ocasionar problemas como sobrecargas, desequilibrios de tenséo e interrup¢des no
fornecimento de energia elétrica, cuja questdo tem sido frequentemente usada pelas
concessionarias como argumento para suspender ou negar conexdes nas suas redes
com a implantacéo de projetos de energia solar de MMGD.

Para enfrentamento e superacéo desse desafio, a ANEEL estabeleceu regulamentacbes
especificas e diretrizes como a REN n° 1.000 / 2021, com as distribuidoras devendo
realizarem estudos para identificacdo de solugbes viaveis de eliminacio da inversédo de
fluxo.

v. De acordo com o site (Era Energia, 2024):

Diante de negativas de conexdes de geracao solar FV pelas distribuidoras, torna-se crucial
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a realizacdo de um estudo de viabilidade detalhado antes de instalar um sistema de
geracao distribuida, que auxilia a avaliar a capacidade da rede local a fim de suportar o
fluxo reverso, e identificando possiveis desafios técnicos e econémicos.

vi. De acordo com o site (Solar Volt, 2025):

Com a inversao do fluxo de poténcia sendo considerado um fendmeno natural em
sistemas de geracéo solar distribuida, em paralelo ocorrem desafios operacionais nas
redes elétricas, dentre 0s quais 0s principais impactos:

a. Sobrecarga de equipamentos e instalagbes de redes de distribuicio:

b. Problemas de estabilidade elétrica da rede:

c. Desafios internos para as distribuidoras de energia:

d. Impactos negativos na qualidade da energia:

Embora o surgimento do fluxo reverso tem gerado desafios para a operacéo de redes, a
tecnologia tem evoluido com rapidez, proporcionando solu¢des viaveis para o controle e
gerenciamento do fenémeno da inversio de fluxo de forma eficaz.

vii. De acordo com o site (Solar dos Pomares, 2025):

Nos ultimos anos, o mercado de geracio distribuida (GD) no Brasil tem enfrentado
desafios significativos relacionados a inverséo de fluxo de poténcia e a capacidade das
redes elétricas de absorver o excedente de energia gerado por sistemas solares
fotovoltaicos.

Esse cenario ganhou ainda mais destaque entre 2023 e 2024, com suspensdes e
anulacéo de projetos, disputas juridicas e mudancas regulatérias.

Relacéo de desafios:

a. Cancelamento e suspensdes de projetos de geracdo solar FV.

b. Alegacdes das distribuidoras de suas redes terem sido projetadas para fluxo
unidirecional.

c¢. Controvérsias Juridicas na aplicacio da Lei 14.300 / 2022.

d. Atendimento a Resolugcdo Normativa ANEEL REN n° 1.098 / 2024 com enquadramento
de isencdo em sistemas “sem conexdo a rede”, com dispensa de analise para os ndo
injetam fluxo reverso na rede e incentivando uso de baterias, flexibilidade com dispensa
de analise de fluxo para geracio solar FV de até 7,5 kW de poténcia, € monitoramento
técnico continuo com diagnéstico avancado para identificacdo de gargalos previamente
ao impor restricbes.

viii. De acordo com o site (Engenharia Compartilhada, 2024):

A evolucdo da energia solar no Brasil tem apresentado um alto indice de crescimento
nos ultimos anos, com enfrentamentos de fluxos reversos que limitam seu verdadeiro
potencial, € muito embora o pais possuindo altas taxas de irradia¢io solar, tem ocorrido
entraves econdmicos, regulatérios e de infraestrutura que dificultam a expansio da
geracao propria de energia solar renovavel, havendo em alguns estados impedimentos
de conexdes devido a saturacio da rede.

Igualmente o planejamento e manutencéo de infraestruturas de linhas de transmisséo e
distribuicdo de energia também representam um grande desafio.

ix. De acordo com o site (Portal Solar, 2024):

Recentemente, em anos anteriores, o mercado nacional de geracao distribuida (GD) tem
enfrentado desafios significativos relacionados a inverséo de fluxo de poténcia e a
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capacidade das redes elétricas de absorverem o excedente de energia gerado por
sistemas solares fotovoltaicos.

Dentre os desafios de empresas do setor constam itens como gerenciamento de precos
de energia, taxa de juros, oscilacdo cambial, e infraestrutura no sistema de transmissao.
Esse cenario ganhou ainda mais destaque entre 2023 e 2024, com prejuizos de
suspensdes e cancelamentos de projetos, disputas juridicas e mudancas regulatérias.

4.3 Relagcdao de medidas e agdes para mitigagao ou minimizagao do fluxo

reverso de poténcia em redes de distribuicdo de energia elétrica

i. De acordo com o site (ABSOLAR, 2023):

a. Reconfiguragéo de circuitos elétricos da unidade consumidora
b. Definicdo de novos circuitos da unidade consumidora

c. Conexdes em niveis de tens&o superiores

d. Instalacdo de inversores de corrente hibridos

ii. De acordo com o site (Solar Volt, 2025):

a. Adaptacdes de redes elétricas de distribuicdo com investimento em tecnologias pelas
distribuidoras.

b. Uso de sistemas de armazenamento de energia como banco de baterias e
implantacio de microredes.

c. Controle inteligente do fluxo de energia por inversores de alta tecnologia.

iii. De acordo com o site (Solar dos Pomares, 2025):

a. Reconfiguracéo de circuitos elétricos da UC para distribuicdo mais eficiente da
eletricidade gerada.

b. Reducéo da poténcia elétrica do sistema de geracao fotovoltaico.

¢. Uso de inversores de corrente hibridos

d. Implementacdo de solugbes técnicas avangadas.

e. Manutencé@o de um monitoramento continuo da demanda de eletricidade.

f. Controle avan¢ado da geracdo solar automatizada com gerenciamento e programacdes
pelo ONS.

g. Infraestrutura para microredes e subestacdes adaptadas as microredes autbnomas.

h. Adocéo de tarifas dindmicas de energia para autoconsumo de energia.

iv. De acordo com o site (Gesel UFRJ, 2025):

a. Necessidade de coordenacio de agdes entre concessionarias distribuidoras com o
Operador Nacional de Energia (ONS).

b. Esfor¢os de colaboracio integrada de cada area do Sistema Elétrico Integrado
Nacional (SIN).

v. De acordo com o site (ONS, 2024):

1. Garantia de modernizag¢éo da infraestrutura da rede de transmissao.
2. Adocédo de acbes operativas e preventivas para mitigar riscos e evitar problemas
técnicos no sistema de transmissao.
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vi. De acordo com o site (Elofotovoltaico, 2024).

Para fins de mitigar os efeitos negativos da inverséo de fluxo de poténcia, diversas
solucdes tecnolégicas e regulatérias ja estdo sendo implementadas, dentre as quais:
a. Sistemas de armazenamento de energia.

b. Redes elétricas inteligentes.

c¢. Reguladores automaticos de tenso:

d. Inversores inteligentes:

e. Revisdo de tarifas e politicas de incentivo:

vii. De acordo com o site (Energy Central, 2025):

Estratégias e solu¢des para mitigacao do fluxo reverso:

a) Armazenamento de energia:

b) Gerenciamento Inteligente de carga:

¢) Modernizacio da Infraestrutura:

d) Integracdo com Sistemas de Geracgéo Hibridos:

e) Desenvolvimento de politica de regulamentacio avancgada.

viii. De acordo com o site (EPE, 2025):

O uso de baterias no gerenciamento do consumo e geracio de forma sistémica, pode
manter a energia gerada dentro da rede de distribuicdo, evitar fluxos reversos nas
subestacdes de fronteira com a transmissdo e amenizar a rampa no final do dia.

As baterias antes do medidor ADM tem sido utilizadas em conjunto com a geragéo
distribuida, para reduzir a injecdo do excesso de energia na rede, aumentando o
“autoconsumo” como também os ganhos financeiros dos consumidores

4.4 Empresas distribuidoras de energia:

Panorama de questdes relacionadas a geracgao distribuida e de fluxo reverso de
poténcia em suas redes de distribuigao.

Alegacgdes e manifestagoes proprias sob ponto de vista interno do fluxo reverso.

4.4.1 Rio Grande Energia (RGE)
Iniciativas e medidas preventivas para se evitar o fluxo reverso de poténcia:

i. De acordo com o site (Solar dos Pomares, 2025):

Estratégia da distribuidora RGE para eliminar ou reduzir a inversao de fluxo de poténcia
Nos padrdes “sem conexdo a rede” de GDs solares FV, em regides onde a infraestrutura
da rede apresenta falhas e interrupcbes constantes, reduzindo-se em grande escala a
dependéncia desta, com isso o risco do fluxo reverso, contando com beneficios como
estabilidade, economia de longo prazo e maior interdependéncia energética.
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Opcéo para aprovacio de sistemas geracéo de energia solar FV com rapidez com o
modelo “conexdo rapida” (Fast Track) da companhia:

Adotado em sistemas de geracdo solares FV de menor porte de até 7,5 kW de poténcia
instalada, sendo uma alternativa simplificada de verificacdo pela concessionaria, o que
facilita a aprovacao de projetos de conexdo da geracio distribuida na rede externa,
atendendo a resolugdo normativa ANEEL 1098 / 2024, sendo um novo procedimento
para instalacdes de sistemas de microgeracdo com rapidez, evitando burocracia e
possiveis atrasos na andlise e aprovacido em projetos de maior porte.

Também para esse padrdo, existe menor probabilidade de desconexdo da GD, devido a
possiveis ocorréncias de fluxo reverso, bem como da reducéo de processos de
reclamacdes e protestos de consumidores com longos prazos na aprovacgéo de
conexdes a rede externa.

4.4.2 Uso de alternativas RGE para se evitar o fluxo reverso de poténcia:

ii. De acordo com o site (Solar dos Pomares, 2025):

Alternativa com uso de sistemas hibridos com integracéo por baterias:

Optando-se por essa tecnologia, isso contribui para que a energia gerada durante os
horarios de pico da geracio solar FV diurnos, seja armazenada e util para uso em cargas
de periodos noturnos, sendo uma solucao viadvel de maior autonomia energética para
consumidores, como uma diminuicio de riscos de fluxo reverso, e limitando problemas
de compatibilidade e de sobrecargas que possam surgir com o retorno de poténcia para a
rede, evitando-se bloqueios por parte da concessionaria.

Como complemento, apresenta vantagens financeiras, permitindo a utilizacdo mais
eficiente da energia armazenada, no lugar da dependéncia do fornecimento pela rede em
horarios de tarifas de energia mais elevadas.

Direitos do consumidor com protecdo contra bloqueio solar

Com a distribuidora RGE impondo bloqueios ou rejeicdo a projetos de energia solar FV
distribuida, os consumidores tém o respaldo da legislacdo de defesa do consumidor para
garantir seus direitos, e havendo recusas sem justificativas técnicas ou base legal valida,
pode contestar a decisdo com base em normas e regulamentos da ANEEL.

O Direito do Consumidor € um recurso crucial para assegurar a aprovacido de GD e a
protecéo contra restricbes indevidas, como exigéncias desproporcionais de requisitos de
fluxo reverso, com a alternativa juridica sendo importante em casos de interrupgdo de
fluxo ou desconexdo a rede que afetem a operacgéo do sistema e de beneficios
econdmicos esperados pelo consumidor.
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Grafico 1 — Oscilograma de fluxo reverso em geragao solar FV distribuida

Fonte: Estudo RGE-ANEEL, 2021

Registro de oscilograma indicando presenca com variagées de fluxo reverso
durante processo de geracao solar FV proveniente de estudos desenvolvidos pela
distribuidora RGE e publicado pela ANEEL REN 1.000 / 2021 (Manual de Instrucbes
pag. 7/17).

Durante o fluxo de energia convencional da distribuidora (da rede para a
carga) consumidor), a maioria dos ciclos da onda de poténcia instantanea sera
positiva (representado acima da linha central no oscilograma), indicando que a
energia flui numa unica direcdo, ou seja, com sentido da rede para a carga da
unidade consumidora.

Na ocorréncia da geracdo solar FV distribuida excedendo o consumo local,
originando o fluxo reverso, a forma da onda de poténcia instantanea, ou
simplesmente a forma de onda de corrente (se a tensao for a referéncia), muda de
polaridade e € visualizada no lado oposto da linha central no eixo do tempo “x” no

oscilograma.
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Figura 7 - Curva caracteristica de geragao de energia solar FV
distribuida e demanda de carga em MW X h - Fluxo Reverso de
Poténcia (Reverse Power Flow - Duck Curve)

romp need
~13,000 MW
in three hours

e
ovecgenerchon
risk

Fonte: Estudos de cargas (duck-curve), CAISO (2015).

Figura-7 com curva representativa denominada (formato “curva do pato” ou
“duck curve), com registros de cargas entre os anos 2012 e 2020, indicado em azul
na parte superior, a carga liquida do sistema (MW) plotada para o ano 2013,
resultante da diferenca entre as poténcias (MW) da geracao de energia solar FV com
as demandas de cargas (MW), e em roxo na parte inferior, a carga da rede,
projetada para o ano 2020, com registros durante o periodo diario entre 0:00h e
24:00h.

De acordo com as curvas, a geracao por energia solar € intensa e a carga
demandada € baixa em horarios proximos das 12:00h, com a demanda evoluindo
posteriormente em rampa ingreme entre as 15.00h até as 19:00h, e apos, em
condicbes normais em periodo noturno, quando é entdo suprida pela rede da
distribuidora com demais fontes de energia pela auséncia da geracéo solar FV.

O fluxo reverso de poténcia na geragéo distribuida, ocorre quando ha excesso
de producao de energia em relagdo ao consumo local.

Publicacédo original da concessionaria operadora CAISO (California Independent
System Operator, USA), e citado em estudos de fluxo pela ANEEL REN 1.000 / 2021
(Manual de Instrucdes pag. 7/17).

4.4.3 Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG)

Situacgdo e efeitos do fluxo reverso na distribuidora CEMIG em 27.03.25



45

i. De acordo com o site (Canal Solar Cemig, 2024):

Situacdo da inverséo de fluxo de poténcia na area de concess&o da companhia:

a.1 Constatacdes recentes de reprovacdes sobre analises de pedidos de acesso e
conexdes a rede devido as ocorréncias de fluxo reverso de poténcia registrados pela
distribuidora CEMIG — MG e de demais distribuidoras de energia do Pais.

a.2 Justificativas da distribuidora:

Estdo embasadas nas disposicdes do Art. n® 73 da Resolu¢cdo Normativa ANEEL n°® 1.000
/2021, a serem atendidas como no § 1° com nova conexao nova ou de aumento de
poténcia injetada de MMGD implicando em invers&o do fluxo de poténcia na rede de
distribuicéo.

a.3 Procedimentos a serem realizados:

Utilizacio de programas de software especificos de simula¢cdes como o “OpenDss” com
o objetivo de analise e verificacdo dos impactos do fluxo reverso na infraestrutura da
rede,

a.4 Estudos necessarios pelas distribuidoras:

Responsabilidade das distribuidoras realizarem estudos técnicos detalhados em
atendimentos as resolugdes da ANEEL com solucao rapida e consistente as
reinvindicacdes e direitos dos consumidores-geradores.

Figura 8 - Foto aérea de rede de distribuicdao GD Cemig.

Fonte: Estudo Cemig-ANEEL, 2024.

Foto da Figura-8 indicando area delimitada especifica de rede GD Cemig para
estudos de fluxo reverso de poténcia em distrito de concessdo de energia da

distribuidora, constante como exemplo no Manual de Instru¢ées da REN ANEEL n°
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1.000 /2021 - Art. n® 73, permitindo a sua identificacdo na Base de Dados

Geogréfica da Distribuidora.

4.4.4 Equatorial Distribuidora de Energia

Procedimentos de pedidos de acessos a conexdes de GDs e analise de fluxo

reverso de poténcia: Distribuidora Equatorial Energia

I. De acordo com o site (Equatorial Distribuidora, 2025):

a.1 Iniciativas sobre o fluxo reverso de poténcia como a disponibilizacdo da Cartilha de
Geracéo Distribuida com Guia simplificada de Regras e Procedimentos, usada para
atendimento as solicitacdes de acesso de MMGD de aplicacio em suas distribuidoras
estatuais de energia elétrica.

a.2 Relacio de estudos que se enquadram para fins de eliminacio do fluxo reverso em
sua area de concessio, como:

- Reconfiguracéo dos circuitos elétricos e remanejamento da carga

- Definicdo de outro circuito para conexio a rede

- Verificagdo de uso de tensdo superior

- Reduc¢do da poténcia injetavel permanente

- Reduc¢éo da poténcia injetavel dindmica.

a.3 Conteudo de estudos de conexao e inversdo de fluxo de poténcia da (pag.11/16 da
cartilha) em casos de novas conexdes ou de aumento de poténcia injetada de MMGD.
a.4. Outras acdes:

Medidas preventivas e / ou alternativas para se evitar o fluxo reverso de poténcia.

4.5 Cenario atual sobre atendimentos a reclamagdes de clientes

consumidores: Situagao geral:

Relagcdo de reclamacgdes de processos de pedidos de analise e aprovagdes de
projetos de conexdes a rede de GDs de distribuidoras, com reprovas devido a

incidéncia de fluxo reverso levando-se em conta a regulamentacao ANEEL.

i. De acordo com o site (Solar Volt, 2025):

A REN ANEEL n° 1.000 /2021, que aborda a compensacio de energia gerada por
sistemas de MMGD, se refere a questdo da regulacdo da inversdo do fluxo bidirecional
devido aos impactos decorrentes do alto grau de crescimento da GD no Brasil e
estabelece um modelo de compensacao de energia.

A ANEEL vem incentivando as distribuidoras para melhorias, na adaptacéo ao novo
modelo de mercado, que exige o gerenciamento de fluxos de energia bidirecionais, bem
como incentivando a implantacdo de sistemas de armazenamentos de energia e redes
inteligentes, dentro da implementacéo das politicas regulatérias.
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ii. De acordo com o site (Amara NZero, 2023):

Os processos de analises de GDs devido as ocorréncias de fluxo reverso tem sido
frequentemente recorrente, seja pela reprovacio de pareceres ou estudos de acesso a
rede, com a soluc¢io do problema devendo ser feita via protocolos de reclamacgdes nas
distribuidoras, ou em caso negativo, através da ouvidoria da ANEEL, ou, por meio
judicial.

iii. De acordo com o site (Portal Solar, 2024):

Devido a alegacao das distribuidoras da falta de capacidade estrutural de suas redes de
absorverem o excesso de energia injetada pela geracao distribuida solar com o
consequente fluxo reverso de poténcia nas subestacbes componentes entre os anos de
2023 e 2024, o mercado de energia solar brasileiro apresentou suspensdes e
cancelamentos de pedidos de conexdes de acessos criando impasses, em muitos casos
sendo autorizada a injec&o do fluxo de energia somente em periodos noturnos.

Por comentario da ABSOLAR, nio existe 0 cumprimento da Lei n°® 14.300 / 2022, onde
distribuidoras ndo tem comprovado a existéncia da inversio de fluxo e compartilhamento
de estudos préprios para poder haver auditoria e demandas de auxilio ao consumidor.

A Resolucdo Normativa ANEEL n°® 1.098 / 2024 alterou a REN n° 1.000 / 2021,
estabelecendo a “flexibilizacdo da anélise de inverséo de fluxo de poténcia” sendo usada
em casos especificos quando geracéo distribuida ndo injetar energia elétrica na rede de
distribuicdo, denominada padrdo “sem conexio a rede”, e quando a geracao prépria seja
utilizada apenas para compensacao no local da unidade consumidora, com poténcia
instalada igual ou inferior a 7,5 kW.

iv. De acordo com o site (Grupo e4, 2024):

Descreve que as diretrizes da REN ANEEL n° 1.098 / 2024 devem serem atendidas pelas
distribuidoras no tratamento do fluxo reverso de poténcia em sistemas de geracéo
distribuida sola FV com os objetivos de agilizacio e rapidez, proporcionando maior
simplicidade em processos de pedidos de conexdo, com maior seguranca € integridade
nas redes de distribuico.

v. De acordo com o site (Energés, 2024):

Comenta sobre os procedimentos de auditagem de documentacéo técnica pelos
proprietarios na ocorréncia de fluxo reverso de poténcia na autorizacao de pedidos de
orcamento de conexdes a rede, onde a distribuidora deve apresentar estudos para
comprovacio da existéncia da inversdo de fluxo.

Menciona as regras da REN ANEEL n°® 1.098 / 2024 introduzindo o Art. n® 73A,
estabelecendo novos parametros para estudos de inversio de fluxo de poténcia, como
0§ 1°do Art. n° 73 da REN n° 1.000 / 2021, e o0 uso do Manual de Instru¢des indicando
0S casos em que ndo é necessaria a analise do fluxo reverso.

vi. De acordo com o site (Canal Bioenergia, 2025):

Descreve que com a regulamentacio normativa ANEEL, consumidores-geradores de
energia solar FV e distribuidoras de energia devem cumprirem as regras estabelecidas,
de forma de prevenirem ocorréncias de fluxo reverso, onde algumas distribuidoras vém
exigindo adequacdes ou restricbes para pedidos de novas conexdes, alertando
investidores privados de investimentos em sistemas de energia solar fotovoltaica.
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Para sistemas de geracio de pequenos portes dentro de faixas de poténcias
especificas, estio isentos de andlises aprofundadas sobre a inverséo de fluxo, porém
em determinadas situacdes com impactos significativos na rede da concessionaria
existe a possibilidade de obrigacdo da analise do fluxo reverso com aumento da
burocracia, do tempo de resposta para aprovacgio e de custos adicionais para
adequacdes, inviabilizando projetos.

vii. De acordo com o site (CONFEA ABSOLAR, 2024):

Relata descricdo de prejuizos expressivos em projetos de sistemas de geracéo de
energia solar FV, contraidos pela alegacdo da ocorréncia de inverséo de fluxo em redes
das distribuidoras de energia elétrica, citando a Ouvidoria ANEEL: Ranking de
reclamacdes por tipologia por pedidos de conexdes a rede, relacionados ao
cumprimento da REN ANEEL n° 1.000 / 2021 § 1° do Artigo n® 73 e n® 1.059/ 2023.
Dentre as recomendacdes da ABSOLAR aos CREAs, constam a garantia que deve
haver na aplicacdo da Lei n® 14.300 / 2022 com punicdo a abusos e irregularidades
cometidas pelas distribuidoras, e procedendo-se uma fiscalizagdo mais ativa quanto a
realizacio correta dos estudos de inversdo de fluxo apresentados pelas concessionarias
de energia, e solicitacdo de Anotacio de Responsabilidade Técnica (ART CREA) emitida
pelo profissional designado para elaborac¢éo do estudo de inversdo de fluxo da unidade
analisada.

viii. De acordo com o site (Sol Mais, 2024):

Existe a alegacdo de concessionarias sobre problemas técnicos do fluxo reverso, onde
o principal esta relacionado a sistemas de GDs concentrados numa mesma regido
devolvendo simultaneamente energia podendo sobrecarregar a rede de distribuico,
sendo que a infraestrutura de algumas areas néo foi projetada para lidar com a
ocorréncia de fluxo reverso de poténcia em grande escala, provocando assim
instabilidades como “flutuacdes de tensdo”, e mesmo prejudicando o “controle de
operacéo das subestacdes’.

Essa situacdo tem gerado uma maior exigéncia pelas distribuidoras em relacdo aos
pedidos de conexdo, sendo em diversas regides, onde a inversdo de fluxo de poténcia
se tornou um grande obstaculo para projetos em fase de instalacédo e pedidos de
conexao bloqueados com desafios e impactos negativos.

No caso da concessionaria CEMIG, tem havido grande percentagem de respostas
negativas de conexdo em determinados municipios por alegac¢des de problemas
técnicos de fluxo reverso, apesar do correto dimensionamento da central geradora,
provocando grandes atrasos e prejuizos financeiros.

ix. De acordo com o site (Solar dos Pomares, 2025):

As regulamentacdes técnicas gerais do fluxo reverso de poténcia séo regidas pela Lei n°
14.300 / 2022 (Marco Legal da Geracgéo Distribuida) que trata de regras e conceitos
para aplicacdo em detalhes no setor elétrico, e pela Resolu¢do REN ANEEL N° 1.000 /
2021 que regula os processos de conexdes de GDs e da compensacio de energia,
além de outras resoluc¢des da Agéncia que tratam das especificidades técnicas e de
seguranca da injecdo de energia na rede, citando o Artigo 73 com conteldo relevante
para estudos da reverséo de fluxos de energia, garantindo a eficiéncia e a estabilidade
operacional das redes de distribuico.

x. De acordo com o site (ABGD, 2024):
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Descreve a evolucdo histérica dos sistemas de MMGD solares FV, a partir de 2023,
quando os or¢camentos de conex&o as redes devido ao fluxo reverso comec¢aram a
apresentar condi¢des desfavoraveis até as recentes resolugbes da ANEEL, como a REN
1.059 /2023 e 1.098 / 2024.

O aumento no indice de reclamacdes tem levantado davidas sobre problemas reais de
limitacdes técnicas na rede, ou se relacionam a praticas abusivas por parte das
distribuidoras, onde as disposicdes do Artigo n°® 73 § 1° do Manual de Instrucdes

REN ANEEL s&o obrigatorias.

Atualmente desafios devem ser enfrentados como casos de processos de reclamactes
dos consumidores sobre as praticas irregulares das distribuidoras e de limitacdes de
seus direitos na geracdo de sua prépria energia.

Os consumidores tém enfrentado diversas barreiras de conexdées, em um cendrio em
que as proprias distribuidoras sdo também as detentoras das informacgbes da rede, e as
responsaveis pelas analises de viabilidade de conexdo, devendo disponibilizem, em
seus sites, informacgdes e dados sobre carga e fluxos de poténcia, para o processo de
conexdo dos consumidores, conforme a regulamentacdo da ANEEL.

A Figura 9 apresenta o Fluxograma demonstrando etapas a serem atendidas
no registro de protocolo para analise e avaliacido de estudos de fluxo reverso

conforme manual de instru¢bes ANEEL.
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Figura 9 com fluxograma ilustrativo do Manual de Instru¢des - Anexo Ill ANEEL

das etapas para analise e estudo de inverséao de fluxo de poténcia
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Fluxograma facilitador da Figura-9 disponibilizado no Manual de Instru¢des da REN
ANEEL n° 1.000 / 2021 Anexo Il - Art. n® 73 com respeito a necessidade ou ndo da
elaboracdo de estudos de fluxo reverso de poténcia conforme as alternativas de
enquadramento do consumidor-gerador no sistema de geragao solar fotovoltaica,
nos casos de geracdo sem injecdo na rede, com poténcia inferior a 7,5 kW para
auto- consumo ou atendimento gratuito, visando a liberagdo da conexédo elétrica e

entrega do or¢camento de servicos de rede da concessionaria.

4.6 Cenario atual de atendimentos a reclamag¢ao de usuarios consumidores em

relagdo a aspectos juridicos junto a Distribuidora RGE

Relagao de procedimentos de direitos juridicos com sequéncia de etapas em
canais de atendimentos, para reclama¢des de usuarios em processos de
anulagdées ou reprovacdes de descumprimentos de prazos da RGE sobre
analises de conexdes a redes de GDs, devido a fluxo reverso, tendo por base o

atendimento a regulamentagcao ANEEL.

i De acordo com o site (Solar dos Pomares RGE, 2025):

Sequéncia de procedimentos dos consumidores na procura de seus direitos:

a. Atendimento ao Cliente da Companhia de Energia (SAC)

b. Ouvidoria da Companhia de Energia

c. Plataforma “Reclame Aqui”

d. Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)

A proxima etapa é procurar a ANEEL, que regula o setor elétrico, registrando a
reclamacao, e mantendo o protocolo de atendimento.

e. Procon

f. Justica comum

g. Através de acbes por Advogados

h. Orgaos de Direitos do Consumidor

A medida que mais consumidores exercem seu direito, a RGE e outras distribuidoras
tendem a ajustar suas praticas para minimizar conflitos e incentivar o uso de energia
renovavel, em conformidade com as diretrizes da ANEEL.

4.7 Discussao e analise critica do conteudo do capitulo 4 “Abordagem

Reflexiva do Fluxo Reverso no Brasil”:

Sao descritas e abordadas questdes técnicas, comerciais e juridicas obtidas
de associacdes, publicacbes de artigos

especializados e dados internos de
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concessionarias de energia, sobre as consequéncias resultantes dos impactos do
fluxo reverso em redes de distribuicdo, medidas e acbes para sua eliminacao ou
minimizacdo, dos desafios enfrentados, do cenario atual com barreiras para
aprovacdo e acesso a rede de sistemas de GDs, bem como dos direitos de
consumidores gerarem sua propria energia de fonte solar renovavel, com relagédo

aos sub-itens 4.1 a 4.6 do capitulo 4:

4.1 Sao apresentadas a partir das fontes pesquisadas, os principais impactos
técnicos decorrentes da inversdo de fluxo em sistemas de GDs, citando os mais
significativos como a sobrecarga em equipamentos da rede de distribuicdo, nao
dimensionados para lidar com a reversdo do fluxo de energia, as flutuacbes e
desequilibrios de tensdo, alteracbes de frequéncia e demais parametros de
qualidade, que possam originar interrup¢des ou falhas no sistema, prejudicando a
segurancga, estabilidade e controle operacional de redes de distribuicdo das
concessionarias.

Igualmente reflexos nos impactos econémicos como perdas financeiras na
reducao de receitas, custos operacionas e manutenc¢do, bem como de adequacgdes e

modernizacdo de infraestruturas de redes das distribuidoras.

Constam como principais desafios técnicos e econdmicos no cenario atual,
decorrentes do crescente indice de projetos de geracao distribuida de energia solar
fotovoltaica, problemas de qualidade e estabilidade no sistema elétrico, e falta de
capacidade das redes elétricas alegadas pelas distribuidoras de absorverem o
excedente de energia gerada com a inversao de fluxo de poténcia e alteragdes
regulatérias correspondentes, provocando cancelamentos de pedidos de acesso e
conexdes, como consequéncia processos juridicos junto as concessionarias por

prejuizos causados aos consumidores.

Dentre as principais acdes e estratégias de carater de inovagao tecnoldgica e
regulatérias adotadas para mitigagcdo dos efeitos negativos do fluxo reverso,
constam o aumento da capacidade, adequacdes e modernizagao da infraestrutura
de redes de distribuicdo, uso de sistemas de armazenamento de energia por
baterias e inversores de alta tecnologia, redes elétricas com monitoramento e

controle inteligente,
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reguladores automaticos de tensdo avangados e politicas eficazes de

aprimoramentos da regulagdo na area da geracao distribuida.

Estdo relacionados assuntos técnicos, comerciais e juridicos sobre a
implantac&o de sistemas de geracao distribuida e ao correspondente surgimento de
problemas com o fluxo reverso, selecionados de publicagdes pelas concessionarias
Cemig, RGE e Equatorial, e suas implicagées no cenario nacional.

Dentre as principais acbes das distribuidoras, decorrentes de cancelamentos
de estudos de acessos € conexdes a rede e mitigacdo da inverséo de fluxo, estdo a
possibilidade de reducdo da inje¢cdo de poténcia injetavel do consumidor-gerador,
redimensionamento de circuitos de carga, € analise de utilizacdo de nivel de tensdo
superior.

Sao disponibilizadas aos proprietarios de sistemas de geracéo solar FV
normas e documentacgdes para solicitacbes de aprovagbes de projetos, com
enquadramento dentro dos padrbes de qualidade e nos limites de capacidade da

rede para eventuais liberagdes ou repasses de custos com adequacgdes.

Até o momento atual, tem sido constatado acréscimo no indice de
reclamacdes por consumidores-geradores, originando duvidas de problemas de
limitacbes de capacidade técnica de redes alegados por distribuidoras, resultando
em alguns casos processos juridicos sobre possiveis praticas irregulares pelas
empresas, afetando seus direitos de geracao prdpria.

Conforme a regulamentacdo ANEEL as distribuidoras sdo responsaveis por
informacgdes aos clientes sobre dados e informagdes de disponibilidades de cargas e
fluxos de poténcia para processos com transparéncia na autorizacdo de acessos e

conexdes de GDs aos seus sistemas.

S&o descritos em texto os direitos juridicos, relacionando os canais de
atendimentos as reclamagbes dos consumidores-geradores ao se sentirem
prejudicados com reprovagdes de projetos de GDs e de acesso a rede, como
relatado em caso especifico da concessionaria em razao da constatacdo de inverséo

de fluxo de poténcia em area de concesséao.
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5 ESTUDO COMPARATIVO COM OUTROS PAISES SOBRE O TEMA FLUXO
REVERSO

5.1 Regulamentacao do fluxo reverso de poténcia na geracao distribuida de

energia: Comparagdes entre o Brasil, Espanha, Alemanha, Australia e Franca

5.1.1 Relagdo comparativa de acordo com pesquisa realizada sobre
regulamentacdao do fluxo reverso de poténcia de gerag¢do distribuida por

energia solar fotovoltaica em redes de distribuicdo do Brasil e da Espanha.

A: No Brasil

i. De acordo com o site (Google Search Internet, 2025).

1. Aspectos gerais da GD e do fluxo reverso de poténcia:

O Pais tem apresentado alto grau de crescimento na implantacio de sistemas de
geracao distribuida, com as instala¢cbdes da GD regulamentadas pela Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL) através de resolu¢des normativas, sendo a original a
resolucdo REN n° 482 /2012, e apds, com demais atualizacdes.

2. Principais resolu¢des normativas:

Resolucdo n® 482/ 2012 da ANEEL estabelecendo as condi¢des gerais para acesso de
unidades consumidoras a GDs, REN n° 1.000 / 2021 que regula o processo de inversao
de fluxo de poténcia e a REN n° 1.098 / 2024 usada para simplificacdo de acesso e
conexdo de GDs as redes de distribuidoras.

3. Sistema de Compensacio de Energia Elétrica (SCEE):
Instalacdes de geracéo propria de energia com compensacéo de consumo.
4. Microgeracéo e Minigeracéo Distribuida:

Definindo limites de poténcia instalada e modo de conexao a rede
5. Evoluc¢éo da Regulamentacio:

Revisbes constantes nas resolucbes e legislacio nacional.

6. Inversdo de Fluxo Reverso:

a. Simplificacdo de Analise:

Opcbes de isencbes de analises de inverséo de fluxo

b. Estudos de fluxo:

Critérios e procedimentos simplificados de estudos ANEEL.

7. Impactos para consumidores e distribuidoras:

a. Para consumidores:

Facilidade e rapidez das instalagbes

b. Para distribuidoras:

Seguranca juridica e previsibilidade.

B: Na Espanha:

ii. De acordo com o site (Google Search Internet, 2025).
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1. Aspectos gerais:

Possui leis e regras proprias aplicadas as conexdes de GDs, ao fluxo reverso e focadas no
autoconsumo de energia e gestao da rede.

2. Regulamentacg&o na Espanha:

a. Real Decreto 244 / 2019:

Estabelece o regime juridico para o autoconsumo de energia, a geracio distribuida e o
compartilhamento de energia entre consumidores.

b. Limites e condi¢des da regulamentacio:

Fixacdo de limites de poténcia instalada e condi¢cdes de conexdes

¢. Autoconsumo com injecdo na rede:

Injecdo de excedente de energia com compensacéo financeira.

d. Método de compensacéo por excedente:

Reducéo de valor na conta de energia.

3. Autoconsumo:

Autoconsumo por modalidades diferentes.

4. Mecanismos de Compensacéo:

Mecanismos diferenciados.

5. Incentivos Fiscais e Financeiros:

Disponibilizacdo de incentivos para instalacdes de GDs.

6. Gestdo da Rede:

Infraestrutura de rede desenvolvida.

7. Estudos técnicos:

Realizacido de estudos em determinadas situacdes

8. Impactos e Beneficios:

a. Incentivos as GDs:

Incentivos da regulamentacéo dedicados a implantacdo de geracédo distribuida.
b. Reducéo de custos:

Possibilidade de reducéo de custos pela compensacédo do excedente.

c. Sustentabilidade:

Contribuicdo da GD na reducao do efeito estufa e melhoria da sustentabilidade.
9. Desafios

Solugéo de desafios para garantia da estabilidade da rede.

Resumo das comparagdes entre Brasil e Espanha:

iii. De acordo como o site (Google Search Internet):

Os sistemas de geracao distribuida e a incidéncia do fluxo reverso de poténcia na rede sdo
regulamentados de forma diferente no Brasil e na Espanha.

Ambos 0s paises buscam solucbes para integrar a GD de forma eficiente e segura aos
seus sistemas elétricos, com desafios e oportunidades especificas para cada contexto.

O Brasil possui uma regulamentacio mais recente e em desenvolvimento, com foco na
compensacéo de energia e na simplificacdo do acesso a GD.

Na Espanha a regulamentacéo é mais consolidada e abrangente para o fluxo reverso de
poténcia na geracdo distribuida, com maior atencdo ao autoconsumo e a gestao da rede
para lidar com 0 mesmo, além da forma de concessao de incentivos do modo da melhoria
da seguranca e estabilidade da rede elétrica.

As regulamentacgbes das GDs nos dois paises apresentam diferencas importantes, com o
Brasil focando na compensacéo de energia € no desenvolvimento de novas normas,
enquanto a Espanha prioriza questdes do autoconsumo de energia e a gestdo da rede
externa, disponibilizando incentivos mais robustos.
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5.1.1.1 Analise critica da relagao entre sistemas de geracdo distribuida FV e

impactos do fluxo reverso entre Brasil e Espanha:

A: Situagao no Brasil:

1. Referente a aspectos gerais da GD e do fluxo reverso de poténcia:

A regulamentacdo das instalacbes de GDs no Brasil esta em constante
evolucdo devido ao alto indice de crescimento da geracdo solar FV no Pais,
impulsionada pela queda de custos de equipamentos e busca por alternativas de
fontes sustentaveis, sendo regida pela publicacdo original Resolugdo Normativa
ANEEL n°® 482 / 2012, pela Lei do Marco Regulatério da geracéo distribuida n°
14.300
/ 2022, e demais resolucdes atualizadas na solucéo de problemas de ocorréncias do
fluxo reverso de poténcia para garantias de seguranga e qualidade no fornecimento
de energia, bem como permitindo ao consumidor-gerador sua inclusdo no sistema

de compensacao de energia.

2. Relacionada as principais caracteristicas normativas no Brasil:

Para fins de regulamentacdo do processo da inversdo do fluxo de poténcia,
a ANEEL emitiu diversas normas posteriores, com a REN n° 1.000 / 2021
classificada como uma das mais importantes.

A resolucdo REN n° 1.098 / 2024 visa simplificar o processo de conexdo de
sistemas de GDs como micro e minigeragéo, garantindo a seguranga e integridade
das redes de distribuicdo e promogdo do desenvolvimento sustentavel do setor

elétrico com maior eficiéncia no fornecimento de energia.

3. Sobre o sistema de Compensacgéo de Energia Elétrica (SCEE):
Permite ao consumidor a geracao de sua propria energia e a compensacéo do

consumo de energia, com abatimento do valor correspondente injetado na rede.
4. Em referéncia a Microgeracao e Minigeracdo Distribuida:
Permite a classificacdo da GD em duas categorias, com limites de poténcia

instalada, influenciando a forma de conexao e compensacéo.

5. Sobre a evolugéo da Regulamentacgéo:
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A legislacido brasileira esta em constante revisdo, com novas resolugdes e
diretrizes sendo implementadas para aprimorar o sistema e gerenciar os desafios

técnicos e econdémicos da GD, incluindo a inversdo de fluxo reverso de poténcia.

6. Com relacdo a Inversdo de Fluxo Reverso:

a. Simplificacéo de Analise:

A ANEEL introduziu a possibilidade de isencédo da analise de inversdo de fluxo
em casos especificos como o0 de sistemas “sem conexdo a rede”’, que nao injetam
energia elétrica na rede de distribuicdo, de geracdo compativel com o consumo
simultaneo, e sistemas de microgeracdo com poténcia instalada de até 7,5 kW
destinados ao autoconsumo local.

b. Estudos de fluxo:

Para sistemas que nao se enquadram nos casos de isencdo, a ANEEL
estabeleceu critérios e procedimentos simplificados para a realizacido dos estudos

de inversao de fluxo.

7. Referente a Impactos para consumidores e distribuidoras:

a. Para consumidores:

A simplificacdo dos procedimentos e a possibilidade isencdo da analise de
inversao de fluxo tornam mais facil e rapido o processo de instalacdo de sistemas de
GD, reduzindo custos e burocracia.

b. Para distribuidoras:

Seguranga juridica e previsibilidade.

Para as distribuidoras, a regulamentagdo traz maior seguranca juridica e
previsibilidade, facilitando o planejamento e a execugdo de projetos na area da

geracéo distribuida.

B: Situagao na Espanha:

1. Em relagdo a aspectos gerais:

Na Espanha, a regulamentacdo € mais consolidada, com foco no

autoconsumo e na gest&o da rede para lidar com o fluxo reverso incluindo incentivos

e mecanismos de compensagao mais complexos.
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Possui regulamentacé&o para fluxo reverso de poténcia na GD, principalmente
através do Real Decreto n° 244 / 2019, que estabelece as condi¢cdes para
autoconsumo e compartilhamento de energia renovavel.

O decreto define regras para a conexdo de instalagdes de geracéo distribuida
a rede elétrica, incluindo a possibilidade de injetar o excedente de energia na rede e

receber compensacao por isso.

2. Sobre a Regulamentagéo na Espanha:

a. Real Decreto 244 / 2019:

Decreto de Lei que estabelece o regime juridico para o autoconsumo de
energia elétrica, incluindo a geracao distribuida e o compartilhamento de energia
entre consumidores.

b. Limites e condi¢des da regulamentacao:

A regulamentacao espanhola estabelece limites para a poténcia instalada da
GD e condigdes técnicas para a conexdo a rede, com a finalidade de garantir a
seguranca e estabilidade do sistema elétrico.

c. Autoconsumo com inje¢ao na rede:

O decreto autoriza aos consumidores-geradores de geracéo distribuida, de
injetarem o excedente de energia na rede, com recebimento de compensacao
financeira.

d. Método de compensagao por excedente:

A compensacao de energia pode ser efetivada por meio da reducdo na fatura
através de outros mecanismos definidos pelas autoridades reguladoras.

3. Sobre o0 Autoconsumo:

A regulamentacao incentiva o0 autoconsumo de energia em modalidades como
0 autoconsumo com excedentes (com ou sem compensacao), e pelo autoconsumo

sem excedentes (sem a injecdo na rede).

4. Referente a Mecanismos de Compensagao:
Existéncia de diferentes mecanismos de compensagdo que podem ser
utilizados, como o de preco fixo por kWh injetado na rede, pela compensacao na

forma de descontos na conta de luz.

5. Em relac&o a Incentivos Fiscais e Financeiros:
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A Espanha disponibiliza incentivos fiscais e financeiros para a instalacdo de

sistemas de GD, como isenc¢des de impostos e linhas de crédito subsidiadas.

6. Sobre a Gestédo da Rede:

Infraestrutura de rede desenvolvida.

O Pais dispbes de uma infraestrutura de rede mais desenvolvida para lidar
como fluxo reverso da GD, com mecanismos para garantir a estabilidade e

segurancga do sistema.

7. Referente a Estudos técnicos:
Em determinadas situacdes pode haver necessidade de estudos técnicos para
avaliacdo do impacto da GD na rede, e garantia de que nao haja problemas de fluxo

reverso ou outros desequilibrios.

8. Relativo a Impactos e Beneficios:

a. Incentivo a GD:

A regulamentagdo espanhola incentiva a geracdo distribuida permitindo aos
consumidores participem ativamente do mercado de energia, reduzindo sua
dependéncia de fontes tradicionais.

b. Reduc&o de custos:

Existe a possibilidade da reducdo de custos na conta de energia para os
consumidores com geracdo distribuida, através da compensacdo fixada pelo
excedente.

c. Sobre 0s aspectos da Sustentabilidade:

Os sistemas de geragdo distribuida, especialmente a partir de fontes
renovaveis, contribuem para a redugcdo da emisséo de gases de efeito estufa e para
a sustentabilidade do sistema energético.

9. Em relac&o ao enfrentamento de desafios

A regulamentacédo também enfrenta desafios, como a necessidade de garantir
a estabilidade da rede e evitar problemas como flutuacbes de tensao causadas pelo

fluxo reverso de energia.
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5.1.2 Relagdao comparativa de acordo com pesquisa realizada sobre
regulamentacdao do fluxo reverso de poténcia de gerag¢do distribuida por

energia solar fotovoltaica em redes de distribuicdo do Brasil e da Alemanha.

A: No Brasil:

i. De acordo com o site (Google Search Internet, 2025).

1. Principais caracteristicas normativas:

Resolucdo Normativa REN ANEEL n° 1.000 / 2021 de compensacao de energia
2. Incentivos:

Incentivos ANEEL no uso de sistemas de armazenamento de energia.
3. Impactos:

Impactos negativos na rede pela inversdo de fluxo de poténcia.

4. Desafios:

Garantias de estabilidade e qualidade de fornecimento de energia.

5. Consideracdes gerais:

Abordagem na compensacio e armazenamento de energia.

Nos desafios:

Desafios relativos a estabilidade da rede.

Nos impactos do fluxo reverso:

Problemas de qualidade da rede elétrica.

B: Na Alemanha:

ii. De acordo com o site (Google Search Internet, 2025).

1. Regulamentacéo:

Com énfase na garantia e estabilidade da rede.

a. Legislacao:

Legislacdo alema composta da Lei da Energia (Energiewirtshaftsgesetz), e das normas
técnicas da DKE (Comissdo Alema de Eletrotécnica, Eletronica e Tecnologia da
Informacao) e do VDE (Associacdo Alema de Tecnologia Elétrica, Eletrdnica e de
Informacio).

b. Leis de Fontes de Energias Renovaveis:

Lei EEG (Erneuerbare-Energien-Gesetz), principal lei que rege a geracéo distribuida na
Alemanha.

¢. Norma de conexao:

Norma VDE-AR-N 4105 que estabelece requisitos técnicos para conexdes a rede e
gestéo do fluxo reverso.

d. Regras e padrdes:

Adotadas para garantia da seguranga e estabilidade da rede.

e. Conexao e integracio:

Padrbes de instalacio e seguranca de equipamentos.

f. Gestéo do fluxo reverso:

Uso de regras gerais.

2. Foco na Gestdo da Rede:

Foco em solucdes tecnolégicas e regulatérias.
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3. Redes Inteligentes e Armazenamento:

Desempenham fung¢des cruciais na gestdo da GD.

4. Desafios:

Medidas de adaptacdes na rede devido ao fluxo reverso.

5. Consideragbes gerais:

a. Abordagem:

Possui histérico mais amplo de gestdo de redes inteligentes.

b. Desafios:

Possui maiores avan¢os em solugdes tecnolégicas e regulatérias.
c¢. Impactos:

Possui maior experiéncia em solucbes de problemas com impactos.

Resumo das comparagdes entre Brasil e Alemanha:

iii. De acordo com o site (Google Search Internet, 2025).

No Brasil e na Alemanha, a regulamentacio do fluxo reverso de poténcia da geracio
distribuida tem como objetivo integrar a energia gerada localmente na rede elétrica, mas
com abordagens e desafios distintos.

Ambos os paises estéo trabalhando para integrar a geracdo distribuida de forma
eficiente. A Alemanha possui uma regulamentacio abrangente e de incentivos para a
geracao distribuida, com foco na seguranca, estabilidade da rede com remuneracio pela
energia injetada, bem como de promover a transicdo para energias renovaveis.

Sua legislac&o junto com as normas técnicas garante que a conexio de sistemas de
geracao distribuida seja feita de forma segura e eficiente, gerenciando o fluxo reverso e
mitigando seus potenciais impactos negativos.

Para mitigacdo, gerenciamento e controle do fluxo reverso, em muitos casos s&o usados
o modelo de tecnologia por armazenamento de energia através de banco de baterias
(ADM).

A experiéncia da Alemanha pode servir como referéncia para o Brasil, especialmente no
que diz respeito a gestio da rede e no desenvolvimento de tecnologias para redes
inteligentes e sistemas de armazenamento.

5.1.1.2 Analise critica da relagao entre sistemas de geracdo distribuida FV e

impactos do fluxo reverso entre Brasil e Alemanha:

A: Situagao no Brasil:

1. Principais caracteristicas normativas:

O sistema de compensacéo de energia pela geracéo da GD é definido pela
regulamentacdo da ANEEL com a REN n° 1.000 / 2021, em que a energia gerada e
ndo consumida pode ser utilizada para abatimento de consumo posterior, ou

transferida para demais consumidores, porém da mesma area de concessao.
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2. Incentivos:
Além das normas e diretrizes técnicas, a ANEEL também incentiva o uso de
sistemas de armazenagem de energia e redes inteligentes, com a finalidade de um

gerenciamento mais eficiente da energia gerada pela GD.

3. Impactos:
A inversdao de fluxo pode causar impactos negativos na rede como
sobrecargas, desequilibrios de tensdo e interrup¢cbes no fornecimento,

especialmente em locais de alta concentracéo de GDs.

4. Desafios:

Os grandes desafios a serem resolvidos, sdo as garantias da estabilidade na
rede elétrica e a qualidade do fornecimento, em razdo do aumento no indice da
geracdo distribuida, e da necessidade de adequacbes das infraestruturas pelas

distribuidoras.

5. Consideragbes gerais:

Abordagem dos sistemas de armazenamento e compensacéo de energia:

O Brasil tem como foco, questbées como a compensacao de energia e de
incentivos para projetos de sistemas de armazenamento de energia.

Desafios:

Os dois paises enfrentam desafios a se superarem, relacionados a
estabilidade da rede elétrica, e na gestdo e monitoramento da energia gerada pela
geracéo distribuida.

Impactos:

Em relagdo a impactos da inversdo de fluxo na rede, podem ocorrer
problemas de sobrecargas, desequilibrios de tens&o e interrup¢des de fornecimento

de energia.

B: Situag¢ao na Alemanha:

1. Regulamentacao:
A regulamentacdo adotada na Alemanha alema tem por finalidade a garantia,
seguranca e estabilidade da rede, focando na gestédo da energia gerada pela GD e

na sua integracgao eficiente na rede.
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a. Legislacao:

As legislacbes internas que incluem a “Energiewirtshaftsgesetz” (Lei da
Energia), as normas técnicas DKE (Comiss&o Alema de Eletrotécnica, Eletrdnica e
Tecnologia da Informacéo) e a VDE (Associacdo Alemé& de Tecnologia Elétrica,
Eletrdnica e de Informacdo), fixam os requisitos e diretrizes para os processos de
conexdes de sistemas de GDs, e relativos a gestéo do fluxo reverso de poténcia.

b. Leis de Fontes de Energias Renovaveis:

A EEG (Erneuerbare-Energien-Gesetz) € a principal lei que rege a geragao
distribuida na Alemanha, fixando tarifas de incentivo para a energia renovavel
injetada na rede e garantindo a prioridade de conexdo para esses sistemas.

c. Normas de conexdes:

A norma VDE-AR-N 4105 estabelece requisitos técnicos para conexdes de
geradores de GDs em redes de distribuicdo de energia elétrica de baixa tenséo,
incluindo o gerenciamento e controle de fluxo reverso de poténcia.

d. Regras e padrdes:

A regulamentacdo aleméa determina padrbes de garantias de seguranca e
estabilidade da rede elétrica, incluindo a avaliagdo de indices de perturbacbes
elétricas pela geracao distribuida, e os impactos sistémicos de conexdes.

e. Conexdes e integragao:

Exigéncia da legislacdo do Pais no uso de padrées de equipamentos e
instalagcdes em sistemas de GDs, para garantias de conexdes seguras e confiaveis
as redes elétricas de distribuicao.

f. Gestéo do fluxo reverso:

Estabelecimento de regras de gerenciamento e controle em aplicagdes em

processos de fluxo reverso de poténcia.

2. Foco na Gestéo da Rede:

O Pais possui um maior histérico de implantagbes de sistemas de GDs, com
énfase em solugdes tecnoldgicas, regulatdrias e gerenciamento, evitando problemas
técnicos de parametros de qualidade e de fluxo reverso na rede.

3. Redes Inteligentes e Armazenamento:

A adocdo de tecnologias para redes inteligentes e sistemas de
armazenamento tém desempenhado uma func&o importante na gestdo de GDs,

controlando de modo mais eficiente o fluxo de energia e adequagdes da rede.
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4. Desafios enfrentados:
O fluxo reverso de poténcia tem sido um grande desafio, exigindo medidas
como adequacdes de rede, adogdo de sistemas de armazenamento e controle

inteligente do fluxo para garantia da seguranca e eficiéncia do sistema.

5. Consideragbes gerais:

a. Abordagem da GD:

A Alemanha possui um historico em sistemas de GDs mais amplo com relagéo
a gestdo com uso de redes inteligentes e sistemas de armazenamento.

b. Solugbes a desafios:

O Pais avang¢a com medidas eficazes em termos de solugbes tecnologicas e
regulatérias.

c. Impactos:

Demonstra mais experiéncia ao longo dos anos em solucbdes de problemas

negativos com impactos do fluxo reverso.

5.1.3 Relagdao comparativa de acordo com pesquisa realizada sobre
regulamentacdao do fluxo reverso de poténcia de gerag¢do distribuida por

energia solar fotovoltaica em redes de distribui¢cdo do Brasil e da Australia:

A: No Brasil:

i. De acordo com o site (Google Search Internet, 2025)

1. Principais caracteristicas normativas:

Fluxo reverso de poténcia regulado pelas resolugcdes ANEEL.

2. Regulamentacao:

Através da resolucdo REN ANEEL n° 1.1000/2021.

3. Compensacéo de energia e infraestrutura:

Focada na compensacéo de energia e infraestrutura de medicio.

B: Na Australia

ii. De acordo com o site (Google Search Internet, 2025)

1. Regulamentacéo:
Direcionada na infraestrutura de redes de distribuicao.
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a. Operador nacional do mercado de energia:
Gestdo da rede elétrica nacional australiana desempenhada pelo Australian Energy
Market Operator (AEMO).
b. National Electricity Rules (NER):
Orgéo que estabelece normas e regras sobre GD e fluxo reverso.
¢. Regulamentacéo especifica:
Existéncia de regulamentacdes especificas para casos de fluxo reverso.
2. Infraestrutura e empresas de distribuicio:
Sistema de GD com foco na infraestrutura de distribuicdo para questdes de fluxo reverso.
a. Empresas de distribuicio:
Atuando com uso de tecnologias avancadas e medidas para mitigacdo do fluxo reverso.
b. Redes de Distribuicio Estaduais:
Concessionarias estaduais responsaveis cada qual para definicdo de regras e padrdes
para conexbes de GDs.
c. Investimento em infraestrutura:
Investimento crescente na infraestrutura de redes de distribuic&o.
3. Aspectos gerais:
a. Estudos de Impacto:
Obrigacdo da realizacéo de estudos de impactos de fluxo reverso para projetos de GDs de
maiores portes.
b. Limites de injecdo de poténcia:
Estabelecimento de limites para injecdo da GD na rede externa.
c¢. Requisitos de Protecio:
Exigéncia de projeto de protecéo elétrica adequada para sistemas de GDs.
d. Monitoramento de Controle:
Necessidade de sistemas de monitoramento e controle para o fluxo reverso.
e. Padrbes de Conexao:
Requisitos de padrdes técnicos para mitigacdo da inversdo de fluxo.
4. Desafios e solugdes:
a. FlutuacBes de Tenséo:
Flutuacbes de tensdo com possivel origem pelo fluxo reverso.
b. Sobrecargas na rede:
Sobrecargas na rede com possivel origem pelo excesso de energia.
c. Problemas de protecdo elétrica:
Sistemas de protecdo afetados por fluxo reverso.
d. Solucdes:
Apresentacéo de soluc¢des para mitigacao de desafios no uso de equipamentos e melhorias
na rede de distribuic&o.
5. Incentivos e tecnologias:
a incentivos para a geracao distribuida:
Utilizacdo de incentivos para a GD por medi¢cdo denominada (fed-in-tarifs).
b. Desenvolvimento de tecnologias:
Desenvolvimento continuo de tecnologias para os desafios do fluxo reverso.

Resumo das comparagdoes entre Brasil e Australia:

iii. De acordo com o site (Google Search Internet, 2025)

No Brasil a regulamentacio se concentra principalmente na compensacéo de energia e
na infraestrutura de medicéo.
A regulamentacdo do fluxo reverso na Australia é um esforco conjunto da AEMO e das
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concessionarias de redes de distribuicio estaduais para garantir a seguranca,
confiabilidade e qualidade do fornecimento de energia, gerenciando o impacto do
aumento da geracio distribuida, estando mais focada na adapta de sua infraestrutura
de distribuicdo, garantindo a estabilidade da rede, e em lidar com os desafios técnicos
impostos pelo fluxo reverso da geracgéo distribuida.

Para mitigacdo, gerenciamento e controle do fluxo reverso, em muitos casos séo
usados o0 modelo de tecnologia por armazenamento de energia através de banco de
baterias (ADM).

A Australia vem ativamente trabalhando para regulamentar e gerenciar o fluxo reverso
de poténcia com énfase na seguranca operacional da rede, na qualidade de energia e
no desenvolvimento.

5.1.1.3 Analise critica da relagao entre sistemas de geracdo distribuida FV e

impactos do fluxo reverso entre Brasil e Australia:
A: Situagao no Brasil:

1. Principais caracteristicas normativas:
A inversdo do fluxo poténcia da geracao distribuida no Brasil é regulado pelas
resolucbes normativas com as atualizacbes da ANEEL, para o cumprimento das

publicacbes pelos consumidores-geradores e distribuidoras de energia.

2. Regulamentacéo:

E determinada através da resolucdo REN ANEEL n° 1.1000 / 2021 que
estabelece regras para o sistema de compensacao de energia incluindo a questéo
da ocorréncia do fluxo bidirecional, com o excedente de energia injetada na rede

usada para abatimento do consumo do consumidor.

3. Compensacéo de energia e infraestrutura:

A énfase esta no processo de compensacdo e na infraestrutura de medicéo
para contabilizar o fluxo de energia bidirecional, também sendo considerados na
analise de projetos de GDs casos como como sobretenséo e estabilidade da rede.

B: Situagcao na Australia

1. Regulamentacao:
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Na Australia esta mais direcionada a infraestrutura de distribuicdo, através de
estudos no uso de TAPs (Automatic Tap Changers) para solucionar problemas de
aumento de tensao originado pela inje¢cdo de energia na rede.

a. Operador nacional do mercado de energia:

O 6rgéo (AEMO) Australian Energy Market Operator desempenha fungéo
importante na gestdo da rede elétrica nacional em colaboracdo com distribuidoras e
orgaos reguladores, no desenvolvimento de diretrizes e regras para o gerenciamento
do fluxo reverso de poténcia, fixando diretrizes e padrdes para a conexdes de
geracao de GDs arede.

b. National Electricity Rules (NER):

A instituicdo NER é encarregada de estabelecer regras para o mercado de
energia elétrica australiana, e incluir normas e diretrizes para a gestdo da geracéao
distribuida e o fluxo reverso de poténcia no Pais.

c. Regulamentagao especifica:

Em determinados Estados existem exigéncias da legislagdo sobre
regulamentac¢des mais especificas para o fluxo reverso, especialmente em areas
com alta penetracdo de GD, onde solicitam estudos de impacto de fluxo reverso para
grandes projetos, ou de limitacdo da quantidade de energia a ser injetada na rede

em periodos fixos e locais desejados.

2. Infraestrutura e empresas de distribuicao:

A Australia possui maior foco na adequacgao da infraestrutura de distribuicdo
de energia para lidar com o fluxo reverso, especialmente em relacdo ao controle de
tenséo da rede.

a. Empresas de distribuicdo:

As distribuidoras tém implementado tecnologias e medidas internas para
solucdo de problemas de fluxo reverso, tais como o uso de transformadores com
taps ajustaveis, e no desenvolvimento de sistemas de gerenciamento de demanda
de carga.

b. Redes de Distribuicao Estaduais:

Cada Estado é composto de distribuidoras com suas préprias redes de
distribuicdo, sendo responsaveis pela definicdo de regras e padrbes especificos para
a conexao de GDs, em atendimento as diretrizes da AEMO.

c. Investimento em infraestrutura:
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O Pais reconhece a necessidade e a importancia de se investir nas
infraestruturas das redes nacionais em funcdo do aumento crescente da geracao

distribuida, incluindo na modernizagao dos sistemas de controles operacionais.

3. Aspectos gerais:

a. Estudos de Impacto:

Em muitas situagbes, para projetos e instalagbes de GDs de maior porte,
existe a obrigacao de estudos de impactos para avaliacdo de efeitos do fluxo reverso
na rede local e implementar medidas para sua mitigacao.

b. Limites de injec&o de poténcia:

Sao usadas normas para fixagéo de limites da quantidade de energia de que
sistemas de GD possam injetar na rede, a fim de se evitarem problemas de
sobrecargas e flutuacdes de tensao.

c. Requisitos de Protecao:

Nos sistemas de GDs s&o exigidos projetos de protecdes elétricas adequadas
para atuacio e desligamento devido a ocorréncia de problemas gerais e devido a
fluxo reverso.

d. Monitoramento de Controle:

Para certas areas regionais podem ser exigidos sistemas de monitoramento e
controle na ocorréncia de fluxo reverso, com ajustes na geracdo da unidade
consumidora em funcédo das demandas da rede.

e. Padrbes de Conex&o:

Exigéncias de padrdes com requisitos técnicos para uso de inversores, e de
protecdes e medidas de segurancga, objetivando a mitigacdo de impactos do fluxo

reverso como flutuagdes de tens&o e sobrecargas na rede.

4. Desafios e solugdes:

a. Flutuacdes de Tensao:

No Pais o fluxo reverso vem causando flutuagdes de tensdo na rede, e
afetando a qualidade da energia fornecida aos consumidores.

b. Problema de sobrecargas na rede:

Nos sistemas de GDs existem constatacboes de problemas de sobrecargas em
equipamentos e instalacbes, com possivel origem na inversdo de fluxo devido a

excessos de energia na rede.
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c. Problemas de protecéo elétrica:

Nos sistemas de GDs, o fluxo reverso correspondente pode afetar a atuagéo
de equipamentos de protecdo da rede, exigindo com frequéncia ajustes e
atualizacdes.

d. Solugdes:

A fim de mitigacdo dos desafios resultantes do fluxo reverso, algumas
solugcdes sao adotadas como o0 uso de inversores inteligentes, sistemas de
armazenamento de energia, a previsao de redes de distribuicdo mais robustas e
flexiveis, bem como o uso de TAPs automaticos no sistema em caso de ocorréncias

de aumentos de tenséo.

5. Incentivos e tecnologias:

a. Incentivos para a geracgao distribuida:

A Australia mantém programas de incentivos para a gerac¢ao distribuida, entre
0s quais, através de sistema de medicdo (fed-in tarifs) que permite aos proprietarios
geradores de GDs serem remunerados pela energia gerada na rede.

b. Desenvolvimento de Tecnologias:

O Pais vem continuamente pesquisando e desenvolvendo tecnologias para
processos de controle de fluxo reverso, como de sistemas eficazes de
armazenamento de energia, e solu¢cdes avancadas para a gestdo, monitoramento e

controle operacional das redes nacionais.

5.1.4 Relagdao comparativa de acordo com pesquisa realizada sobre
regulamentacdao do fluxo reverso de poténcia de gerag¢do distribuida por

energia solar fotovoltaica em redes de distribui¢dao do Brasil e da Franca:

A: No Brasil:

i. De acordo como o site (Google Search Internet).

1. Principais caracteristicas normativas:

Estabelecimento de normas e regras ANEEL para compensacdo de energia em
sistemas de MMGD.

2. Aspectos gerais da regulamentacdo do fluxo reverso:

Focada no gerenciamento do excedente da geracio distribuida local de energia

3. Compensacéo de energia:

Define regras para compensacéo a partir da geracéo de sistemas de GD e da inversdo
do fluxo.

4. Incentivos:

Regulamentacdo que cria incentivos em armazenamento e redes inteligentes.
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5. Desafios:

Desafios de desequilibrios econdmicos para distribuidoras.

6. Infraestrutura de rede:

Enfrentamento de desafios técnicos de infraestrutura de redes.

B: Na Franca

ii. De acordo com o site (Google Search Internet).

1. Principais caracteristicas legislativas:
Possui legislacdo ampla e especifica abordando questdes de desafios de integracdo da
geracao distribuida com a rede de distribuicdo, envolvendo aspectos de qualidade e
estabilidade, e na gestdo da ocorréncia de fluxo reverso por geracéo solar FV.
2. Aspectos gerais da regulamentacio:
a. Orgéos responsaveis compostos pelo Ministério da Transicéo Ecoldgica e a
Comissdo de Regulacdo da Energia (CRE).
b. Regulamentacéo e propostas:
Focada em solugdes técnicas e incentivos financeiros para distribuidoras na avaliagdo
do fluxo reverso e estabilidade da rede.
c. Contexto:
Investimentos em GDs em metas de energia renovavel e desafios da inversdo de fluxo.
d. Gestéo do Fluxo Reverso:
Aplicacdo de medidas técnicas de gerenciamento e andlise do fluxo reverso.
e. Estudos de Conex3o:
Avaliacdo com solicitacdo de estudos de conexio a rede pelas distribuidoras.
f. Limites de injecao:
Estabelecimento de limites de injecio de poténcia na rede.
d. Incentivos financeiros:
Oferecimento de incentivos financeiros para sistemas de GDs.
3. Compensacéo de energia:
Utilizacdo de tarifas de compra de energia para maior previsibilidade a geradores de
energia solar FV.
4. Incentivos:
Oferta de incentivos financeiros para GDs objetivando a transicdo de energias
renovaveis.
5. Desafios:
Enfrentamento de desafios de integracdo de GDs, seus impactos e qualidade.
6. Infraestrutura de rede:
Através de investimentos, modernizacbes com aumento de capacidade da rede nacional,
mantém uma infraestrutura de maior tecnologia e mais bem preparada para
gerenciamento e controle do fluxo reverso.
7. Distribuidoras de energia:
Busca por solugbes através das distribuidoras sao desafios na modicidade tarifaria.
8. Financiamentos:
Através da instituicio “Crédit d’Impot pour la Transition Energétique (CITE) sdo
oferecidos planos de financiamentos para implantacio de sistemas de GDs.
9. Objetivos da regulamentacéo na Franca:
a. Garantir a seguranca e a estabilidade de elétrica:
Garantir a manutencao de parametros elétricos de qualidade e seguranca da rede.
b. Promover o desenvolvimento da geracao distribuida:
Programa de incentivos no uso de fontes de energia renovaveis sustentaveis.
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c¢. Equilibrar a oferta e demanda, e minimizar custos:

Gerenciamento eficiente do fluxo de energia na rede e reducéo de custos.
10. Impactos nas concessionarias:

Necessidade de adaptacdes de redes em atendimento as regulamentacdes.
11. Solu¢des atuais em debate:

a. Infraestrutura:

Disponibilizacao de investimento em modernizacdes e capacidade de redes.
b. Armazenamento de energia:

Promocéo de incentivos para sistemas de armazenamento de energia.

c. Controle inteligente:

Sistemas de gestéo para otimizacéo do fluxo em tempo real.

d. Tarifas e Incentivos:

Mantém ajustes em tarifas refletindo os custos e beneficios, e incentivos financeiros as
solucdes de problemas de inversio de fluxo.

Resumo das comparagdes entre Brasil e Franga:

iii. De acordo com o site (Google Search Internet).

Tanto o Brasil quanto a Francga estdo buscando regulamentar o fluxo reverso de poténcia
para o aproveitamento dos beneficios dessa tecnologia, mas com abordagens diferentes,
e devem continuar investindo em infraestrutura e politicas para garantir que a GD seja
integrada de forma eficiente e segura a rede de distribuicio elétrica.

O Brasil tem se concentrado na compensacéo de créditos e em incentivos para o
desenvolvimento da GD, enquanto a Franga possui um sistema mais robusto de tarifas
de compra e financiamento.

A regulamentacdo do fluxo reverso na geracao distribuida na Franga busca equilibrar o
desenvolvimento da geracéo renovavel com a seguranca e estabilidade da rede elétrica,
promovendo a transicdo para um sistema energético mais sustentavel.

A Franca vem trabalhando ativamente na regulamentacio e implementacio de solugdes
para o fluxo reverso na geracao distribuida, com o objetivo de garantia da qualidade e
confiabilidade do fornecimento de energia, bem como de incentivos ao  incremento no
uso de fontes de energia renovaveis com sustentabilidade.

5.1.1.4 Analise critica da relagao entre sistemas de geracdo distribuida FV e

impactos do fluxo reverso entre Brasil e Franca:
A: Situagao no Brasil:

1. Principais caracteristicas normativas:

O Brasil, através da ANEEL, estabelece regras para a compensacdo de
energia em sistemas de micro e minigeracédo distribuida, com foco nas Resolugdes

Normativas numeros 482 / 2012, 1.000 / 2021, 1059 / 2023 e 1.098 / 2024.

2. Aspectos gerais da regulamentacao do fluxo reverso:
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A regulamentacédo do fluxo reverso de poténcia da geracdo distribuida obriga
aos consumidores e distribuidoras, o gerenciamento do excedente de energia
gerado localmente e injetado no retorno a rede elétrica, bem como na correta

aplicacao dos sistemas de compensacao de energia.

3. Compensacao de energia:

A regulamentacao define as regras para uma compensacao de energia mais
flexivel gerada em sistemas de GD, incluindo o fluxo reverso, em que a
compensacao de créditos permite que o excedente de energia gerado seja usado
para o abatimento de consumo futuro ou transferido para outros consumidores na

mesma area de concessao.

4. Incentivos:

Além da regulamentacdo, o Brasil incentiva o uso de sistemas de
armazenamento e redes inteligentes para otimizar a gestdo de energia gerada
localmente, com o governo oferecendo incentivos para o desenvolvimento da GD

através do Programa de Desenvolvimento da Geracéo Distribuida (PROGD).

5. Desafios econémicos:

A implementacéo de sistemas de GDs, aliado a gestédo do fluxo reverso de
poténcia, tem apresentado desafios como os referentes ao desequilibrio econémico
por parte das distribuidoras, com a necessidade de adequagdes e modernizagao das
infraestruturas, para solucado no surgimento e controle de fluxos bidirecionais em

redes.

6. Infraestrutura de rede:

O Brasil vem continuamente desenvolvendo estudos para avangos na area de
infraestrutura de redes de distribuicao, empenhado na busca de solucdes eficientes.

B: Situagao na Franga

1. Principais caracteristicas legislativas:
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A Francga possui regulamentacées com foco em desafios e necessidades do
Pais, procurando o equilibrio da integracédo das GDs com a seguranca e estabilidade
da rede elétrica, através de legislagdo e abordagem especificas.

A regulamentacao visa a gestdo do excedente de energia gerado, como a

solar FV, injetada pelo consumidor-gerador na rede da distribuidora.

2. Aspectos gerais da regulamentacao:

a. Orgaos responsaveis:

Sao de responsabilidade dos O Ministério da Transicdo Ecoldgica e da
Comisséo de Regulacdo da Energia (CRE), principais orgéos responsaveis pela
regulamentacédo da geracgao distribuida na Franca.

b. Regulamentacéo e propostas:

A Franca conta com programa de atualizacdo de suas regras e solucbes
adequadas para o controle e mitigacédo de impactos do fluxo reverso, e de incentivos
econdmicos para as distribuidoras, visando o equilibrio na implantacédo de novas
GDs com a seguranca e manutencéo da estabilidade das redes.

c. Contexto:

O Pais tem investido em sistemas de GDs, objetivando atingir metas de
energia renovavel, necessitando de providéncias de adequacdes na infraestrutura da
rede e de gerenciamento operacional para eliminagdo ou minimizacdo de
ocorréncias de fluxo reverso.

d. Gestao do Fluxo Reverso:

O Pais tem implementado medidas técnicas e de gestdo para lidar com as
consequéncias do fluxo reverso de GDs.

e. Estudos de Conexao:

As distribuidoras estdo encarregadas da solicitacdo de estudos de conex&o
para avaliacdo do Iimpacto causado pela injecdo de energia na rede,
predominantemente em sistemas de maior porte ou em areas com alta concentragcéo
de geracao distribuida.

f. Limites de injecéo:

Em determinados casos, sdo estabelecidos limites na quantidade de injecao
de energia na rede, a fim de evitar sobrecargas e garantia na estabilidade da rede.

g. Incentivos financeiros:
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A Franca oferece incentivos financeiros para a instalagéo de sistemas de GDs,

com a finalidade de promoc¢éo da transicéo para energias renovaveis.

3. Compensacao de energia:

A Franca fixa tarifas de compra de energia, cujo modelo oferecer maior
previsibilidade para os geradores de energia solar.

Adota um sistema de tarifas de compra de energia, em que as distribuidoras
s80 obrigadas a comprar 0 excedente gerado a precos pré-definidos, variando de

acordo com a tecnologia de geracao e a capacidade da instalacao.

4. Incentivos financeiros:

O Pais promove incentivos financeiros para o desenvolvimento e instalagéo de
sistemas de GDs e na busca por solugbes de armazenamento de energia, com o
objetivo de fomentar a transi¢cdo para energias renovaveis.

Também fixa ajustes em tarifas a fim de refletir os custos e beneficios do fluxo
reverso, bem como incentivos para projetos que contribuam para a solugdo de

problemas

5. Desafios:
Enfrenta desafios da integragcdo do sistema da GD com os impactos
resultantes do fluxo reverso na rede elétrica, da garantia da qualidade, seguranca e

estabilidade no suprimento de energia.

6. Infraestrutura de rede:

A Franca possui uma infraestrutura de rede mais avancada para lidar com o
fluxo reverso, através de investimentos de modernizacdo e no aumento da
capacidade de linhas de transmiss&o, implementando novas tecnologias que
auxiliam o gerenciamento do fluxo reverso como inversores inteligentes, medidores
bidirecionais e sistemas de armazenamento de energia.

Igualmente tem investido em redes inteligentes para melhoria da gestdo do
fluxo e na integracéo da GD com a rede de distribuicdo de forma eficaz.

7. Distribuidoras de energia:

Sao considerados desafios a participacdo das distribuidoras de energia em

busca de solugbes que garantam a modicidade tarifaria dos consumidores.
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8. Financiamentos:

Na Franca o governo oferece variadas modalidades de financiamentos para
projetos de sistemas de GDs, citando a instituicdo “Crédit d’'Impot pour la Transition
Energétique (CITE), oferecendo créditos fiscais para compra de equipamentos e

componentes de instalagdes de energia solar FV.

9. Objetivos da regulamentacéo na Franca:

a. Seguranca e a estabilidade da rede elétrica:

Necessidade de medidas e garantias que evitem problemas de sobrecargas,
instabilidade de tensao e interrupgdes no fornecimento de energia.

b. Promog¢ao do desenvolvimento da geracio distribuida:

O Pais consta com planos de incentivos para instalagéo de sistemas de GDs a
partir de fontes de energia renovaveis e sustentaveis.

c. Equilibrio da oferta e demanda, e minimizagao de custos:

Promove o gerenciamento do fluxo de energia, otimizando a utilizagéo eficaz
da capacidade da rede e evitando desperdicios, bem como na reducido de custos

aos consumidores e de empresas de energia.

10. Impactos nas distribuidoras:

A regulamentacdo também impacta com reflexos na administracdo das
distribuidoras de energia, necessitando de revisdes com adequacdes nas redes,
bem como meios e processos para controle da inversdo de fluxo, garantindo a

seguranca e qualidade do servigo prestado aos consumidores.

11. Solugdes atuais em debate:

a. Infraestrutura:

A Franca vem investindo na modernizacao da rede interna, como 0 aumento
da capacidade de poténcia em linhas de transmissdo, e na implementacédo de novas
tecnologias de gerenciamento de energia.

b. Armazenamento de energia:

Promove incentivos no uso de sistemas de armazenamento de energia como
por baterias, para absorver o excedente e liberar energia quando necessario.

c. Controle inteligente:
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Vem desenvolvendo sistemas de gestdo de energia que permitam otimizar o
fluxo de energia em tempo real, evitando sobrecargas e desequilibrios.

d. Tarifas e Incentivos do Governo:

O Governo do Pais tem fixado ajustes nas tarifas de energia afim de refletir os
custos e beneficios do fluxo reverso, bem como de oferta de incentivos financeiros a

projetos de sistemas de GDs que contribuam para a solugéo do problema.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES DE APRIMORAMENTOS

Diante dos impasses e controvérsias evidenciados em razdo dos reflexos e
impactos da inversdo do fluxo de poténcia em redes de distribuicdo de
concessionarias com a evolucdo da geracdo solar FV distribuida, sdo relacionadas
propostas de discussdes sobre o conteudo de resolugdes normativas ANEEL
pertinentes, seguido de aprimoramentos com analise critica pelos oO6rgaos
competentes, citando entre os quais:

Método de garantir os direitos de consumidores poderem gerar sua prépria
energia descentralizada, com poténcias adequadas através de fonte solar
fotovoltaica sustentavel, contribuindo para o aumento da capacidade de poténcia da
rede de distribuicdo da concessionaria.

Formacdo periddica de conselhos ou associagbes de consumidores,
integradores, profissionais de engenharia, poder publico, etc. para discussbes e
debates sobre a possibilidade de reducdo da burocracia e entraves de
cancelamentos de pedidos de acesso ja revogados e/ou de simplificacdo de novas
solicitacGes de aprovacdo com or¢amentos

Proposta ou aconselhamento da promog¢ao de intercambios e integragdo dos
agentes nacionais envolvidos no setor da geracgao distribuida do Pais, para formacéo
de grupos com reunifes de natureza técnica, investimento e juridica, para troca de
informacdes sobre regulamentagdes do tema “fluxo reverso” se comparadas com
distribuidoras similares as brasileiras operando em paises estrangeiros, culminando
com melhorias no desempenho, segurancga, qualidade, grau de confiabilidade e
estabilidade nas instalagdes do sistema nacional.

O fendbmeno da reversédo do fluxo de poténcia presente nas redes de geragéo
solar fotovoltaica distribuidas, vem impactando ao longo do tempo em desafios aos
usuarios consumidores produzindo sua propria energia elétrica de direito, bem como
as concessionarias distribuidoras, sendo obrigadas a planejarem e investirem
valores significativos, na expansdo da capacidade e modernizagcdo de suas redes
elétricas de distribuicdo a fim de mitigarem ou minimizarem problemas técnicos,
juridicos e comerciais no sistema elétrico, com o aval regulatério da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).
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6.1 Recomendagdes de aprimoramentos para analise e implementagao pelos

orgaos competentes do setor elétrico nacional:

a. Intensificacdo de politicas publicas de avangos regulatorios com inovagdes
e aprimoramentos, decorrentes de acgdes coordenadas entre as diversos atores,
estabelecidas de modo eficaz e com rapidez das esferas institucionais, do poder
publico governamental, comités do governo, concessionarias, € de relagdes do
operador (ONS) com o sistema elétrico interligado nacional SIN) sobre as questdes
da capacidade operacional das redes mesclado com o fluxo reverso, mantendo a
integridade, seguranca e estabilidade do sistema de geracdo, transmissédo e

distribuicdo nacional.

b. Buscas ou meios da obtenc¢do de investimentos ou recursos financeiros, de
modo permanente, com taxas atrativas de agéncias financiadoras governamentais
nacionais e / ou internacionais para melhorias, modernizacdo e manutencdo da
infraestrutura de redes de distribuicdo e transmisséao de energia, com maior grau de
confiabilidade, em regibes onde se verificam maiores indices de crescimento de GDs

e incidéncia de fluxo reverso.

c. Priorizacdo de providéncias de ordem juridica em caso de prejuizos aos
consumidores lesados, resguardando seus direitos de geracido solar FV proépria,
resultante de pedido de conexdo e analise de fluxo negados ou cancelados pelas

distribuidoras.

d. Necessidade de wuma politica estratégica eficaz em setores de
planejamento, e area financeira, visando melhorias e adaptacdes de alta tecnologia
no sistema elétrico brasileiro, se comparado a sistemas de distribuicdo e
transmissdo de concessionarias de energia de paises desenvolvidos, onde muitas
dispdem de infraestruturas de redes elétricas de tecnologia avancada, preparadas, €

com capacidade de assimilacdo de fluxos reversos.

e. Na constatacdo de cancelamentos ou reprovacfes de pedidos de conexdo
e acesso a rede da distribuidora em consequéncia do fluxo reverso injetado, tanto o
gerador-consumidor (proprietario) como o responsavel técnico do sistema de

geragcao
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s80 possuidores de direito juridico, e em atendimento as resolu¢des ANEEL, para
recorrerem a cerca das alegacbes do estudo técnico reprovado emitido pela

distribuidora, ocasionando a anulagao do processo.

f. Custos com ampliagbes e / ou reformas normalmente s&o repassados a
infraestruturas de redes das distribuidoras pela incidéncia negativa da inverséo de
fluxo, proporcionando impactos de monta e desequilibrio financeiro negativo as
concessionarias ocasionado pelo crescente numero de conexdes de consumidores
de geracdo distribuida no sistema elétrico nacional, merecendo reviséo
governamental regulatéria com garantias juridicas que melhor viabilizem o
planejamento de projetos de geracdo solar a sociedade, com objetivo de uma

sustentabilidade consolidada.

g. Implementacdo de solugbes com avangos positivos na regulamentacéo
futura do setor elétrico com modelos de mitigacéo do fluxo reverso, devendo-se para
isso a ado¢do de medidas e estratégias governamentais e da ANEEL para melhorias
nos processos de aprovagdes de projetos de acessos e conexdes de GDs as redes,

com transparéncia pelas distribuidoras.

h. Elaboragdo de politicas publicas consistentes voltadas aos desafios do
setor elétrico da MMGD fotovoltaica, para se obter equilibrio na previsdo de
investimentos, com a seguranca e confiabilidade almejadas no sistema elétrico
nacional.

Todos o0s agentes envolvidos como o0 consumidor-gerador, investidores,
distribuidoras e demais usuarios devem ser beneficiados para haver a continuidade

dos recursos disponibilizados.

i. Atuacdo coesa de agentes governamentais com competéncia na
aprovacao de politicas especificas associadas a diretrizes de 6rgaos reguladores, do
operador nacional do sistema e demais instituicdes da area, de modo a convergirem
para garantias de manutencdo de parametros de qualidade, estabilidade,
operacionalidade e seguranca da rede, com abordagem no complexo do setor de
distribuicdo e transmiss&o de energia elétrica, objetivando a viabilizacdo de projetos
de geracédo solar fotovoltaica e a mitigacdo de impactos prejudiciais da inversdo de

fluxo de poténcia.
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j. Necessidade de aplicacdo de tecnologias modernas e estudos complexos
operacionais de redes de distribuicdo, devido a incidéncia atual e previs&o futura do
fluxo reverso conforme estatisticas do painel interativo ANEEL, havendo
convergéncias entre modelos tecnologicos eficazes, aliados a aprimoramentos da
regulamentacdo voltados a melhoria de atendimento ao consumidor de energia

elétrica.

k. Deve haver a intermediacdo da aplicacao de regulamentacdes especificas e
detalhadas para obtencdo de resultados positivos diante da possibilidade de
questionamentos técnicos e juridicos sobre anulagcbes a solicitacdes de acesso e

conexdes a rede por fluxo reverso.

|. Promocédo de analises e estudos com apoio governamental relativos a
adocgao de beneficios fiscais e subsidios, como forma de incentivos na adogédo de

tecnologia de vanguarda para implementacéo eficaz da energia solar

m. Sugestdo de aumento no numero de parcerias entre o setor publico e
privado a fim de alavancar recursos de investimentos acompanhando a evolucéo de
projetos de GDs, que promovam melhores resultados nas implantacbes e com

sustentabilidade energética.

n. Necessidade de implementacédo de politicas publicas eficazes envolvendo
ajustes nas regulamentacdes, aprofundamentos nas areas de pesquisas,
desenvolvimento e investimentos, e na aplicacédo de tecnologia avangada no sistema
elétrico para o avango e rumo a sustentabilidade energética do pais, diante do
cenario atual da implantacdo em escala de GDs com os impactos resultantes da

inversao de fluxo

o.Para fins de se minimizar riscos de problemas com o fluxo reverso
resultantes da geracéo distribuida, sugere-se uma intensificacdo na convergéncia de
politicas publicas governamentais mais eficientes e com rapidez, com ajustes de
regulamentagdes normativas, proporcionando avangos objetivando beneficios com
direitos juridicos a usuarios da cadeia de redes de transmissdo e distribuicdo do

sistema elétrico brasileiro.



81

p. Na propor¢cdo em que as regulamentacbes normativas com a utilizagdo de
modernas tecnologias aplicadas ao sistema elétrico da geracéo distribuida avan¢am,
e como consequéncia na mitigacdo do fluxo reverso das redes, também ha nesse
interim a necessidade de melhor colaboracdo em todas as esferas envolvendo os
usuarios consumidores, distribuidoras de energia, governo, instituicbes afins e
sociedade geral na convergéncia de solugdes de equilibrio desejado, buscando uma

transicio de sustentabilidade na matriz energética nacional.

g. Necessidade de usuarios-consumidores e a sociedade ao se sentirem
lesados, de se mobilizarem de forma juridica com representacbes junto as
concessionarias e orgaos competentes para conseguirem respostas plausiveis e de
curto prazo, em raz&o das distribuidoras se isentarem na disponibilizagdo ao publico
detalhes sobre estatisticas internas de indices de reprovacbes de projetos de

acessos e conexbdes de GDs.

r. Acompanhamento continuo na edi¢do de cobrancgas financeiras transferidas
as contas de energia de distribuidoras em razdo de servicos de adequacgado e

melhorias em redes de GDs no sistema elétrico.

s. Fortalecimento de politicas publicas dedicadas aos desafios do fluxo
reverso de GD procurando-se encontrar meios de simplificacbes e reducdo da

burocracia de processos reinante no Pais.

t. Promogcdo de uma participacdo mais ativa e de forma justa dos

consumidores no mercado da energia elétrica por geracao distribuida.

u. Fomentar a convergéncia com uma maior aproximac¢ao na adogao de agdes
e praticas construtivas de agentes desenvolvedores de politicas governamentais
com as instituicbes ou 6rgdos reguladores, concessionarias, distribuidoras e
transmissoras de energia, de forma equilibrada e eficaz, respeitando as demandas
da sociedade geral consumidora / geradora atuantes em sistemas de geracéo de

energia solar fotovoltaica.
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ANEXOS

ANEXO 1 - REN ANEEL n° 482/ 2012: Descrig¢ao, resumo.
Resolugao Normativa REN n° 482 / 2012 - Publicagao original de 2012.

1. Panorama historico da Resolugdo Normativa n® 482 / 2012 da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL) de 17 de abril de 2012, versando sobre as normas €
regras da Geracéo Distribuida de Energia no Brasil: Resumo

Através da ANEEL foram formalizadas as diretrizes para a regulamentacdo da
microgeracao e minigeracéo distribuida no pais.

Em funcdo da RN n°® 482 foram estabelecidas as regras para a instalagdo de
sistemas de micro € minigeracado distribuidas conectadas a rede de distribuicdo
elétrica.

A implementacdo e estudos para efetivacdo da geracdo distribuida (GD) teve por
base regulatéria preliminar a Resolugdo Normativa RN n°® 482 da ANEEL no ano de
2012, apresentando as obrigacdes aplicadas a itens relevantes:

A ANEEL estabeleceu as condicbes gerais para o acesso da microgeracao e
minigeracao distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica, o sistema
de compensacao, entre outras providéncias.

CAPITULO [: Das Disposicdes Preliminares

Art. 1°. Estabelecimento das condi¢cdes gerais para 0 acesso de microgeracao e
minigeracao distribuidas aos seguintes sistemas de distribuicdo de energia elétrica e
o sistema de compensacgao de energia elétrica.

Art. 2°: Para efeitos desta resolucéo, ficaram adotadas as seguintes defini¢des:

| — microgeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada menor ou igual a 100 kW e que utilizem fontes com base em energia
hidraulica, solar, edlica, biomassa ou cogeracdo qualificada, conforme
regulamentacdo da ANEEL, conectada na rede de distribuicdo por meio de
instalacdes de unidades consumidoras.

Il — minigeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada superior a 100 kW e menor ou igual a 1 MW para fontes com base em
energia hidraulica, solar, edlica, biomassa ou cogeracdo qualificada, conforme
regulamentacdo da ANEEL, conectada na rede de distribuicdo por meio de
instalacdes de unidades consumidoras.

Il — minigeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada superior a 75 kW e menor ou igual a 3 MW para fontes hidricas ou menor
ou igual a 5 MW para cogeracao qualificada, conforme regulamentacao da ANEEL,
ou para as demais fontes renovaveis de energia elétrica conectada na rede de
distribuicdo por meio de instalagdes de unidades consumidoras.
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Il — sistema de compensacgao de energia elétrica: sistema no qual a energia ativa
gerada por unidade consumidora com microgeragdo distribuida ou minigeracéo
distribuida compensa o consumo de energia elétrica ativa.

lll — sistema de compensacao de energia elétrica: sistema no qual a energia ativa
injetada por unidade consumidora com microgeragcao distribuida ou minigeracéo
distribuida é cedida, por meio de empréstimo gratuito, a distribuidora local e
posteriormente compensada com o consumo de energia elétrica ativa dessa mesma
unidade consumidora ou de outra unidade consumidora de mesma titularidade da
unidade consumidora onde os créditos foram gerados, desde que possua 0 mesmo
Cadastro de Pessoa Fisica (CPF) ou Cadastro de Pessoa Juridica (CNPJ) junto ao
Ministério da Fazenda.

| — microgeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada menor ou igual a 75 kW e que utilize cogeracao qualificada, conforme
regulamentacdo da ANEEL, conectada na rede de distribuicdo por meio de
instalacdes de unidades consumidoras.

Il — minigeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada superior a 75 KW e menor ou igual a 5 MW e que utilize cogeracgao
qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL, ou fontes renovaveis de energia
elétrica conectada na rede de distribuicdo por meio de instalagbes de unidades
consumidoras.

lll — sistema de compensacao de energia elétrica: sistema no qual a energia ativa
injetada por unidade consumidora com microgeracdo distribuida ou minigeragao
distribuida é cedida, por meio de empréstimo gratuito, a distribuidora local e
posteriormente compensada com 0 consumo de energia elétrica ativa.

IV — melhoria: instalagdo, substituicdo ou reforma de equipamentos em instalagdes
de distribuicao existentes, ou a adequacdo dessas instalagdes, visando manter a
prestacdo de servico adequado de energia elétrica

V — reforco: instalagao, substituicdo ou reforma, de equipamentos em instalagdes de
distribuicdo existentes, ou a adequacao dessas instalacbes, para aumento de
capacidade de distribuicdo, de confiabilidade do sistema de distribuicdo, de vida util
ou para conex&o de usuarios.

VI — empreendimento com multiplas unidades consumidoras: caracterizado pela
utilizacdo da energia elétrica de forma independente, no qual cada fragdo com uso
individualizado constitua uma unidade consumidora e as instalagbes para
atendimento das areas de uso comum constituam uma unidade consumidora
distinta, de responsabilidade do condominio, da administragdo ou do proprietario do
empreendimento, com microgeracdo € minigeracdo distribuida, e desde que as
unidades consumidoras estejam localizadas em uma mesma propriedade ou em
propriedades contiguas, sendo vedada a utilizagdo de vias publicas, de passagem
aérea ou subterrdnea e de propriedades de terceiros nao integrantes do
empreendimento.
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VIl — geracao compartilnada: caracterizada pela reunido de consumidores,
dentro da mesma area de concessdo ou permissdo, por meio de consércio ou
cooperativa, composta por pessoa fisica ou juridica, que possua unidade
consumidora com microgeracado ou minigeracdo distribuida em local diferente das
unidades consumidoras nas quais a energia excedente sera compensada.

VIl — autoconsumo remoto: caracterizado por unidades consumidoras de
titularidade de uma Pessoa Juridica, incluidas matriz e filial, ou Pessoa Fisica que
possua unidade consumidora com microgeracado ou minigeracao distribuida em local
diferente das unidades consumidoras, dentro da mesma area de concessdo ou
permissdo, nas quais a energia excedente sera compensada.

CAPITULO II: Do acesso aos sistemas de distribuicdo

Art. 3° As distribuidoras dever&o adequar seus sistemas comerciais e elaborar
ou revisar normas técnicas para tratar do acesso a microgeracdo e minigeracéo
distribuida, utilizando como referéncia os Procedimentos de Distribuicdo de Energia
Elétrica no Sistema Elétrico Nacional — PRODIST as normas técnicas brasileiras, e
de forma complementar, as normas internacionais.

Art. 3° Na solicitagdo de fornecimento inicial ou aumento de poténcia
disponibilizada de unidade consumidora como microgeracao ou minigeragao
distribuida aplicam-se os procedimentos, prazos e condigbes estabelecidos nas
Regras de Prestacdo do Servico Publico de Distribuicdo de Energia Elétrica e no
Médulo 3 do PRODIST.

§ 1° A poténcia instalada da microgeracdo ou minigeracdo distribuida
participante do sistema de compensacdo de energia elétrica fica limitada a carga
instalada, no caso de unidade consumidora do Grupo B, ou a demanda contratada,
no caso de unidade consumidora do Grupo A.

§ 2° Caso o consumidor deseje instalar microgeragdo ou minigeragéo
distribuida com poténcia superior ao limite estabelecido no Par. 1°, deve solicitar
aumento de carga instalada no caso de unidade consumidora do Grupo B, ou
aumento de demanda contratada, no caso de unidade consumidora do Grupo A.

§ 1° A poténcia instalada da microgeracdo e minigeragcado distribuida fica
limitada a poténcia disponibilizada para a unidade consumidora onde a central
geradora sera conectada, nos termos do inciso LX, art. 2° da Resolugdo Normativa
n° 414, de 9 de setembro de 2010.

§ 2° Caso o consumidor deseje instalar central geradora com poténcia
superior ao limite estabelecido no § 1° deve solicita 0 aumento da poténcia
disponibilizada, nos termos do art. n°® 27 da Resolucdo Normativa n°® 414, de 9 de
setembro de 2010, sendo dispensado o aumento de carga instalada.

§ 3° é vedada a divisdo de central geradora em unidades de menor porte para
se enquadrar nos limites de poténcia para microgeracdo e minigeracéo distribuida,
devendo a distribuidora identificar esses casos, solicitar a readequacéo da instalacéo
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e, caso nao atendido, negar a adesdo ao Sistema de Compensacédo de Energia
Elétrica.

§ 4° Para a determinagado do limite de poténcia da central geradora localizada em
empreendimento de multiplas unidades consumidoras, deve-se considerar a
poténcia disponibilizada pela distribuidora para o atendimento do empreendimento.

§ 5° Para a solicitagdo de fornecimento inicial de unidade consumidora que inclua
mcrogeracdo € minigeracao distribuida, a distribuidora deve observar os prazos
estabelecidos na Sec¢éo 3.7 do Mddulo 3 do PRODIST para emitir a informacgéo ou o
parecer de acesso, bem como 0s prazos de execugdo de obras previstos na
Resolugao Normativa n® 414, de 9 de setembro de 2010.

§ 6° Para os casos de empreendimento com multiplas unidades consumidoras e
geracédo compartilhada, a solicitacdo de acesso deve ser acompanhada da copia de
instrumento juridico que comprove o compromisso de solidariedade entre os
integrantes.

Art. 4° E vedada a divisdo de central geradora em unidades de menor porte para se
enquadrar nos limites de poténcia para microgeracido e minigeracdo distribuida,
devendo a distribuidora identificar esses casos, solicitar a readequacéao da instalagao
e, caso nao atendido, negar a adesdo ao Sistema de Compensacédo de Energia
Elétrica.

Art. 5° Caso seja necessario realizar ampliagdes ou reforcos no sistema de
distribuicdo em fungdo da conex&o de centrais geradoras participantes do sistema
de compensacdo de energia elétrica, a distribuidora devera observar o disposto no
Médulo 3 do PRODIST.

Paragrafo unico. Os custos de eventuais ampliagcdes ou reforgcos no sistema de
distribuicdo em funcao exclusivamente da conex&o de microgeragdo ou minigeragao
distribuida participante do sistema de compensacao de energia elétrica ndo deveréo
fazer parte do calculo da participacéo financeira do consumidor, sendo integralmente
arcados pela distribuidora.

Art. 5° Quando da conex&o de nova unidade consumidora com microgeragcdo ou
minigeracao distribuida, ou no caso do § 2° do Art. 4° aplicam-se as regras de
participacao financeira do consumidor definidas em regulamento especifico.

§ 1° Os custos de eventuais melhorias ou refor¢os no sistema de distribuicdo em
funcdo exclusivamente da conexdo de microgeracdo distribuida n&do devem fazer
parte do calculo da participacédo financeira do consumidor, sendo integralmente
arcados pela distribuidora, exceto para o caso de geracdo compartilhada.

§ 2° Os custos de eventuais melhorias ou refor¢os no sistema de distribuicdo em
funcdo exclusivamente da conex&o de minigeracgao distribuida devem fazer parte do
calculo da participacédo financeira do consumidor. (Revisdo REN ANEEL n° 687 de
24.11.2015).

(Revogado REN ANEEL n°® 1.000 de 07.12.2021).

CAPITULO III: Do sistema de compensacéo de energia elétrica
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CAPITULO IV: Da medicéo da energia elétrica
CAPITULO V: Das responsabilidades por danos ao sistema elétrico

Art. n° 11 Aplica-se o estabelecido no caput e no inciso |l do art. 164 da Resolugéo
Normativa n® 414 de 9 de setembro de 2010, no caso de dano ao sistema elétrico de
distribuicdo comprovadamente ocasionado por microgeracdo ou minigeragao
distribuida incentivada.

Art. n® 12 Aplica-se o estabelecido no art. N° 170 da Resolu¢do Normativa de 2010,
no caso de o consumidor gerar energia elétrica na sua unidade consumidora sem
observar as normas e padrdes da distribuidora local.

Art. n° 11 A distribuidora deve exigir do consumidor o ressarcimento de indenizacbes
no caso de danos ao sistema elétrico de distribuicdo e danos a equipamentos
elétricos de outros consumidores comprovadamente ocasionado por microgeracéo
ou minigeracdo distribuida, conforme Regras de Prestacdo do Servigo Publico de
Distribuicdo de Energia Elétrica.

Art. n® 12 A distribuidora deve suspender imediatamente o fornecimento no caso de
0 consumidor gerar energia elétrica na sua unidade consumidora sem observar as
normas e padrdes da distribuidora local, conforme Regras de Prestac&o do Servigo
Publico de Distribuicdo de Energia Elétrica.

CAPITULO VI: Das disposicbes gerais

Art. n°® 13. Compete a distribuidora a responsabilidade pela coleta das informacdes
das unidades geradoras junto aos microgeradores e minigeradores distribuidos e
envio dos dados constantes nos Anexos das Resolugdes Normativas numeros 390 e
391, ambas de 15 de dezembro de 2009, para a ANEEL.

Art. n® 13-A. A distribuidora deve disponibilizar, a partir de 1° de janeiro de 2017,
sistema eletrénico que permita ao consumidor o envio da solicitacdo de acesso, de
todos os documentos elencados nos anexos da Secédo 3.7 do Mddulo 3 do
PRODIST, e o acompanhamento de cada etapa do processo.

Art. n°® 13-B. Aplicam-se as unidades consumidoras participantes do sistema de
compensacgao de energia, de forma complementar, as disposicdes da Resolugéo
Normativa n°® 414 de 2012.

GERAL
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ANEXO 2 - REN ANEEL n° 1.000 / 2021: Descrig¢do, resumo.

ANEEL - Resolugao Normativa REN n° 1.000 / 2021 - Regras de Prestacao do
Servigo Publico de Distribuigcdo de Energia Elétrica, de 7 de dezembro de 2021

Estabelece as regras de Prestacdo do Servigo Publico de Distribuicdo de Energia
Elétrica; revoga as Resolugdes Normativas ANEEL n° 414, de 9 de setembro de
2010; n® 470 de 13 de dezembro de 2011; n° 901, de 8 de dezembro de 2020 e da
outras providéncias.

O DIRETOR-GERAL DA AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL,
no uso de suas atribuicdes regimentais, de acordo com a deliberacao da Diretoria,
tendo em vista o disposto na Lei n® 9.427, de 26 de dezembro de 1996, no Decreto
n° 2.335, de 6 de outubro de 1997 e 0 que consta do Processo n°® 48500.005218 /
2020- 06, resolve:

TiTULO | - PARTE GERAL
CAPITULO I: DAS DISPOSICOES GERAIS
Segéo | - Do Objeto e Ambito de Aplicagéo

Art. 1°. Esta Resolugcdo Normativa estabelece as Regras de Prestacdo do
Servigo Publico de Distribuicdo de Energia Elétrica, nas quais estdo dispostos os
direitos e deveres do consumidor e demais usuarios do servigo.

§ 1% O disposto nesta Resolugdo aplica-se a concessionaria e
permissionaria de servigco publico de distribuicdo de energia elétrica e ao usuario do
servico, pessoa fisica ou juridica que se beneficia ou utiliza, efetiva ou
potencialmente, do servigo publico a exemplo de:

| - consumidor, Il - central geradora, Il — distribuidora, IV - agente exportador;
e

V - agente importador.

§ 2° A aplicagcédo desta Resolugdo € complementada pelos Procedimentos de
Distribuicdo de Energia Elétrica do Sistema Elétrico Nacional - PRODIST e pelos
procedimentos de Regulagéo Tarifaria - PLORET.

§ 3% A aplicacdo desta Resolucao n&o afasta a necessidade de cumprimento
do disposto na regulacdo da ANEEL e na legislagdo, em especial.

| - Na Lei n® 8.078, de 11 de setembro de 1990, que instituiu o Codigo de
Defesa do Consumidor e estabelece normas de protecéo e defesa do consumidor,
de ordem publica e Interesse social; e

II - Na Lei n® 13.460, de 26 de junho de 2017, que dispSe sobre a
participacao, protecao e defesa dos direitos do usuario dos servigos publicos.

Secdo Il - Das Definigdes
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Art. 2°: Para os fins e efeitos desta Resolugédo, sdo adotadas as seguintes
definicbes, com referéncia ao desenvolvimento do tema da monografia:

[-B - autoconsumo local: modalidade de participacédo no SCEE caracterizada
por:
b) - microgeracdo ou minigeracgao distribuida eletricamente junto a carga; e

Il - carga instalada: soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos
instalados na unidade consumidora e em condi¢des de entrar em funcionamento,
expressa em kW (quilowatts);

VIl - consumidor: pessoa fisica ou juridica que solicite o fornecimento do
servico a distribuidora, assumindo as obrigacdes decorrentes desta prestacdo a sua
unidade consumidora;

Xl - demanda: média das poténcias elétricas ativas ou reativas, injetada ou
requerida do sistema elétrico de distribuicdo durante um intervalo de tempo
especificado.

Xl - demanda contratada: demanda de poténcia ativa a ser obrigatéria e
continuamente disponibilizada pela distribuidora no ponto de conex&o, conforme
valor e periodo de vigéncia fixados em contrato, em kW (quilowatts);

XIV - distribuidora: agente titular de concessao ou permisséo federal para
prestar o servigo publico de distribuicdo de energia elétrica;

XVI - energia elétrica ativa: aquela que pode ser convertida em outra forma
de energia, em kWh (quilowatts-hora);

XVI-A - energia compensada: energia elétrica ativa consumida da rede e
compensada pela energia elétrica ativa injetada, pelo excedente de energia e pelo
crédito de energia utilizados no faturamento de unidade consumidora participante do
Sistema de Compensacéao de Energia Elétrica, ao montante de energia consumida
da rede no ciclo de faturamento;

XVIl - energia elétrica reativa: aquela que circula entre os diversos campos
elétricos e magnéticos de um sistema de corrente alternada sem produzir trabalho,
em kVArh (quilovolt - ampere-reativo-hora);

XVII-A - excedente de energia: diferenga positiva entre a energia elétrica
ativa injetada e a energia elétrica ativa consumida por unidade consumidora com
microgeragcao ou minigeracao distribuida, apurada por posto tarifario a cada ciclo de
faturamento, exceto para o caso de empreendimento de multiplas unidades
consumidoras com microgeragcdo ou minigeracdo distribuida ou geracao
compartilhada, em que o excedente de energia pode ser toda a energia gerada ou a
injetada na rede de distribuicdo pela unidade consumidora, a critério do titular da
unidade consumidora com microgeragao ou minigerac¢ao distribuida;
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XXI - fator de poténcia: razdo entre a energia elétrica ativa e a raiz quadrada
da soma ao quadrado das energias reativa e ativa.

XXIV — grupo B: grupamento composto de unidades consumidoras com
conexao em tensao igual ou inferior a 2,3 kV e subdividido nos seguintes subgrupos:

Subgrupos B1: residencial, subgrupo B2: rural, subgrupo B3: demais classes; e

Subgrupo B4: iluminagéo publica.

XXIX - medicdo: processo realizado por equipamento que possibilite a
quantificacéo e o registro de grandezas elétricas associadas ao consumo ou geragao
de energia elétrica e a poténcia ativa ou reativa, caso aplicavel;

XXIX-A - microgeracao distribuida: central geradora de energia elétrica que
utiliza fontes renovaveis ou, conforme Resolu¢cdo Normativa n® 1.031, de 26 de julho
de 2022, de cogeracdo qualificada, conectada a rede de distribuicdo de energia
elétrica por meio de unidade consumidora, da qual € considerada parte, que possua
poténcia instalada em corrente alternada menor ou igual a 75 kW, (Incluido pela
REN ANEEL n° 1.059, de 07.02.2023).

XXIX-B - minigeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica que
utiliza fontes renovaveis ou, conforme Resolu¢cdo Normativa n® 1.031, de 26 de julho
de 2022, de cogeracdo qualificada, conectada a rede de distribuicdo de energia
elétrica por meio de unidade consumidora, da qual € considerada parte, que possua
poténcia instalada em corrente alternada maior que 75 kW e menor ou igual a:

a) - 5 MW para as centrais geradoras de fontes despachaveis;

b) - 3 MW para as demais fontes ndo enquadradas como centrais geradoras
de fontes despachaveis; ou

c) — 5 MW para as unidades consumidoras ja conectadas em 7 de janeiro de
2022 ou que protocolarem solicitacdo de or¢camento de conexdo da Secdo IX do
Capitulo 1l do Titulo |, até 7 de janeiro de 2023, independentemente do
enquadramento como centrais geradoras de fontes despachaveis;

XXXIV - permissionaria: agente titular de permissado federal para prestar o
servico publico de distribuicdo de energia elétrica, doravante denominada
distribuidora;

XXXV - ponto de conexdo: conjunto de materiais e equipamentos que se
destina a estabelecer a conexdao entre as instalagbes da distribuidora e do
consumidor e demais usuarios;

XXXVII - posto de transformacdo. compreende o transformador de
distribuicdo e seus acessorios, tais como dispositivos de manobra, controle, protecéo
e demais materiais necessarios para as obras civis e estruturas de montagem;

XXXIX - poténcia ativa: quantidade de energia elétrica solicitada por unidade
de tempo, em kW (quilowatts);
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XL - poténcia disponibilizada: poténcia que o sistema elétrico da distribuidora
deve dispor para atender aos equipamentos elétricos e instalagdes do consumidor e
demais usuarios;

XLII - ramal de entrada: conjunto de condutores e acessorios instalados pelo
consumidor entre o ponto de conexdo e a medicdo ou a protecdo de suas
instalacées;

XLII - ramal de conexdo: conjunto de condutores e acessérios instalados
pela distribuidora entre o ponto de derivac&o de sua rede e o ponto de conexao;

XLV-A - Sistema de Compensacéo de Energia Elétrica — SCEE: Sistema no
qual a energia elétrica ativa é injetada por unidade consumidora com microgeracéo
ou minigeracdo distribuida na rede da distribuidora local, cedida a titulo de
empréstimo gratuito e posteriormente utilizada para compensar o consumo de
energia elétrica ativa ou contabilizada como crédito de energia de unidades
consumidoras participantes do sistema.

(Incluido pela REN ANEEL n°® 1.059, de 07.02.2023).

XLVII - sistema individual de gerac&o de energia elétrica com fonte intermitente
- SIGFI: sistema de gerac&o de energia elétrica exclusivamente por meio de fonte de
energia renovavel intermitente, utilizado para o atendimento de uma unidade
consumidora;

XLVIIl - subestacdo: parte do sistema de poténcia que compreende o0s
dispositivos de manobra, controle, protecao, transformacéo e demais equipamentos,
condutores e acessérios, abrangendo as obras civis e estruturas de montagem;

L - unidade consumidora: conjunto composto por instalagbes, ramal de
entrada, equipamentos elétricos, condutores, acessorios €, no caso de conex&do em
tens&o maior ou igual a 2,3 kV, a subestacdo, sendo caracterizado por:

- recebimento de energia elétrica em apenas um ponto de conexo;
- medicao individualizada;

- pertencente a um unico consumidor; €

- localizado em um mesmo imoével ou em imodveis contiguos;

Secado lll - Dos Principais Direitos e Deveres

Art. 3% Os direitos e deveres dispostos nesta Resolugédo n&o excluem outros
estabelecidos na regulacdo da ANEEL e na legislagcéo.

§ 1° Os principais direitos e deveres do consumidor responsavel por unidade
consumidora do Grupo B constam no Anexo |.

§ 3% A distribuidora deve disponibilizar nos locais previstos no § 2°, conforme
determinacdo da ANEEL, os temas em que a distribuidora possuir maior incidéncia
de reclamacao, conflitos e oportunidades de melhorias.
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Art. 4° A distribuidora € responsavel pela prestacdo de servico adequado ao
consumidor e demais usuarios e pelas informacbes necessarias a defesa de
interesses individuais, coletivos ou difusos.

Art. 5° - A distribuidora deve observar o principio da isonomia nas relagdes
com o consumidor € demais usuarios.

Art. 8% O consumidor e demais usuarios devem:

| - Manter os dados cadastrais atualizados junto a distribuidora e solicitar,
quando for o caso, a alteragcdo da titularidade e da atividade exercida, ou o
encerramento contratual; e

Il - consultar previamente a distribuidora sobre 0 aumento da carga ou da
geracdo instalada que exigir a elevacdo da poténcia injetada ou da poténcia
demandada.

Secdo IV - Da Representagao

Sec¢do V - Dos Documentos e Provas
CAPITULO Il - DA CONEXAO

Secdo | - Das Disposi¢des Gerais

Art. 15. A conexao das instalagdes ao sistema de distribuicdo € um direito do
consumidor € demais usuarios e deve ser realizada apds solicitacdo, mediante a
observancia das condicbes e pagamentos dos custos dispostos na regulacdo da
ANEEL e na legislacao.

Art. 16. A conexao ao sistema de distribuicdo pode ser realizada nas
seguintes modalidades:

| - permanente: em que nao ha prazo estabelecido para o fim da utilizacdo do
servico publico de distribuicdo de energia elétrica e as instalacbes sao
dimensionadas para esse atendimento; e

Il - temporaria: no caso em que a utilizacdo do servico publico é realizada por
prazo determinado e em condi¢cdes especificas, dependendo da disponibilidade de
energia e poténcia, observado o Capitulo Il do Titulo II.

Art. 17. A distribuidora € obrigada a realizar a conexdo na modalidade
permanente, conforme condi¢cbes deste Capitulo, desde que as instalagbes elétricas
do consumidor e demais usuarios satisfacam as condi¢des técnicas de seguranga,
protecao, operacéo e demais condi¢des estabelecidas na legislacao.

§ 19 A distribuidora ndo pode se negar a receber a solicitagdo de conex&o,
observado o art. 70.
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§ 2°: Caso a distribuidora ndo possa realizar a conexao por motivo que n&o seja de
sua responsabilidade, deve informar os motivos ao consumidor e demais usuarios.

Art. 18. A distribuidora deve disponibilizar informacdes corretas, completas e
em linguagem clara sobre como solicitar a conexao ao sistema de distribuicéo,
contendo, no minimo:

| - indicacdo dos regulamentos da ANEEL que tratam dos procedimentos de
conexao;

Il - relacdo de normas e padrdes técnicos construtivos da distribuidora, e
indicacdo das demais normas técnicas aplicaveis;

Il — informacdes sobre as etapas, prazos e responsabilidades par obtengcéo
da conexao;

IV- formularios padronizados, a serem apresentados em cada etapa,
contendo as informagdes necessarias para viabilizacdo da conexdo, e observando
os modelos definidos pela ANEEL; e

V - relagdo de documentos a serem apresentados.

§ 1° A distribuidora deve prestar as informagdes em sua pagina na internet
e, caso o consumidor e demais usuarios solicitem, nos demais canais de
atendimento disponibilizados.

Art. 19: A distribuidora deve tratar em suas normas técnicas da conexao de
microgeragao € minigeracgao distribuida, observadas as disposi¢cdes do Mddulo 3 do
PRODIST e desta Resolugéo.

§ 4° A distribuidora deve preservar o direito do consumidor e demais
usuarios que tiverem contratos assinados, orcamentos e projetos com validade nao
expirada antes da entrada em vigor de suas normas e padrdes técnicos.

Art. 22: A distribuidora, quando solicitada, deve solicitar:

| - informacgdes e dados atualizados de seu sistema elétrico;

Il - informagdes da capacidade das barras de suas subestacfes destacadas
no plano de expansao do seu sistema; e

lll - valor da corrente de curto-circuito presumida para o ponto de conexao
desejado.

Secdo Il - Da Tensao de Conexao

Art. 23: A distribuidora deve definir o grupo e o nivel de tensdo de conexao
ao sistema elétrico.
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§ 6° a unidade consumidora com minigeracao distribuida deve ser enquadrada no
Grupo A, observadas as disposi¢cées do inciso | do caput.: (Incluido pela REN
ANEEL n° 1.059, de 07.02.2023).

Secado lll - Do Ponto de Conexao

Art. 26. A distribuidora deve adotar as providéncias para viabilizar a conexao,
operar € manter 0 seu sistema elétrico até o ponto de conexao, caracterizado como
limite de sua responsabilidade, observadas as condi¢cbes estabelecidas nesta
Resolucéo.

Secdo IV - Das Instalagdes do Consumidor e Demais Usuarios

Art. 29. O consumidor e demais usuarios devem observar em suas
instalacbes as normas e padrfes da distribuidora, as normas da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e as normas oficiais competentes, naquilo
que for aplicavel e ndo contrariar a regulagdo da ANEEL.

Art. 31. A poténcia instalada da microgeracdo e da minigeracao distribuida
fica limitada a poténcia disponibilizada para a unidade consumidora onde a geragao
sera conectada.

Art. 32. O consumidor e demais usuarios s&o responsaveis por elaborar os
ajustes de protecdo de equipamentos de sua responsabilidade, desde que
necessarios para conexao de suas instalacbes ao sistema de distribuicdo e
estabelecidos na norma técnica da distribuidora.

Art. 33. O projeto e execugéo das instalagbes elétricas de responsabilidade
do consumidor € demais usuarios devem possuir responsavel técnico, caso seja
exigivel na legislacdo especifica, que reponde administrativa, civil e criminalmente
em caso de danos e de acidentes decorrentes de eventuais erros.

Art. 36. A distribuidora deve verificar a conformidade, analisar e aprovar
projetos e especificacdes das instalacbes que ira incorporar, além de supervisionar a
vistoria e o comissionamento.

Art. 44, Caso as instalacbes do consumidor ou dos demais usuarios
provoquem disturbios e / ou danos ao sistema elétrico de distribuicdo, ou a outras
instalacbes e equipamentos elétricos, desde que comprovados, a distribuidora deve
exigir, por meio de comunicacgao escrita, especifica e com entrega comprovada:

| - 0 reembolso das indenizacbes por danos a equipamentos elétricos que
tenham decorrido do uso da carga ou geracdo provocadora dos disturbios,
informando a ocorréncia dos danos e as despesas incorridas, garantindo o direito a
ampla defesa e ao contraditério;

Il - a instalacdo dos equipamentos corretivos necessarios e o prazo de instalagao,
cujo descumprimento pode resultar na suspensao do fornecimento de energia
elétrica; e
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lll - o pagamento das obras necessarias no sistema elétrico destinadas a
correcéo dos efeitos dos disturbios, informando o prazo de conclusédo e o orgamento
detalhado.

Sec¢do V - Das Instalagdes Compartilhadas
Sec¢do VI - Do Padréao de Entrada Gratuito
Secdo VIl - Da Aprovacao Prévia de
Projeto Secao VIl - Do Orgamento
Estimado Secgéo IX - Do Orgamento de

Conexéao

Art. 63. A solicitacdo de orcamento de conexdo é obrigatdria nas seguintes
situacbes:

| - conexao nova;

Il - aumento da poténcia demandada ou elevagdo da poténcia injetada no
sistema de distribuicao;

Il - alterag@o do ponto ou da tensao de operacéo;
IV - estabelecimento de um novo ponto de conex&o entre distribuidoras;

V - conex&o em carater temporario, incluindo a modalidade de reserva de
capacidade;

VI - instalagdo de geracdo em unidade consumidora existente, inclusive
microgeragcao e minigeracao distribuida; e

VIl - outras situagdes que exijam o orgcamento de conexao da distribuidora.

Art. 64. A distribuidora deve elaborar e fornecer gratuitamente ao consumidor
e demais usuarios o0 or¢camento de conexao, com as condigdes, custos e prazos para
a conexao ao sistema de distribuicéo.

§ 3° Para conexdo de microgeragado distribuida em unidade consumidora
existente sem necessidade de aumento da poténcia disponibilizada, o or¢camento
pode ser simplificado, indicando apenas as responsabilidades do consumidor e
encaminhando o documento “Relacionamento Operacional”’, conforme modelo
estabelecido pela ANEEL.

Sec¢do X - Dos Estudos e Projeto da Distribuidora

Art. 73. A distribuidora deve, se necessario, realizar estudos para:
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| - avaliagdao do grau de perturbagao das instalagbes do consumidor e
demais usuarios em seu sistema de distribuig¢ao;

Il - avaliagdo dos impactos sistémicos da conexao;

lll - adequacgao do sistema de protecdo e integracao das instalagdes do
consumidor e demais usuarios; e

IV - coordenagdo da protecdo em sua rede de distribuicdo e para
revisdo dos ajustes associados, incluindo o ajuste dos parametros dos
sistemas de controle de tensao, de frequéncia e dos sinais estabilizadores.

§ 1°: Caso a conexdao nova ou o aumento de poténcia injetada de
microgeragao ou minigeragao distribuida implique inversao do fluxo de
poténcia no posto de transformag¢do da distribuidora ou no disjuntor do
alimentador, a distribuidora deve realizar estudos para identificar as opgdes
viaveis que eliminem tal inversdo, a exemplo de:

| - reconfiguragdo dos circuitos e remanejamento da carga;

Il - definicdo de outro circuito elétrico para conexdao da geragao
distribuida;

lll - conexdo em nivel de tensao superior ao disposto no inciso | do
caput do art. 23;

IV - redugao da poténcia injetavel de forma permanente;

V - redugao da poténcia injetavel em dias e horarios pré-estabelecidos
ou de forma dinamica;

§ 2° O estudo da distribuidora de que trata o § 1° deve compor o
or¢camento de conexao, observar as instru¢cdes da ANEEL e conter, no minimo

| - andlise e demonstracdao da inversdao do fluxo com a conexao da
microgeragao ou minigeragao distribuida, incluindo a maxima capacidade de
conexao e escoamento sem inversao de fluxo;

Il - analise das alternativas dispostas no § 1° e outras avaliadas pela
distribuidora, identificando as consideradas viaveis e a de minimo custo
global; e

lll — responsabilidades da distribuidora e do consumidor em cada
alternativa.

§ 3° A selegao das alternativas doso incisos | a lll do § 1° deve ser
realizada, caso necessario, em conjunto com as alternativas IV ou V.

§ 6°: A analise de inversao de fluxo deve ser realizada
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| - somente no nivel de tensdo superior, no caso de conexdo do Grupo B por
meio de transformador exclusivo; e

Il - somente no transformador da subestag¢do, no caso de conexdo do
Grupo A por meio de alimentador exclusivo.

§ 7°: Caso pelo menos uma das alternativas do inciso | ou Il do § 1°
sejam identificadas como viaveis, nao ha necessidade de incluir no estudo a
analise das demais alternativas, observadas as instru¢des da ANEEL

Art. 73-A: A anadlise de inversdo de fluxo de que trata o art. 73 fica
afastada nas seguintes situagdes:

| - microgeragao e minigeragao distribuida que nao injete na rede de
distribuicdo de energia elétrica;

Il - microgeracado distribuida que se enquadre nos critérios de
gratuidade dispostos no § 3° do art. 104, no § 2° do art. 105 e no paragrafo
unico do art. 106 e cuja poténcia de geracéao distribuida seja compativel com o
consumo da unidade consumidora durante o periodo de gerag¢ao, observado o
§ 1° e as instrugoes da ANEEL; e

lll- microgeragao distribuida que se enquadre na modalidade
autoconsumo local, definido no inciso I-B do art. 2°, com poténcia instalada de
geracgao igual ou inferior a 7,5 kW, observadas as disposi¢cdes deste artigo.

§ 5°: Nas situagoes previstas para a dispensa da analise da inverséao de
fluxo do art. 73-A, a distribuidora deve continuar a elaborar e fornecer
or¢camento de conexdo, conforme prazos estabelecidos no art. 64.

§ 6°: Caso o consumidor opte por alterar o enquadramento da
microgeragao de que trata o inciso lll do caput, devera encerrar o contrato e
solicitar novo orgamento de conexao, vedada a aplicagao do art. 655-M.

Art. 78. A distribuidora deve disponibilizar ao consumidor e demais usuarios,
sempre que solicitado, os estudos que fundamentaram a alternativa escolhida no
orcamento estimado ou no orgcamento de conexado, em até10 dias uteis.

§ 1°% A disponibilizagdo dos estudos deve observar o principio da
transparéncia a ser realizada de forma completa, de modo que permita a
compreensao pelo consumidor e demais usuarios

§ 2° Na disponibilizacdo dos estudos, a distribuidora deve informar as
ferramentas, parametros e demais condi¢des utilizadas para produzi-los.

Secdo Xl - Do Critério de Minimo Custo Global

Art.79. O critério de minimo custo global € caracterizado pela sele¢éo, dentre
as alternativas viaveis, da que tenha 0 menor somatorio dos seguintes custos:
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| - instalacbes de conexao, transformacao e redes de responsabilidade do
consumidor e demais usuarios;

Il — obras no sistema elétrico de distribuicdo e de transmisséo;

Il - perdas elétricas no sistema elétrico;

IV - incorporacédo de instalacées de outros consumidores e demais usuarios; €
V - remanejamento de instalagdes da distribuidora ou de terceiros.

Secao XIl - Da Aprovagao do Orgcamento de Conexéo
Secao Xlll - Da Execugédo das Obras

Secdo XIV - Da Vistoria e Instalagdo da Medigao

Sec¢do XV - Dos Custos de Conexao

Sec¢ado XVI - Da Conexao Gratuita

Sec¢do XVII - Das Obras com Participagao Financeira
Sec¢do XVIIl - Das Obras de Responsabilidade Exclusiva
Secdo XIX - Da Antecipagdo das Obras da Distribuidora
Secido XX - Do fornecimento em Areas de Fronteira
Sec¢do XXI - Do Remanejamento Automatico

Sec¢ado XXII - Da Operacao Eletricamente Interligada

CAPITULO Il
DOS CONTRATOS - DISPOSICOES GERAIS

Sec¢do | - Dos Contratos do Grupo B

Secdo Il - Dos Contratos do Grupo A e dos Demais Usuarios
Secdo llI- Da Lei de Licitagdes e Contratos

Secdo IV - Do Prazo de Vigéncia e da Prorrogagao

Sec¢do V - Da Eficiéncia Energética e do Montante Contratado
Sec¢do VI - Da Alteragédo de Titularidade

Secao VIl - Do Encerramento Contratual

Secao VIl - Da Auséncia de Contrato

CAPITULO IV - DO CONTRATO DE USO DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO

Sec¢do | - Das Clausulas Gerais
Secdo Il - Da Contratagao
Secao lll - Das Alteragdes Contratuais

CAPITULO V - DA COMPRA DE ENERGIA

Secdo | - Disposi¢cdes Gerais

Secdo Il - Do Enquadramento como Consumidor Livre

Secdo lll - Do Contrato de Compra de Energia Regulada — CCER
Secdo IV - Do consumidor Parcialmente Livre

Sec¢do V - Da Migragdo do Consumidor Potencialmente Livre
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Sec¢do VI - Do Retorno do Consumidor ao Ambiente de Contratagdo Regulada
CAPITULO VI - DAS TARIFAS, CLASSES E DOS BENEFICIOS TARIFARIOS

Secdo | - Das Tarifas de Aplicagéao

Secdo Il - Dos Beneficios Tarifarios

Secdo lll - Da Classe Residencial e da Tarifa Social de Energia Elétrica
Secdo IV - Da Classe Industrial

Secdo V - Da Classe Comercial, Servigos e outras Atividades

Sec¢do VI - Da Classe Rural e das Atividades de Irrigagao e Aquicultura
Secao VIl - Da Classe Poder Publico

Secao VIII - Da Classe lluminagao Publica

Secdo IX - Da Classe Servigo Publico

Sec¢do X - Da Classe Consumo Préprio

Secao Xl - Do Beneficio por Consumo e Geragao por Fontes Incentivadas
Secdo Xll - Da Concessdao Voluntaria de Beneficios Tarifarios

Secdo Xlll - Da Classificagdo, Concessao e Manutengdo dos Beneficios
Tarifarios

CAPITULO VII - DAS MODALIDADES TARIFARIAS

Secdo | - Da Modalidade Tarifaria Convencional
Secdo Il - Das Modalidades Tarifarias Horarias
Secdo lll - Das Demais Modalidades

Secdo IV - Do Enquadramento

Sec¢do V - Dos Postos Horarios

CAPITULO VIl - DA MEDIGAO PARA FATURAMENTO

Secdo | - Das Disposi¢des Gerais

Secdo Il - Da Medigao Externa

Secado lll - Da Medigao Totalizadora

Secdo IV - Da Inspecao do Sistema de Medigéao
Sec¢do V - Do Defeito na Medigao

CAPITULO IX - DA LEITURA

Sec¢do | - Das Responsabilidades

Secdo Il - Do Periodo de Leitura

Secado lll - Da Autoleitura

Sec¢do IV - Da Leitura Plurimensal

Sec¢do V - Do Impedimento de Acesso para Leitura

CAPITULO X - DO FATURAMENTO

Secdo | - Das Disposi¢des Gerais

Secdo Il - Do Faturamento do Grupo B

Secdo lll - Da Opgéao de Faturamento no Grupo B

Sec¢do IV - Do Faturamento do Grupo A e demais Usuarios
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Sec¢do V - Da Sazonalidade no Faturamento do Grupo A

Sec¢do VI - Do Faturamento da Demanda Complementar

Secdo VIl - Da Ultrapassagem

Secao VIl - Do Fator de Poténcia e do Reativo Excedente

Secdo IX - Da Compensacgdo de Perdas Técnicas

Sec¢do X - Das Bandeiras Tarifarias

Secdo Xl - Do Periodo de Testes e Ajustes

Secao XIll - Do Faturamento de Baixos Valores

Secao XIllIl - Do Faturamento por Estimativa em caso de Inexisténcia de
Medicao Secédo XIV - Da Auséncia Temporaria de Medigao

Secdo XV - Da Auséncia de Leitura motivada por Situagdo de Emergéncia,
Calamidade Publica ou Forga Maior.

Sec¢do XVI - Do Faturamento em Casos de Suspensédo do Fornecimento
Sec¢do XVII - Do Faturamento Incorreto

Sec¢do XVIIl - Da Compensac¢ao do Faturamento

CAPITULO XI - DA FATURA E DO PAGAMENTO

Secdo | - Das Disposi¢des Gerais

Secdo Il - Das Informagdes e Contribuicdes de Carater Social
Secdo lll - Da Entrega

Sec¢do IV - Do Vencimento

Sec¢do V - Do Pagamento

Secao VI - Da Duplicidade no Pagamento

CAPITULO XII - DO INADIMPLEMENTO

Sec¢do | - Dos Acréscimos Moratérios

Secado Il - Do Parcelamento do Débito

Secado lll - Das Garantias

Secdo IV - Das Restri¢gdes pelo Inadimplemento
Secao V - Da Declaragao de Quitagao Anual

CAPITULO XIIl - DA SUSPENSAO DO FORNECIMENTO

Sec¢do | - Da Auséncia de Relagdo de Consumo, Contrato ou Outorga para
Distribuicao de Energia Elétrica

Secdo Il - Da Situagao Emergencial

Secdo lll - Da Suspenséo por Desligamento na CCEE

Secdo IV - Da Suspenséo Precedida de Notificagao

Sec¢do V - Da Notificagao

Sec¢ao VI - Da Suspensaéo Indevida

Secado VIl - Da Religagao das

Instalagdes Sec¢do VIl - Da Religagao a

Revelia

CAPiTULO XIV - DO SERVICO DE ATENDIMENTO AO CONSUMIDOR E DEMAIS
USUARIOS

Secdo | - Das Disposi¢des Gerais
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Secdo Il - Do Atendimento Presencial

Secao lll - Do Atendimento Telefénico

Secdo IV - Do Atendimento pela Internet

Sec¢do V - Das demandas dos Consumidores e demais Usuarios
Sec¢do VI - Da Resposta da Distribuidora

Secao VIl - Da Ouvidoria

Secao VIl - Da Comunicagao da Realizagado de Servigos

CAPITULO XV - DA QUALIDADE DO SERVICO
Sec¢do | - Da Continuidade

Art. 433. A qualidade do servico prestado pela distribuidora é avaliada,
quanto a sua continuidade, por indicadores coletivos e individuais relacionados a
duracgéo e frequéncia das interrupgdes do servigo, conforme Modulo 8 do PRODIST.

Secdo Il - Da Conformidade da Tensao

Art. 437. A conformidade da tensdo entregue pela distribuidora, de acordo
com o Mddulo 8 do PRODIST, é avaliada pelos seguintes fendmenos:

| - regime permanente: tensdo em regime permanente, fator de poténcia,
harménicos, desequilibrio de tenséo, flutuacédo de tenséo e variagdo de frequéncia; e

Il - regime transitério: variagcdes de tenséo de curta duracdo - VTCD.
Secdo lll - Do Cumprimento de Prazos
Secdo IV - Da Qualidade do Atendimento Telefénico
Sec¢do V - Do Tratamento das Demandas

Art. 447. A qualidade do servico prestado pela distribuidora é avaliada,
quanto ao tratamento das reclamacdes e das outras demandas, por indicadores
coletivos relacionados a duragdo e frequéncia das reclamacgdes e relatérios de
acompanhamento, conforme disposi¢des do Mddulo 8 do PRODIST.

Art. 448. Em caso de ultrapassagem dos limites anuais estabelecidos para o
tratamento das reclamagdes, a distribuidora pode ser submetida a fiscalizacdo da
ANEEL.

Sec¢do VI - Da Pesquisa de Satisfagao

TiTULO Il - PARTE ESPECIAL

CAPITULO | - DA ILUMINACAO

PUBLICA

CAPITULO Il - DOS EMPREENDIMENTOS DE MULTIPLAS UNIDADES

Sec¢do | - Dos Empreendimentos com Miuiltiplas Unidades Consumidoras
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Art. 478. Empreendimento com multiplas unidades consumidoras, nas quais a
utilizacdo da energia elétrica ocorra de forma independente, cada fracéo
caracterizada por uso individualizado constitui uma unidade consumidora.

Paragrafo unico. As instalagcbes para atendimento das areas de uso comum
constituem uma unidade consumidora de responsabilidade do condominio, da
administragéo ou do proprietario do empreendimento.

Secdo Il - Das obras de Infraestrutura em Empreendimentos de Interesse
Especifico

Art. 481. O responsavel pela implantacdo do empreendimento ou da
regularizacdo fundiaria deve submeter o projeto elétrico para aprovacdo da
distribuidora, contendo, no minimo, as seguintes informacdes:

| - copia do projeto completo do empreendimento aprovado pela autoridade
competente;

Il — licencas urbanisticas e ambientais, conforme estabelecido na legislacéo
em vigor; e

Il - demais informagdes técnicas necessarias para o0 projeto e
dimensionamento da obra de conex&o a rede existente, quando necessario.

Art. 482. A distribuidora deve informar ao interessado o resultado da analise
do projeto, o orcamento de conex@o e as demais condi¢des comerciais necessarias
para o atendimento, observados os prazos e condicbes e condicbes do art. 64 e
outros.

Art. 484. A responsabilidade pela infraestrutura para viabilizar o atendimento
das solicitagdes de fornecimento de energia elétrica nas parcelas ndo concluidas do
empreendimento € do responsavel pela implantacdo.

Secdo lll - Da Regularizagdao Fundiaria Urbana de Interesse Social - Reurb-S
Sec¢do IV - Do Programa Minha Casa, Minha Vida
CAPITULO IIl - DA CONEXAO TEMPORARIA

Secdo | - Das Disposi¢des Gerais

Secdo Il - Dos Contratos de dos Prazos

Secdo lll - Das Obras de Conexao

Secdo IV - Da Medigao e do Faturamento

Sec¢do V - Do Atendimento Temporario de Nucleos ou Assentamentos
Sec¢do VI - Da Reserva de Capacidade

CAPITULO IV - DO ATENDIMENTO POR SISTEMAS ISOLADOS
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Sec¢do | - Dos Critérios Gerais para o Atendimento Isolado
Secdo Il - Do Atendimento com Microsistemas ou Sistemas Individuais

Secdo lll - Da Vistoria e da Conexao

Sec¢do IV - Da Medigao, da Leitura e do Faturamento

Sec¢do V - Do Fornecimento em Periodo Diario Reduzido

Sec¢do VI - Da Tensao em Regime Permanente e da Continuidade do Servigo

CAPITULO V - DAS INSTALACOES DE RECARGA DE VEICULOS ELETRICOS

Sec¢do | - Da Instalagao de Estagdo de Recarga

Secdo Il - Dos Equipamentos Utilizados para a Recarga

Secdo lll - Do Funcionamento da Estacao de Recarga

Secdo IV - Da Prestacao de Atividade de Recarga de Veiculos pela Distribuidora

CAPITULO VI - DO PRE-PAGAMENTO E POS-PAGAMENTO ELETRONICO DE
ENERGIA ELETRICA

Sec¢do | - Da Implantagao e Abrangéncia

Secdo Il - Da Adesao

Secado lll - Da Estrutura de Venda, da Arrecadacgao e da Tarifa
Sec¢do IV - Da Cobranga de Servigos

Sec¢do V - Dos Requisitos Minimos do Sistema de Medicao
Sec¢do VI - Da Suspensédo do Fornecimento

Secao VIl - Da Recuperagao de Consumo

Secao VIl - Das Responsabilidades

CAPITULO VII - DOS PROCEDIMENTOS IRREGULARES

Secdo | - Da Caracterizagao da Irregularidade e da Recuperagdo da Receita
Secdo Il - Da Duragao

Secdo lll - Do Custo Administrativo

Sec¢do IV - Da Compensacgao da Receita da Irregularidade

CAPITLO VIII - DO RESSARCIMENTO DE DANOS ELETRICOS

Sec¢do | - Da Abrangéncia

Secdo Il - Das Condi¢des para a Solicitagao de Ressarcimento
Secdo lll - Dos Procedimentos

Secdo IV - Das Responsabilidades

CAPITULO IX - DOS SERVICOS E ATIVIDADES ACESSORIAS

Sec¢do | - Dos Servigos Cobraveis

Secdo Il - Das Atividades Acessoérias e Atipicas

Secdo lll - Das Condi¢gdes para a Prestacao e Cobranga de Atividades
Acessoérias ou Atipicas

Secao IV - Do Fornecimento de Energia Temporaria com Desconto na Tarifa
Secdo V - Da Exportacdo de Energia Elétrica para Pequenos Mercados em
Regides de Fronteira
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Sec¢do VI - Da Repercussao Tarifaria
CAPITULO X - DAS REDES PARTICULARES

Sec¢do | - Da Incorporagdo de Redes Particulares
Secdo Il - Do Procedimento de Incorporagao
Secdo lll - Do Requerimento de Autorizagdao de Rede Particular

CAPITULO XI - DA MICROGERCAO E MINIGERACAO DISTRIBUIDA E DO
SISTEMA DE COMPESNAGAO DE ENERGIA ELETRICA (SCEE)

Sec¢do | - Da conexao de microgeragdo e minigeragao distribuida

Art. 655- A. A distribuidora deve atender a solicitagdo de conex&o ou
aumento de poténcia disponibilizada de unidade consumidora com microgeragao e
minigeracao distribuida, com ou sem sistema de armazenamento de energia, de
acordo com os procedimentos, prazos e condigbes estabelecidos no Capitulo Il do
Titulo | e do Médulo 3 do PRODIST.

Paragrafo unico. A distribuidora deve realizar a vistoria e instalar ou adequar
o sistema de medi¢do conforme procedimentos e prazos estabelecidos na segcéo XIV
do Capitulo Il do Titulo I.

Secdo Il - Dos Critérios para participagado e permanéncia no SCEE.
Secdo lll - Do Faturamento de unidades consumidoras do SCEE

Art. 655-M. Somente nos casos de encerramento contratual ou alteragéo de
titularidade de unidade consumidora participante o SCEE os créditos de energia
podem ser realocados para outras unidades consumidoras. (Incluido pela REN
ANEEL 1.059, de 07.02.2023).

§ 4°. E vedada a alocacdo de créditos de energia para unidade consumidora
de outro titular, exceto se forem observadas, conjuntamente, demais condicdes |, Il e
II. (Incluido pela REN ANEEL 1.059, de 07.02.2023).

Secado IV - Do faturamento no periodo de transigao instituido pela Lei n° 14.300
12022,

Sec¢do V - Das ndo conformidades em unidades consumidoras participantes do
SCEE

Sec¢do VI - Do envio de dados sobre MMGD a ANEEL

Secao VIl - Da Comercializagdo de Excedente de Energia

TITULO Il - DISPOSICOES FINAIS E TRANSITORIAS

Sec¢do | - Da Contagem dos Prazos
Secado Il - Do Tratamento de Valores
Secado lll - Da Capitalizagao dos Juros
Sec¢do IV - Do Cadastro

Secgdo V - Do Calendario

Secdo VI - Das Penalidades

Secao VIl - Disposi¢cdes Transitérias
Secao VIl - Disposi¢cdes Finais
ANEEL - A DIRETORIA.
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ANEXO 3 - REN ANEEL n° 1.000 / 2021 - Art. n° 73 Manual de Instrugdes:
Descri¢ao, resumo.

MANUAL DE INSTRUGOES: RESUMO

APRESENTAGAO DE ESTUDOS DE INVERSAO DE FLUXO

Agéncia Nacional de Energia Elétrica - Artigo n° 73, § 1° da REN n° 1.000 / 2021
1 OBJETIVO

11 Este manual tem por objetivo estabelecer as instru¢bes para as
distribuidoras de energia elétrica elaborarem e apresentarem aos
consumidores os estudos de inversdo do fluxo de poténcia previstos no art.
73, § 1° da REN n°

1.000 / 2021, relacionados a conexao de empreendimentos de microgeracgao e
minigeragao distribuida (MMGD).

1.2 As instru¢des aqui descritas sao parte integrante da REN n°® 1.000 / 2021, e
devem ser obrigatoriamente observadas pela distribuidora. Caracterizado o
descumprimento, a distribuidora se sujeita as penalidades estabelecidas na
Resolugao Normativa n°® 846, de 11 de junho 2019, conforme art. 661.

2 ABRANGENCIA
2.1 Envolvidos no processo.

211 Os procedimentos descritos neste Manual devem ser observados pelas
distribuidoras de energia elétrica.

3 DA REALIZAGAO DO ESTUDO

3.1 Os estudos de inversao de fluxo sdo obrigatdrios nas situagdes em que a
conexdao nova ou o aumento de poténcia injetada de microgeragdao ou
minigera¢ao distribuida impliquem inversao de fluxo de poténcia no posto de
transformacgao da distribuidora ou no disjuntor do alimentador, conforme art.
73, § 1° da REN n° 1.000 / 2021, inclusive nos casos em que a inverséao de fluxo
ja é existente.

3.2 A analise de inversao de fluxo fica afastada nas situa¢des previstas no art.
73-A da REN n° 1.000 / 2021, relacionadas a seguir:

3.2.1 Microgeracdo e minigeracao distribuida que nao injete na rede de distribuicdo
de energia elétrica;

3.2.2 Microgeracéo distribuida que se enquadre nos critérios de gratuidade dispostos
no § 3° do art. 104, no § 2° do art. 105 e paragrafo unico do art. 106 da REN n°
1.000

/ 2021 e que a poténcia de geracao distribuida seja compativel com o consumo da
unidade consumidora durante o periodo de geracdo, conforme itens 8.12 a 8.18
deste Manual; e



110

3.2.3 Microgeracéo distribuida que se enquadre na modalidade autoconsumo local,
com poténcia instalada de geracao igual ou inferior a 7,5 kW.

3.3 O enquadramento nos critérios de gratuidade dispostos no § 3° do art. 104, no
§ 2° do art. 105 e no paragrafo unico do art. 106 da REN n° 1.000 / 2021 deve ser
avaliado da seguinte maneira:

a. a poténcia instalada da microgeracao distribuida seja menor ou igual a poténcia
disponibilizada para o atendimento da carga da unidade consumidora onde a
geracéo sera conectada; ou

b. a obra necessaria para o atendimento da carga seja suficiente para o
atendimento da poténcia instalada da microgeracdo distribuida.

3.4 A poténcia disponibilizada para o atendimento da carga &, conforme art. 2°, XL
da REN n° 1.000 / 2021, a poténcia que o sistema elétrico da distribuidora deve
dispor para atender aos equipamentos elétricos e instalagdes do consumidor e
demais usuarios, sendo:

a. para o Grupo A: a demanda contratada; e

b. para o Grupo B: a demanda estimada conforme aplicagcéo sucessiva dos incisos |
e ll do § 3°do art. 109 da REN n® 1.000 / 2021.

3.5 No caso comprovado de declaracdo falsa de informacéo referente a carga ou
geracéo instalada ou de simulac&o de instalacdo que resulte em beneficio indevido
no pagamento dos custos de conex&o, a distribuidora pode:

a. recalcular os custos de conexdo atribuiveis ao consumidor e demais usuarios,
notificar o consumidor e aplicar o inciso Il do art. 147 e o art. 655-F da REN n° 1.000
/12021; e

b. indeferir ou cancelar o or¢camento de conexao ou reprovar a vistoria, caso a
comprovacéo ocorra antes do inicio do fornecimento.

3.6 A distribuidora pode deixar de realizar os estudos de inverséo de fluxo nos
casos do art. 17 § 2° da REN n°® 1.000 / 2021, em que n&o € possivel realizar a
conexao por motivo que n&o seja de sua responsabilidade, devendo informar os
motivos ao consumidor.

4 DA FORMA DE APRESENTAGAO

41 O estudo de inversdao de fluxo deve ser apresentado ao consumidor
conforme Anexo |, podendo a distribuidora acrescentar informacdes de sua
identificagdao, sumario e resumo.

4.2 O estudo de inversao de fluxo deve ser apresentado em conjunto com o
or¢camento de conexdo, podendo, a critério da distribuidora, ser apresentado
como anexo do orgamento ou como um item especifico.
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4.3 Recomenda-se que a distribuidora apresente um resumo do orgamento de
conexdo e do estudo de inversao, caso aplicavel, na primeira folha do
or¢camento, de modo a facilitar a leitura por parte do consumidor.

5 DA IDENTIFICAGAO DO CONSUMIDOR E DA MMGD

5.1 A distribuidora deve apresentar no item 1 do estudo as informagdes basicas de
identificacdo do consumidor e da MMGD informadas na solicitagéo de conexé&o:

a. nome ou razao social;

b. CPF ou CNPJ;

c. endereco da localizagdo da UC com microgeragéo ou minigeragao (Cidade,
Estado, UF);

d. coordenadas geogréficas da UC com MMGD

e. numero de referéncia da unidade consumidora, se houver.

6 DOS DADOS TECNICOS DO EMPREENDIMENTO DE MMGD

6.1 A distribuidora deve apresentar no item 2 do estudo os dados técnicos da
MMGD informados no formulario padronizado pela ANEEL para a solicitagdo de
conexao, conforme Anexo | da REH n® 3.171 / 2023.

2. Dados Técnicos da Microgeragao ou Minigeragao Distribuida
2.1 Tipo da fonte | [] Solar fotovoltaica [] Hidraulical_] Edlica [ ]Biomassa []Coogeracéo
primaria Qualificada

2.2 Poténcia: kW (Valor da poténcia instalada total de geracdo, em kW)
23 Tipo de | [L] Empregando méquina sincrona sem conversor|_|Empregando conv. eletrén./
Geragéo [ inversor[Mlsta Outra (especificar):

2.4 Dados do Fabricante:

Inversor Modelo:

(se houver): Quantidade instalada:

Tensado nominal de conex&o a rede:

Poténcia nominal de conexao a rede:
(caso sejam empregados mais de um modelo de conversor, replicar|
as informac¢bes acima para 0s outros modelos).
2.5 Modalidade |[] Autoconsumo local [] Autoconsumo remoto

de ] Multiplas Unidades Consumidoras []Geracdo Compartilhada
Compensacéo

de

Excedentes

26 (Descricdo do Sistema de Armazenamento -

Armazenamen- | “bateria®)
to (se houver)
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7 DA DEMONSTRAGAO DA INVERSAO DE FLUXO

7.1 DA ANALISE E DEMONSTRAGAO DA INVERSAO DE FLUXO

7.1.1 A distribuidora deve apresentar no item 3 do estudo a demonstracao da
existéncia da inversdao de fluxo com a conexdo da MMGD na capacidade
nominal solicitada, conforme art. 73, § 2°, | da REN n° 1.000 / 2021.

7.1.2 A analise da distribuidora deve ser apresentada de hora em hora, para dia util,
sabado e domingo, considerando a caracterizacdo da carga e das redes do moédulo
2 do PRODIST

7.1.2.1 Caso existam varia¢cdes sazonais significativas, a analise também deve ser
realizada para cada més do ano.

7.1.3 A analise da distribuidora dever ser fundamentada em:

a. medicbes no posto de transformacéo da distribuidora ou no disjuntor do
alimentador

b. previsdo de injecdo de poténcia dos empreendimentos em processo de
conexdo, com contrato assinado ou com or¢amento valido ou aprovado na data de
elaboragao do estudo.

7.1.4 Caso ndo haja disponibilidade de informagbes previstas no item 7.1.3, a
inversao de fluxo deve ser comprovada por meio de simulagcdes de fluxo de poténcia.

7.1.5 A distribuidora deve informar qual o posto de transformacéo ou alimentador em
analise, de modo a permitir a sua identificacdo na Base de Dados Geografica da
Distribuidora (BDGD).

7.1.6 A distribuidora deve apresentar diagrama unifilar simplificado, contendo a
localizagdo da unidade consumidora com MMGD que solicita a conexdo, a
localizagdo das demais unidades consumidoras com MMGD conectadas e as com
previsao de conexao.
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Figura - Foto aérea de rede de distribuicdao GD Cemig.

Fonte: Estudo Cemig

Foto indicando area especifica de rede de GD de concesséo da distribuidora Cemig.

7.1.7 A distribuidora deve apresentar a quantidade de MMGD e a poténcia total ja
conectadas no posto de transformacao ou alimentador em estudo.

7.1.8 A distribuidora deve apresentar a quantidade de MMGD e a poténcia total em
processo de conexdo no posto de transformacéo ou alimentador em estudo.

7.1.9 A distribuidora deve apresentar a quantidade de unidades consumidoras
e caracterizar a carga pela poténcia instalada e / ou pelo consumo.

7.1.10 A distribuidora deve indicar se ja existe inversao de fluxo no sistema em
analise, bem como qual o efeito que a nova conexdao de MMGD trara, ou se a
conexao da UC com MMGD na poténcia pretendida é que causara a inversao
de fluxo.

7.1.11 Caso apresente graficos para demonstrar a inversdao de fluxo, a
distribuidora devera identificar em quais elementos do seu sistema de
distribuicdo a analise foi realizada, de modo a permitir a identificagcao na Base
de Dados Geografica da Distribuidora (BDGD)
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Gréfico - Oscilograma de picos de carga da geracao solar FV distribuida

Fonte: Estudo RGE
Registro de oscilograma indicando variagdes de carga de geracao solar FV durante
periodos de tempo
Fonte de referéncia: www. rge.com.br

Duck Curve — Curvas representativas de carga e demanda de geragéo FV
Distribulda

LS« Lot 6 e WD Pt Satd

Estudo de GD CEMIG / CAISO

Fonte de referéncia:

CAISO, GD Duck Curve. California Independet System Operator, USA, 2014,
disponivel em <https:// caiso.com /
Documents/FlexibleResourcesHelpRenewables Fast Facts. PDF. Acesso em 23 de
abril 2025.


http://www.rge.com.br
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8 DA ANALISE DAS ALTERNATIVAS PARA ELIMINAGAO DA INVERSAO DE
FLUXO

8.1 A distribuidora deve apresentar no item 4 do estudo a analise das
alternativas para eliminar a inversdo causada pela MMGD, conforme o art. 73, §
1° da REN n° 1.000 / 2021.

A. Reconfiguragao dos circuitos e remanejamento da carga.

8.2 A distribuidora deve avaliar a viabilidade de reconfiguragdo do sistema de
distribuicdo de baixa, média ou alta tensdo, quer seja por meio de execugdo de
obras ou de realizac&o de manobras.

8.3 Caso esta opgéo seja viavel, a distribuidora ndo precisa inclui no orgamento o
estudo de Inversao de fluxo, apresentando o orcamento de conex&o com as obras
necessarias.

8.4 Em caso de inviabilidade, o estudo deve conter a relacdo das tentativas de
reconfiguracdo ou remanejamento analisadas, acompanhadas das respectivas
justificativas, e apresentar a conclusdo de “alternativa inviavel”.

B. Defini¢ao de outro circuito elétrico para conexao da geragao distribuida.
8.5 A distribuidora deve avaliar a possibilidade de a conex&o ser realizada por meio
de outro circuito elétrico, ainda que n&o seja a opgdo mais proxima, observadas as

seguintes condigdes:

a. seja mantida a localizac&o informada pelo consumidor na solicitacdo de
conexao; e

b. seja mantido o nivel de tensdo de conex&o previsto no art. 23.
8.6 Caso seja viavel, deve apresentar as informagdes do item 8.33, e em caso de
inviabilidade, a expressdo ‘“alternativa inviavel’, acompanhada da respectiva

justificativa.

C. Conexdao em nivel de tensao superior ao disposto no inciso | do caput do
artigo 23.

8.7 A distribuidora deve avaliar a conexdo em nivel superior ao disposto no art. 23,
| da REN n°® 1.000 / 2021.

8.8 Caso seja viavel, deve apresentar as informagdes do item 8.33e, em caso de
inviabilidade a expressdo “alternativa inviavel” acompanhada da respectiva
justificativa.

D. Reducgao da poténcia injetavel de forma permanente.
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8.9 A distribuidora deve avaliar a maxima poténcia injetavel no ponto de conexao
que nao implique inversao de fluxo, considerando a analise de hora em hora em dia
util, sabado e domingo.

8.9.1 Caso existam variagbes sazonais significativas, a maxima poténcia injetavel
que nao implique inversdo de fluxo deve também ser informada para cada més do
ano.

8.10 A analise do item 8.9 deve considerar as disposi¢cdes dos itens 7.1.2a 7.1.4.

8.11 Caso o sistema ja apresente inversdo de fluxo no ponto de conexdo, a
distribuidora deve informar que “nao existe capacidade para conexao e escoamento
sem invers&o de fluxo no ponto de conex&o”, observado, caso aplicavel, o item 8.12
e seguintes.

8.11.1 Nas situacbes do item 8.11 a distribuidora ndo deve negar a conexao,
devendo oferecer caso ndo aplicavel o item 8.12, a op¢édo do item 3.2.1, de nao
injec@o na rede de distribuicéo

8.12 Para microgeracdo distribuida, fonte solar, que se enquadre nos critérios de
gratuidade dispostos no § 3° do art. 104, no § 2° do art. 105 e no paragrafo unico do
art. 106 da REN n°® 1.000 / 2021, a distribuidora deve propor como valor para
poténcia instalada para fins de maxima poténcia injetavel o obtido da seguinte
equacao:

Pg= C x FA
FC x 24 horas x 30 dias

em que:
Pg € a poténcia a ser instalada da microgeracgao distribuida;

C é o consumo da unidade consumidora, observados itens 8.15 e 8.16;

FC é o fator de capacidade para a fonte solar, estabelecido em 16 % (art. 655-B).
FA é o fator de ajuste regulatorio calculado com base na simultaneidade obtida das
curvas de cargas as campanhas de medicao dos processos tarifarios, estabelecido

no Anexo Il, observado o item 8.16.

8.13 O resultado da aplicacdo da equac&o disposta no item 8.12 deve ser
arredondado por elevac&o para o primeiro numero inteiro subsequente.

8.14 No caso da microgeracdo distribuida enquadrada no item 8.12, o valor a ser
liberado para o consumidor € o maximo obtido da comparagéo do item 8.9 com o
item 8.12.

8.15 Para determinagéo do consumo da unidade consumidora no item 8.12 devem
ser observadas as seguintes disposicdes:

a. a média aritmética dos valores faturados nos 12 Ultimos ciclos de
faturamento;
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b. para unidade consumidora que receba o beneficio tarifario do art. 186 da
REN n° 1.000 / 2021, deve-se considerar apenas o consumo no horario em que nao
ha aplicacdo da reducao tarifaria.

8.16 Caso a unidade consumidora onde se pretende instalar a microgeragao
distribuida possua medi¢do capaz de determinar o0 consumo no periodo diurno (entre
6h e 18h), a equagdo disposta no item 8.12 deve considerar o consumo medio
nesse periodo, ndo devendo ser aplicado o fator de ajuste regulatério.

8.17 A regra disposta no item 8.12 nao se aplica:

a. as unidades consumidoras das classes iluminacdo publica e consumo
préprio, a que se referem os incisos VI e VIl do art. 174 da REN n® 1.000 / 2021.

b. a unidade consumidora que ndo se enquadre nas condi¢cdes do item 8.12;
C. aunidade consumidora com histérico de consumo menor que 12 ciclos.

8.18 Para unidades consumidoras da classe poder publico, deve-se aplicar o fator
de ajuste regulatorio constante do Anexo Il da classe comércio, servigcos e outras
atividades.

8.19 O valor obtido no item 8.12 satisfaz a condi¢do disposta no art. 73, § 1° da
REN n° 1.000 / 2021.

8.20 Caso esta alternativa seja viavel, a distribuidora deve apresentar as
informacdes do item do item 8.33 e, em caso de inviabilidade, a expresséo
“alternativa inviavel’, acompanhada da respectiva justificativa.

8.21 No caso desta alternativa, o consumidor deve indicar a forma como a redugao
da poténcia injetavel sera realizada, se por meio da limitacdo da poténcia instalada
ou da instalagcdo de armazenamento de energia e / ou uso de funcionalidades dos
dispositivos de interface com a rede.

EXEMPLO 1

Dados:

- SDBT com inverséo de fluxo

- Solicitagéo de conexdo: UC existente com microgeracao distribuida com poténcia
de 3 kW e consumo médio de 706 kWh.

- Classe residencial, com carga instalada de 30 kW.

- FA (Anexo Il): 46 %

Avaliacao:

-Pg=706/(16% x 24 x 30) x 46% = 2,82 kW —» Pg =3 kW

Concluséo: Sistema de GD de 3 kW pode ser liberado se enquadrar na regra de
gratuidade.

EXEMPLO 2

Dados:
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- SDBT com inverséo de fluxo

- UC existente, Classe Comercial, com histérico de consumo médio de 4.360 kWh.
- Solicitag&o de conexao: Microgeragao Distribuida com poténcia de 30 kW

- FA (Anexo Il): 63 %

-Pg =4360/(16% x 24 x 30) x 63% = 23,84 KW ~» Pg =24 kW

Concluséo: Sistema de GD de 24 kW pode ser liberado se enquadrar na regra de
gratuidade.

E. Redugado da poténcia injetavel em dias e horarios pré-estabelecidos ou de
forma dinamica

8.22 A distribuidora deve avaliar a maxima poténcia injetavel no ponto de conex&o
que nao implique inversdo de fluxo ou aumente a inversdo de fluxo ja existente,
considerando a analise de hora em hora, em dia util, sabado e domingo.

8.22.1 Caso existam varia¢des sazonais significativas, a maxima poténcia injetavel
que nao implique inversdo de fluxo deve também ser informada para cada més do
ano.

8.22.2 Caso a invers&o de fluxo ocorra apenas no sabado e / ou no domingo, a
distribuidora € obrigada a indicar como alternativa viavel a conexdo em dia util.

8.23 A analise do item 8.22 deve considerar as disposi¢cbes dos itens 7.1.2a7.1.4.

8.24 Caso esta alternativa seja viavel, a distribuidora deve apresentar ao
consumidor as informacgdes do item 8.33 em conjunto com uma tabela resumo,
contendo os patamares e horarios com os limites de poténcia injetavel,
correspondendo a analise do item 8.22.

8.25 Em caso de inviabilidade, o estudo deve apresentar a conclus&o de “alternativa
inviavel” acompanhada da respectiva justificativa.

8.26 Em caso de opgao por esta alternativa, o consumidor deve indicar a forma
como a reducdo da poténcia injetavel sera realizada, inclusive se havera instalacéo
de sistemas de armazenamento de energia e / ou 0 uso de funcionalidades dos
dispositivos de interface com a rede.

F Alternativas adicionais avaliadas

8.27 A distribuidora pode apresentar alternativas viaveis ndo contempladas no art.
73, 8§ 1° laV daREN n°1.000 /2021, incluindo as informagdes do item 8.33.

8.28 Caso a aplicagéo de todas alternativas avaliadas nao resulte em possibilidade
de injecdo, a distribuidora deve informar ao consumidor a possibilidade de conexao
de microgeracdo ou minigeracgao distribuida sem injec&o a rede.

Observagdes Gerais
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8.29 Na anadlise das alternativas dispostas no item 8, a distribuidora deve indicar
aquelas consideradas viaveis e qual é a de custo minimo global, observado o art. 79
da REN n° 1.000 / 2021.

8.30 Para cada alternativa analisada, em caso de a alternativa ser considerada
inviavel, a distribuidora deve incluir no estudo a expresséo “alternativa inviavel”,
acompanhada da respectiva justificativa.

8.31 A selecdo das alternativas dos tépicos “A”, “B” e “C” deve ser realizada, caso
necessario, em conjunto com as alternativas “D” e “E’.

8.32 Caso a alternativa do art. 73, § 1°, Il da REN n° 1.000 / 2021 seja identificada
como viavel, ndo ha necessidade de incluir no estudo a analise das demais
alternativas. Neste caso, a distribuidora deve incluir no item do estudo da alternativa
a expressao ‘“alternativa ndo analisada em fungdo da conex&o ser plenamente
atendida pela alternativa do tépico “B”, conforme art. 73, § 8° da REN n° 1.000 /
2021.

8.33 Para cada alternativa considerada viavel no item 4 do estudo, a distribuidora
deve acrescentar as responsabilidades da distribuidora e do consumidor, conforme
art. 73,

§ 2° Ill e art. 69, § 4° da REN n° 1.000 / 2021, apresentando as seguintes
disposicdes do art. 69, I

a. relacdo das obras e servicos necessarios no sistema de distribuicdo,
discriminando o valor da mé&o-de-obra, dos materiais e equipamentos a serem
empregados.

b. prazo de conex&o, que compreende 0 prazo de conclusdo das obras e 0
prazo de vistoria e instalagdo dos equipamentos de medicdo, contendo o
cronograma fisico-financeiro para execucéo e as situagdes que podem suspender 0s
prazos;

c. custo atribuivel ao consumidor e demais usuarios a titulo de participagao
financeiras e as condigbes de pagamento, discriminando o calculo do encargo de
responsabilidade da distribuidora, o fator de demanda e o detalhamento da aplicacéo
da proporcéo e dos descontos; e

d. responsabilidades do consumidor.

9 O RESUMO DA ANALISE DE VIABILIDADE PARA SELEGAO DO CONSUMIDOR
9.1 A distribuidora deve apresentar no item 5 do estudo um resumo com a analise
de viabilidade das alternativas, para sele¢do do consumidor, conforme art. 83, § 9°
da REN 1.000/2021.

10 DAS ORIENTAGCOES E PRAZOS PARA CONTINUIDADE O PROCESSO

10.1 A distribuidora deve apresentar no item 6 do estudo as orientagcdes para
continuidade do processo, conforme art. 83, § 10 da REN n° 1.000 / 2021,

discriminando:
a. informagdes que precisam ser adequadas;
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c. informacdo de que em caso de redugdo da poténcia injetavel o
consumidor deve informar a forma como sera realizada, inclusive se havera
instalac&o de sistemas de armazenamento de energia;

e. informacdo de que no caso de microgeracdo e minigeragao
distribuida que nao injete na rede de distribuicdo de energia elétrica.

10.7 Recomenda-se que a distribuidora estabeleca prazo de validade do or¢camento
n&o inferior a 30 (trinta) dias nos casos de or¢camento com apresentacédo de estudo
de invers&o de fluxo.

11 DOS DADOS E FERRAMENTAS UTILIZADOS NA ANALISE

11.2 A distribuidora deve disponibilizar ao consumidor os dados, planilhas e demais
informacdes relacionadas ao estudo realizado.

11.3 A distribuidora deve apresentar no estudo, desde que relacionados a
analise de inversao de fluxo:

a. aresposta recebida de outra distribuidora, no caso do art. 74; e

b. aresposta com a avaliagdo do Operador Nacional do Sistema Elétrico
-ONS, nocasodo art. 75 ;

11.4 A distribuidora deve apresentar demais informacdes julgadas necessarias.
12 DOS CONTATOS NA DISTRIBUIDORA PARA DUVIDAS E RECLAMAGOES

12.1 A distribuidora deve apresentar no item 9 do estudo as informagdes dos canais
para atendimento técnico e comercial, que permitam ao consumidor

a. solucionar duvidas com os setores encarregados da elaboragdo do
estudo; e b. registrar reclamagao sobre o orcamento e / ou estudo recebido.

13 DOS RESPONSAVEIS PELO ESTUDO

13.1 A distribuidora deve apresentar no item 9 do estudo de inversao de fluxo
o local, a data e assinatura com identificagdo dos responsaveis pelo estudo,
observada, no que couber, a legislagcdao do conselho profissional competente.

14 DOS CANAIS DE ATENDIMENTO PARA DUVIDAS E RECLAMAGOES

14.1 O registro de reclamacbes relacionadas a ndo observancia das instru¢des
contidas neste Manual deve ser realizado conforme orientagdes disponiveis na
pagina da ANEEL na Internet: https: 1
ww.gov.br/aneel/pt-br/canais_atendimento/reclame- da-distribuidora
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ANEEL - MANUAL DE INSTRUGOES REN 1.000 / 2021 - ANEXO I -
FLUXOGRAMA ILUSTRATIVO DO PROCEDIMENTO DE ANALISE DE ESTUDO
DE INVERSAO DE FLUXO DE POTENCIA
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Fonte: ANEEL, 2021

Fluxograma demonstrando etapas a serem atendidas no registro de protocolo para
analise e avaliagdo de estudos de fluxo reverso pela ANEEL.
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ANEXO 4 - REN ANEEL n° 1.0569/ 2023 - Art. n° 73: Descrig¢do, resumo.
Resolugdao Normativa REN n° 1.059 / 2023 de 07.02.23 - Inversdo de Fluxo de
Poténcia

A presente Resolucdo altera a REN n® 1.000 / 2021 no item especifico sobre
inversao de fluxo de poténcia, para as seguintes defini¢des:

Artigo n° 73:

§ 1% Caso a conexdo nova ou 0 aumento de poténcia injetada de microgeracéo ou
minigeracdo distribuida implique em “inversdo do fluxo de poténcia” no posto de
transformacdo da distribuidora ou no disjuntor de protecdo do alimentador, a
distribuidora deve realizar estudos para identificar as op¢des viaveis que “eliminem”
tal inversao, a exemplo de:

I - Reconfigurac&o dos circuitos e remanejamento da carga.

II - Definicdo de outro circuito elétrico para conexao da geracéo distribuida.

[ll - Conex&o em nivel de tensao superior ao disposto no inciso | do caput do art. n°
23.

IV - Reduc¢éo da poténcia injetavel de forma permanente.

V - Reducéio da poténcia injetavel em dias e horarios pré-estabelecidos ou de forma
dinémica.

§ 2°. O “estudo” da distribuidora de que trata o §1° deve compor o “orgamento” de
conexao, e conter, no minimo:

| - “Analise e demonstracdo” da inverséo do fluxo com a conexdo da microgeracéo
ou minigeragdo distribuida, incluindo a “maxima capacidade” de conexao
escoamento “sem inversao de fluxo.

Il - “Andlise das alternativas” dispostas no § 1° e “outras” avaliadas pela
distribuidora, identificando as consideradas “viaveis” e a de no “minimo custo global”,
e

lIl - Responsabilidades da distribuidora e do consumidor em cada alternativa.

§ 3% A selecdo das alternativas dos incisos | a lll do § 1° deve ser realizada, caso
necessario, em conjunto com as alternativas IV ou V.

§ 4° Para execucao das obras de responsabilidade da distribuidora, incluindo as
dispostas nos incisos | a lll do § 1°, devem ser observadas as regras de custos de
conexao estabelecidas nos arts. 98 e seguintes desta Resolucao.

§ 5% Os custos para implementacdo das alternativas IV ou V do § 1° sdo de
responsabilidade do consumidor.

Com o orgamento dos servicos de conex&o a rede aprovado, o consumidor ira
selecionar a op¢éo técnica € economicamente mais viavel, confirmando as diretrizes
para reducao efetiva da poténcia em excesso na rede de distribuicdo.
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ANEXO 5 - REN ANEEL n° 1.000/ 2021: Medidas de aprimoramento: Descrigao,
resumo.

Medidas para alteragao da resolug¢ao n° 1000 / 2021

ANEEL aprova medidas para simplificar a conexdao de consumidores de
microgeracao distribuida.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica aprovou em (23/07/24) alteracbes a
Resolugdo Normativa n® 1.000 / 2021 que visam facilitar o acesso de pequenos
sistemas de geracao distribuida, simplificar os estudos de inversdo de fluxo e dar
mais celeridade ao processo de conexdo dos consumidores, ao mesmo tempo em
que zelam pela integridade das redes nos casos de excesso de geragado em relagao
a carga local.

Entre os destaques da revisdo da norma destaca-se o esforco para propiciar mais
espaco na rede para microgeradores de pequeno porte.

Também se destaca a aprovacdo da modalidade “conexéo rapida” fast track que
dispensa os estudos de inversdo de fluxo a pedido do consumidor, caso a conexao
de microgeracdo distribuida seja utilizada apenas para compensagdo na propria
unidade consumidora, com poténcia igual ou inferior a 7,5 kW.

A proposta de aperfeicoamento do tema da “inversao de fluxo” foi debatida na
Consulta Publica n® 3 /2024, e, recebeu 322 contribui¢cdes de 107 instituigbes.

Além do padréo “conexao rapida’ fast track, a proposta aprovada pela Diretoria da
ANEEL oferece outras duas op¢des de enquadramento para a dispensa dos estudos
de invers&o de fluxo.

A primeira prevé a dispensa dos estudos de inversdo para microgeragdo e
minigeracao distribuida que néo injete na rede de distribuicdo de energia elétrica,
também conhecido como modelo “sem conex&o a rede” grid zero.

Ja a segunda opgéo prevé dispensa dos estudos de inversdo de fluxo para a
microgeracgao distribuida que se enquadre nos critérios de gratuidade da Resolugéo
Normativa n® 1.000 / 2021, cuja poténcia de geracdo distribuida seja compativel com
0 consumo da unidade consumidora durante o periodo de geracao.

A premissa das medidas € preservar os parametros de qualidade de funcionamento
das redes protegendo os consumidores como um todo nos casos de excesso de
geracgao, por meio de um processo de conexao de GD mais rapido, para casos em
que haja carga local suficiente para aquela geracéo.

Padéo “conexdo rapida” Fast track

A alternativa do fast track para a geracdo local de até 7,5 kW beneficia
consumidores residenciais e pequenos comeércios, que poderdo abater da fatura,
em torno de até

1.000 kWh, de acordo com a regido do pais.
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Durante a aprovacao da medida, foi ressaltado que a medida que a ideia era trazer
simplificacbes para os geradores que se encaixassem nesse critério, “seria uma
espécie de “conexdo rapida - fast track” para 0 acesso de geradores dentro de uma
franquia, assegurando ao maior numero possivel de consumidores o direito de
conectar sistema de geragdo com menos 6nus’.

Para usufruir da medida, o consumidor, de livre vontade, deve assegurar que a
geracéo de até 7,5 kW seja para usufruto da carga local, devendo assinar termo em
que o titular declara aceitar que a alocacdo de excedentes ou de crédito de energia
somente se dara na unidade consumidora onde ocorreu a geracdo de energia
elétrica.

Nas situacbes aprovadas para a dispensa da anadlise da inversdo de fluxo, a
distribuidora deve passar a etapa de elaboragcdo e fornecimento do or¢amento de
conexao.
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ANEXO 6 - REN ANEEL n° 1.098 / 2024 - Art. n°® 73 e n° 73-A: Descrig¢do, resumo.

Resolugao Normativa REN n° 1.098 / 2024 de 23.07.2024 - Inversao de Fluxo de
Poténcia

A presente Resolucdo altera a REN n® 1.000 / 2021 no item especifico sobre
inversao de fluxo de poténcia, para as seguintes defini¢des:

Artigo n° 73:

§ 2° O “estudo da distribuidora” de que trata o § 1° deve compor o0 “or¢camento de
conexao”, observar as instrugdes da ANEEL, e conter no minimo:

§ 6° A “analise de inversdo de fluxo” deve ser realizada:

| - Somente no nivel de tens&o superior, no caso de conex&o do Grupo B por meio
de transformador exclusivo, e

Il — Somente no transformador da subesta¢&o, no caso de conexado do Grupo A por
meio de alimentador exclusivo.

§ 7° Caso pelo menos uma das alternativas do inciso | ou Il do § 1° sejam
identificadas como viaveis, ndo ha necessidade de incluir no estudo a analise das
demais alternativas, observadas as instru¢cdes da ANEEL.

Art. 73-A: A analise de inversao de fluxo de que trata o Art. n® 73 fica afastada nas
seguintes situacdes:

| - microgeracao e minigeracéo distribuida que n&o injete na rede de distribuicdo de
energia elétrica.

Il - microgeracgao distribuida que se enquadre nos critérios de gratuidade dispostos
no paragrafo § 3° do art. 104, no § 2° do art. 105 e no paragrafo unico do art. 106 e
cuja poténcia de geracao distribuida seja compativel com o consumo da unidade
consumidora durante o periodo de geracao, observando o § 1° e as instru¢des da
ANEEL; e

Il - microgeracdo distribuida que se enquadre na modalidade autoconsumo local,
definido no inciso I-B do art. 2°, como poténcia instalada de gerac&o igual ou inferior
a 7,5 kW, observadas as disposices deste artigo.

§ 5° Nas situagdes previstas para a dispensa da analise da inversao de fluxo do art.
73-A, a distribuidora deve continuar a elaborar e fornecer o orcamento de conex&o,
conforme prazo estabelecidos no art. 64.

§ 6° Caso o consumidor opte por alterar o enquadramento da microgeracéo de que
trata o inciso Il do caput, devera encerrar o contrato e solicitar novo orgamento de
conexao, vedada a a aplicagéo do art. 655-M.

As regras de que trata o Art. 73-A devem ser aplicadas nas situacbes em que o
orcamento precisar ser substituido em decorréncia das reclamacdes procedentes
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feitas a distribuidora, a Ouvidoria da distribuidora, a agéncia estadual conveniada a
ANEEL antes da publicacdo desta Resolucao, observados os §§ 11 e 12 do art. 83
da Resolugao Normativa n® 1.000 de 7 de dezembro de 2021.
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ANEXO 7 - REH ANEEL n° 3.354 / 2024: Descri¢do, resumo.
ANEEL - AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

Resolugao Homologatéria REH n° 3.354 de 23.07.2024 - Formulario de
Orcamento de Conexao de Centrais de MMGD e aceite do Artigo 73-A da REN
1.000 / 2021

Homologa o novo Formulario de Orgcamento de Conexdo de centrais de
microgeragao e minigeracao distribuida e o Termo de Aceite das condi¢des do
inciso lll do caput do art. 73-A da Resolugdao Normativa n° 1.000, de 7 de
dezembro de 2021.

A DIRETORIA GERAL SUBSTITUTA DA AGENCIA NACIONAL DE
ENERGIA ELETRICA - ANEEL, conforme a PORTARIA N° 143, DE 28 DE MAIO
DE 2024, no
uso de suas atribuicdes regimentais, de acordo com a deliberacdo da Diretoria,
tendo em vista o disposto na Lei n® 9.427, de 26 de dezembro de 1996, na Lei n°
14.300, de 6 de janeiro de 2022, no Decreto n°® 2.335, de 6 de outubro de 1997, e no
que consta no Processo n°® 48500.003729/2023-28.

RESOLVE

Art. 1°. O Formulario de Orcamento de Conex&o de centrais de microgeragao
e minigeracdo distribuida constante no Anexo | da Resolu¢do Homologatéria n°
3.171, de 7 de fevereiro de 2023, passa a vigorar conforme o Anexo | desta
Resolucéao.

Art. 2° Incluir o art. 2°-A na Resolugdo Homologatoria n® 3.171, de 7 de
fevereiro de 2023, com a seguinte redacéo:

“Art. 2°-A. Homologar o modelo do Termo de Aceite das condi¢des do
inciso lll do caput do art. 73-A da Resolugdo Normativa n° 1.000, de 7 de
dezembro de 2021 para unidade consumidora com microgerag¢ao distribuida,
conforme Anexo lIl.” (NR)

Art. 3° Incluir o Anexo Il na Resolugdo Homologatoria n® 3.171, de 7 de
fevereiro de 2023, conforme Anexo Il desta Resolucéo.

Art. 4°. Esta Resolugédo entra em vigor na data de sua publicacdo.
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ANEXO | - FORMULARIO DE SOLICITACAO DE ORCAMENTO DE CONEXAO DE
MICROGERAGAO E MINIGERACAO DISTRIBUIDA

1. Identificagdo da Unidade Consumidora (UC)

No caso de UC existente sem alteracéo da poténcia disponibilizada.

1.1 Cbdigo da UC

Somente nos casos de UC nova ou alteracdo de poténcia em UC existente (a distribuidora -
pode dispensar a apresentag¢do total ou parcial desses itens)

1.1 Documentos de identificacdo do consumidor, conforme incisos | e Il do art. 67 da
Resolu¢do Normativa n° 1.000 / 2021.

1.2 Enderec¢o das instalagbes (ou numero de identificacdo das instalagdes ja existentes)
e 0 endere¢o das notificagcbes.

1.3 Declaragéo:

a) descritiva da carga instalada;

b) das demandas que pretende contratar, caso aplicavel, detalhando a data de inicio da
fatu- ramento requerida e, se houver, o cronograma de acesso gradativo;

¢) da modalidade tarifaria pretendida; e

d) do beneficio tarifario que tenha direito, com respectiva documentacéo, a excegéo das
sub- classes residencial baixa renda que deve observar o art. 200 da Resolucéo

Normativa n°
1000 / 2021.

1.4 Informagéo das cargas que possam provocar perturbag¢des no sistema de distribuicéo.

1.5 Informagéo e documentacdo das atividades desenvolvidas nas instalagbes.

1.6 Apresentacao de licenga ou declaragéo emitida pelo érgdo competente caso as instala-
cbes ou a extensado da rede de responsabilidade do consumidor e demais usuérios ocupa-
rem areas protegidas pela legisla¢do, tais como unidades de conservacéo, reservas legais,
areas de preservagdo permanente, territorios indigenas e quilombolas.

1.7 Documento com data que comprove a propriedade ou posse do imovel onde sera
implan- tada a unidade consumidora com microgeragdo ou minigeragao distribuida, e que,
no caso de unidade flutuante deve ser complementado por autorizagdo, licenga ou
documento equivalente exigivel pelas autoridades competentes para a instalagdo flutuante,
observada a

de dispensa prevista no § 5° do art. 67 da Resolu¢do Normativa n® 1.000 /2021.

1.8 Indicagdo de um ponto de conexdo de interesse, da tensdo de conexdo, do numero de
fases, das caracteristicas de qualidade desejadas, que devem ser objeto da analise de viabi-
lidade e de custos pela distribuidora. (Opcional)

2. Dados Técnicos da Microgeragao ou Minigeragao Distribuida

2.1 Tipo de fonte | [ | Solar Fotovoltaica | Hidraulica ] Eolica [ ] Biomassa

primaria Cogeracéo qualificada [ |

2.2 Poténcia: kW (valor da poténcia instalada total de geragéo, em kW)
2.3 Tipo de gera- ([ ] Empregando maquina sincrona s/ conversor | | Empreg. conv.
¢éo: eletr/invers. [ ] Mista [ ] Outra (especificar)

2.4 Dados do in- | Fabricante:

versor Modelo:

(se houver): Quantidade instalada:

Tensdo nominal de conex&o a rede:

Poténcia nominal de conex&o a rede:

(caso sejam empregados mais de um modelo de conversor, replicar as
informacgdes acima para os outros modelos).

2.5 Modalidade | [ ] Autoconsumo local [ | Autoconsumo remoto
de Compensacdo | | | Multiplas unidades consumidoras | | Geragéo Compartilhada
de Excedentes
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26 (Descricao do Sistema de Armazenamento -
Armazenamento | “bate- ria”)
(se houver):

3. Documentagdo Técnica

3.1 Documento de responsabilidade técnica (projeto e execugédo) do conselho profissional
competente, que identifique 0 numero do registro valido € o nome do responsavel técnico, o
local da obra ou servigo e as atividades profissionais desenvolvidas, caso seja exigivel na
legislagdo especifica e na forma prevista nessa legislagdo.

3.2 Indicacéo do local do padréo ou da subestagéo de entrada no imével, exclusivamente
nos casos em que ainda ndo estiverem instalados e existir previsdo de necessidade de apro-
vagao prévia de projeto na norma técnica da distribuidora.

3.3 Diagrama unifilar e de blocos e memorial descritivo do sistema de geragéo e protegao.

3.4 Relatério de ensaio, em lingua portuguesa, atestando a conformidade de todos os com-
versores de poténcia para a tensdo nominal de conexdo com a rede, sempre que houver a
utilizagdo de conversores.

3.5 Dados necessarios ao registro da central geradora distribuida conforme disponivel no si-
te da ANEEL

3.6 Lista de unidades consumidoras participantes do sistema de compensacéo, indicando o
percentual ou a ordem de utilizagdo dos excedentes. (Opcional).

3.7 Cépia de instrumento juridico que comprove a participagéo dos integrantes para os
casos
de multiplas unidades consumidoras e geracéo compartilhada. (Caso aplicavel)

3.8 Documento que comprove o reconhecimento, pela ANEEL, da cogeracéo qualificada.
(Caso aplicavel)

3.9 Dados de seguranca das barragens no caso de uso de sistemas com fontes hidricas,
conforme Resolugdo Normativa n° 696 / 2015. (Caso aplicavel)

3.10 Para centrais fotovoltaicas enquadradas como despachaveis, comprovacgéo de que o
sistema de armazenamento atende o disposto no art. 655-B da Resolugédo Normativa n°® 1.000
/ 2021. (Caso aplicavel)

3.11 Documento que comprove o aporte da Garantia de Fiel Cumprimento, se aplicavel, con-
forme previsto no art. 655-C da Resolugdo Normativa n°® 1.000 / 2021. (Caso aplicavel).

4. Solicitagées e Declaragdes

] | Solicito que a contagem do prazo para realizagéo da vistoria pela distribuidora, confor-
me art. 68 da Resolugdo Normativa n° 1.000 / 2021, inicie-se somente apds minha soli
citagdo. (Opcional)

] Renuncio ao direito de desistir do orcamento de conex&o nos do §§ 7° e 8° do art. 89
da Resolu¢do Normativa n® 1.000 / 2021. (Opcional)

Autorizo a distribuidora a entregar junto com orgamento de conex&o os contratos e o
documento ou meio para pagamento de custos de minha responsabilidade. (Opcional)

[]

Declaro que as instalagdes internas da minha unidade consumidora, incluindo a gera-
[ ] | ¢do distribuida, atendem as normas e padrées da distribuidora, as normas da
Associa- ¢ao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT e as normas dos 6rgédos oficiais
competen-

tes, e ao art. 8° da Lei n° 9.074, de 1995, naquilo que for aplicavel. (Obrigatorio)

Solicito dispensa da andlise de inversao de fluxo por enquadramento no art. 73A
na seguinte regra (Opcional)

L] | Nao injegao na rede de distribuigdo de energia elétrica (“Grid-Zero”)

| Enquadramento nos critérios de gratuidade da REN 1.000/2021 e poténcia de
geragao

compativel com o consumo no horario de geragao.

| | Modalidade autoconsumo local, com poténcia instalada de geragao igual ou
menor que 7,5 kW observado o item 6.

L] | Declaro, para todos os fins, que todas informagdes prestadas neste documento
sdo verdadeiras. (Obrigatério)
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5. Identificagdo do Solicitante

5.1 Nome do consumidor ou de seu representante

5.2 Informag¢des para contato (telefone / e-mail)

Local de Data:
Assinatura;

6. Termo de Aceite das condi¢gbes para afastamento da analise de inversio de fluxo
(Opcional)

Solicito o afastamento da analise de inversio de fluxo, nos termos do inciso lll do ca-
put do art. 73-A da Resolugido Normativa n 1.000 / 2021, e declaro estar ciente de que:
1) a unidade consumidora sera enquadrada na modalidade autoconsumo local;

2) fica vedada em qualquer hipétese, a alocagao ou realocagao de excedentes ou de
créditos de energia em unidade consumidora distinta de onde ocorreu a geragao de
energia elétrica, afastando-se as disposi¢des de que trata o art. 655-M da Resolugao
Normativa n°® 1.000 / 2021; e

3) para alteragao de enquadramento da modalidade da microgeragio devera ser en-
cerrado o contrato e solicitado novo or¢gamento de conexao, vedada a aplicagao do
art. 655-M.

Declaro também reconhecer que essa op¢ao é irrevogavel e irretratavel, implicando
no meu dever de observar o que estabelece o art. 73-A da referida Resolugao.

Local e Data:

Assinatura:

ANEXO Il - TERMO DE ACEITE DAS CONDICOES DO INCISO Il DO CAPUT DO
ART. 73-A DA RESOLUCAO NORMATIVA N° 1.000 / 2021 PARA UNIDADE
CONSUMIDORA COM MICROGERAGCAO DISTRIBUIDA

TERMO DE ACEITE DAS CONDICOES DO INCISO 1l DO CAPUT DO ART. 73-A
DA RESOLUCAO NORMATIVA N° 1.000 / 2021 PARA ALTERACAO DE
TITULARIDADE DE UNIDADE CONSUMIDORA COM MICROGERACAO
DISTRIBUIDA

Solicito o enquadramento da unidade consumidora n° (caso exista)
nas condi¢cbes estabelecidas no inciso Il do art. 73-A da Resolugcao Normativa n°
1.000 / 2021.

Declaro estar ciente de que:
1) a unidade consumidora esta enquadrada na modalidade autoconsumo local.

2)fica vedada, em qualquer hipdtese, a alocacdo ou realocacdo de
excedentes ou de créditos de energia em unidade consumidora distinta de onde
ocorreu a geracao de energia elétrica, afastando-se as disposi¢cdes de que trata o
art. 655-M da Resolucdo Normativa 1.000/ 2021; e

3) para alteracdo de enquadramento da modalidade de microgeracéo devera
ser encerrado o contrato e solicitado novo orcamento de conexao, vedada a
aplicacao do art. 655-M.

Declaro também reconhecer que essa opgao € irrevogavel e irretratavel,
implicando no meu dever de observar o que estabelece o art. 73-A da referida
Resolucao.
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Local e Data
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ANEXO 8 - Lei MME n°® 14.300 / 2022: Descri¢ao, resumo.
Ministério de Minas e Energia: Lei n° 14.300 / 2022 de 6 de janeiro de 2022
Marco Regulatério da Microgeragao e Minigeragao Distribuida

Institui o Marco Legal da Microgeracdo e Minigeracao distribuida, o Sistema de
Compensacéo de Energia Elétrica (SCEE) e o Programa de Energia Renovavel
Social (PERS); altera as Leis numeros 10.848, de 15 de mar¢o de 2004, e 9.427, de
26 de dezembro de 1996; e da outras providéncias.

CAPITULO I: DISPOSIGOES PRELIMINARES

Art. 1° Para fins e efeitos desta Lei, sdo adotadas, entre outras, as seguintes
definigbes:

| - autoconsumo local: modalidade de microgeracdo ou minigeracdo distribuida
eletricamente junto a carga, participante do Sistema de Compensacé&o de Energia
Elétrica (SCEE), no qual o excedente de energia elétrica gerado por unidade
consumidora de titularidade de um consumidor-gerador, pessoa fisica ou juridica, €
compensado ou creditado pela mesma unidade consumidora;

V - consumidor-gerador: titular de unidade consumidora com microgeracdo ou
minigeracao distribuida;

VIl - excedente de energia elétrica: diferenca positiva entre a energia elétrica
injetada e a energia elétrica consumida por unidade consumidora com
microgeragao ou minigeragao distribuida de titularidade de consumidor-
gerador, apurada por posto tarifario a cada ciclo de faturamento, exceto para o
caso de empreendimento com multiplas unidades consumidoras ou geragao
compartilhada, em que o excedente de energia elétrica pode ser toda a energia
gerada ou injetada na rede de distribui¢dao pela unidade geradora, a critério do
consumidor - gerador titular da unidade consumidora com microgeragdao ou
minigeracgao distribuida.

Xl — microgeracédo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada, em corrente alternada, menor ou igual a 75 kW (setenta e cinco
quilowatts) e que utilize cogeracdo qualificada, conforme regulamentacdo da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) ou fontes renovaveis de energia
elétrica, conectada na rede de distribuicdo de energia elétrica por meio de
instalacdes de unidades consumidoras;

Xl - microrede: integracdo de varios recursos de geragdo distribuida,
armazenamento de energia elétrica e cargas em sistemas de distribuicdo secundario
capaz de operar conectado a uma rede de distribuicio de energia elétrica e também
de forma isolada, controlando os parametros de eletricidade e promovendo
condi¢des para acdes de recomposicao e de autorestabelecimento.

Xl - minigeracéo distribuida: central geradora de energia elétrica renovavel ou de
cogeracao qualificada que n&o se classifica como microgeracéo distribuida e que
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possua poténcia instalada, em corrente alternada, maior que 75 kW (setenta e cinco
quilowatts), menor ou igual a 5 MW (cinco megawatts) para as fontes despachaveis
e menor ou igual a 3 MW (trés megawatts) para as fontes n&o despachaveis,
conforme regulamentacao da ANEEL, conectada na rede de distribuicao de energia
elétrica por meio de instalagdes de unidades consumidoras;

XIV - Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica (SCEE): sistema no qual a
energia ativa € injetada por unidade consumidora com microgeragao ou minigeracao
distribuida na rede da distribuidora local, cedida a titulo de empréstimo gratuito e
posteriormente compensada com o consumo de energia elétrica ativa ou
contabilizada como crédito de energia de unidades consumidoras participantes do
sistema.

CAPITULO lI: DA SOLICITAGAO DE ACESSO E DE AUMENTO DE POTENCIA.

Art. 2% As concessionarias ou permissionarias de distribuicdo de energia elétrica
deverdo atender as solicitagdes de acesso de unidade consumidora com
microgeracdo ou minigeracdo distribuida, com ou sem sistema de armazenamento
de energia, bem como sistemas hibridos, observadas as disposi¢cdes
regulamentares.

§ 2°: Para realizagdo de solicitagcdes de acesso de uma unidade consumidora
nova, com microgeracao ou minigeracao distribuida, as distribuidoras deverao
efetuar concomitantemente a solicitagdo de conexdao de uma nova unidade
consumidora e a solicitagcao de parecer de acesso para microgeragao ou
minigerac¢ao distribuida conforme as disposi¢des regulatoérias.

CAPITULO lll: DAS RESPONSABILIDADES FINANCEIRAS

Artigo 8° Para o atendimento as solicitacbes de nova conexao ou de alteragdo da
conexado existente para instalagdo de microgeragdo ou minigeragao distribuida, deve
ser calculada a participagdo financeira da concessionaria ou permissionaria de
distribuicdo de energia elétrica, bem como a eventual participacdo financeira do
consumidor-gerador titular da unidade consumidora onde a microgeracdo ou
minigeracao distribuida sera instalada, consideradas as diretrizes e as condi¢des
determinadas pela ANEEL.

§ 1°. A responsabilidade de que trata o caput deste artigo abrange todos os custos
referentes a ampliagdo de capacidade ou a reforma de subestacbes, de
alimentadores e de linhas ja existentes.

§ 6° Os custos de eventuais melhorias ou de reforgos no sistema de
distribuicdo em funcdao exclusivamente da conexdo de microgeragcao
distribuida serao integralmente arcados pela concessionaria ou permissionaria
de distribuicdo de energia elétrica, nao havendo participagao financeira do
consumidor.

CAPITULO IV: DA COMPENSAGAO DE ENERGIA ELETRICA

Artigo 9° Podem aderir ao SCEE os consumidores de energia, pessoas fisicas ou
juridicas, e suas respectivas unidades consumidoras:

CAPITULO V: DAS CONCESSIONARIAS E PERMISSIONARIAS
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Artigo 24: A concessionaria ou permissionaria de distribuicdo de energia elétrica
devera promover chamadas publicas para credenciamento de interessados em
comercializar os excedentes de geracdo de energia oriundos de projetos de
microgeradores € minigeradores distribuidos, nas suas areas de concessdo, para
posterior compra desses excedentes de energia, na forma de regulamentacédo da
ANEEL.

CAPITULO VI: DISPOSIGOES TRANSITORIAS
CAPITULO VII: DISPOSIGOES FINAIS

Artigo 28: A microgeracdo e a minigeracdo distribuidas caracterizam-se como
producéo de energia elétrica para consumo proprio.

Artigo 29: Para a outorga de autorizacdo de usinas fotovoltaicas pela ANEEL
destinadas ao ACL ou a autoproducéo de energia elétrica, devera ser apresentado
estudo simplificado que contenha os dados de pelo menos 1 (um) ano de medigao
realizada por meio de medicdo satelital ou estagdo solarimétrica instalada no local
do empreendimento, juntamente com o sumario de certificacdo de medi¢des
solarimétricas e de estimativa da producédo anual de energia elétrica associada ao
empreendimento, emitido por certificador independente, com base na série de dados
apresentada.

§ 4°: O consumidor participante do PERS sera faturado pela distribuidora de energia
elétrica com base na regra do artigo 17 desta Lei, € os volumes de energia
excedentes oriundos da geracdo nas unidades atendidas pelo PERS poderéao ser
adquiridos pela distribuidora, conforme regulacdo da ANEEL.

§ 5° Cabera a ANEEL adaptar as normas pertinentes, no que couber, para viabilizar
a formacéo dos recursos estabelecidos no § 1° deste artigo e demais medidas para
a operacionalizacao dos procedimentos estabelecidos, e realizar o acompanhamento
fisico e contabil do PERS.

§ 6% As contratacbes que se refere o § 3° deste artigo deverdo ser feitas por
processos de concorréncia por meio de chamadas publicas, na forma da
regulamentacdo da ANEEL.

Presidéncia da Republica.
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ANEXO 9 - Aplicacao da Regulamentagdo ANEEL sobre o fluxo reverso na
geracdo solar FV distribuida do setor elétrico Brasileiro: Generalidades
(ANEEL, 2021).

A ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) tem por fun¢gdes estratégicas e
responsabilidades, emanadas das politicas publicas energéticas, a regulacdo e
fiscalizacdo da producgéo, transmissao, distribuicdo e comercializacdo de energia
elétrica no sistema elétrico do Pais, atuando em equilibrio com érg&os reguladores
como o Operador do Sistema Elétrico Nacional, o Sistema Interligado Nacional,
dentre outros agentes para o fornecimento de energia com qualidade ininterrupta ao
consumidor final.

As regulamentacbes através das resolugcdes ANEEL e Lei do Marco Energético
possuem grau de importancia para o efetivo cumprimento das obrigacdes de ambos
consumidores-geradores das GDs e distribuidoras de energia elétrica.

Por sua vez, o ONS (Operador do Sistema Elétrico Nacional) possui o dever do
monitoramento e controle em tempo real do complexo de linhas de transmissao,
proporcionando a qualidade, seguranca, confiabilidade e estabilidade do sistema
elétrico de poténcia, enquanto o SIN (Sistema Interligado Nacional), a funcé&o de
integracdo operacional entre todos o0s sistemas elétricos regionais nacionais,
possibilitando melhor adaptacdo dinamica em expansdes de redes, entre relacéo
consumo / demanda, e compensacdes devido a probabilidades de falhas técnicas
localizadas.

Os drgéos oficiais citados tem em comum a responsabilidade conjunta da politica de
planejamento integrada, visando a qualidade e eficiéncia na prestacdo de servigos
aos consumidores de energia elétrica, abrangendo a solu¢do de problemas de
questdes como a incidéncia da inversdo de fluxo de poténcia por sistemas de
geracéo solar fotovoltaica distribuida.
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ANEXO 10 - Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) e Sistema Elétrico
Interligado Nacional (SIN): Responsabilidades, medidas e agées sobre o fluxo
reverso na area de transmissao de energia.

Avaliagbées do desempenho elétrico do sistema interligado nacional (SIN)
Estudos do Plano da Operagao Elétrica de Médio Prazo do SIN (PAR/PEL -
Plano de Ampliagao e Reforgos: Sumario Executivo Ciclo 2025 - 2029.

i. Inversdo de fluxo no contexto do ONS / SIN. (ONS, 2024):

A MMGD (Micro e Minigeracé&o Distribuida) composta majoritariamente por sistemas
de geracdo de energia solar fotovoltaica de pequena escala tem crescido
rapidamente, e com previséo até 2029, se tornar a segunda maior fonte renovavel de
geracéo de energia elétrica no Pais.

Esse crescimento impacta significativamente a operacéo do SIN (Sistema Interligado
Nacional), resultando na possibilidade de inversdo do fluxo de poténcia nas
subestacdes das redes de distribuicdo elétricas de fronteira, podendo causar ou
agravar restricdes no sistema de transmissao.

Nesse sentido, 0 ONS (Operador Nacional do Sistema Elétrico) vem colaborando em
diversas trilhas para garantir uma penetragdo segura, resiliente e sustentavel da
MMGD no SEB (Setor Elétrico Brasileiro)

ii. Garantias (ONS, 2024):

a. Devem haver garantias do (ONS) visando a modernizacdo da infraestrutura da
rede de transmissdo, aprimoramento dos requisitos técnicos para conex&o ao
SIN e a instalac&o de equipamentos que aumentem a seguranga e estabilidade do
sistema. Essas medidas devem garantir que o sistema elétrico brasileiro continue
operando de forma segura e confiavel.

b. Adocgao de regras operativas, sendo a¢des preventivas para mitigar riscos e evitar
problemas como sobrecargas em equipamentos e outros como fendmenos ou
disturbios elétricos que comprometam a segurang¢a do sistema interligado elétrico
nacional.



