UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
CAMPUS LITORAL NORTE
DEPARTAMENTO INTERDISCIPLINAR
ENGENHARIA DE GESTAO DE ENERGIA

Nicolas Luca Suppi Vinhas Rangel

Comparacao entre os processos homologatorios de projetos
fotovoltaicos em instalagOes residenciais no Brasil, Estados Unidos
(Califérnia) e Chile

Tramandai
2021



NICOLAS LUCA SUPPI VINHAS RANGEL

Analise e comparacao entre os processos homologatorios de projetos
fotovoltaicos no Brasil, Estados Unidos (California) e Chile para
instalacdes residenciais

Este trabalho foi julgado adequado para fazer jus aos créditos
da atividade de ensino “Trabalho de Conclusdao de Curso”, do
Departamento Interdisciplinar e aprovado em sua forma final
pela Orientadora e pela Banca Examinadora.

Orientadora: Profa. Dra. Aline Cristiane Pan, UFRGS.

Doutora pela Universidade Politécnica de Madri — Madri, Espanha.

Banca Examinadora:

Prof. Dr. Adriano Moehlecke, PUCRS.
Doutor pela Universidade Politécnica de Madri — Madri, Espanha.

Profa. Dra. Gabriela Pereira da Silva Maciel, UFRGS.
Doutora pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul — Porto Alegre, Brasil.

Prof. Dr. Fernando Soares dos Reis, UFRGS.
Doutor pela Universidade Politécnica de Madri — Madri, Espanha.

Coordenador(a) COMGRAD-EGE: %@QM

Profa. Dra. Gabriela Pereira da Silva Maciel

Tramandai-RS, 01 de dezembro de 2021.



Trabalho de Concluséo do Curso de Graduagé@o em Engenharia de Gestéo de Energia — Tramandai, 1 de dezembro de 2021.

ANALISE E COMPARACAO ENTRE OS PROCESSOS
HOMOLOGATORIOS DE PROJETOS FOTOVOLTAICOS NO BRASIL,
ESTADOS UNIDOS (CALIFORNIA) E CHILE PARA INSTALACOES
RESIDENCIAIS

Nicolas Luca Suppi Vinhas Rangel* — nico.csh@windowslive.com
Aline Cristiane Pan' — aline.pan@ufrgs.br

tUniversidade Federal do Rio Grande do Sul, Departamento Interdisciplinar — Engenharia de Gestdo de Energia.

Resumao. O presente trabalho tem como objetivo principal analisar e comparar os processos homologatdrios de projetos
fotovoltaicos conectados a rede elétrica no Brasil, Estados Unidos (Califérnia) da América e Chile para instalac@es
residenciais, tomando-se como base a diferenca existente entre cada um dos paises em seus processos homologatdrios,
através de uma revisdo bibliografica contemplando as principais leis, regulamentacfes e normas técnicas
disponibilizadas pelos governos e érgdos responsaveis pela homologacéo de sistemas fotovoltaicos conectados a rede
dos paises escolhidos. Observou-se que em processos que possuem um numero inferior de etapas homologatérias em sua
composi¢do, como no Brasil, ndo apresenta necessariamente o menor prazo para conclusdo do processo, bem como o
envolvimento de agentes externos as partes acessante e acessada, ndo sao fatores determinantes para o aumento no prazo
de conclusdo do processo homologatdrio. Processos de homologagdo com duracdo de até quatro vezes foram
identificados entre os paises analisados, mostrando a diferenca evidente entre os processos homologatdrios. Outro ponto
importante que se pode concluir é referente as poténcias permitidas para os sistemas fotovoltaicos conectados a rede
para o uso residencial, as diferencas limitantes para cada Pais podem ser na ordem de dez vezes maior, e ndo refletem
em sua totalidade o que o senso comum tende a deduzir de forma intuitiva sobre a rapidez dos processos homologatdrios
referente ao nimero de agentes envolvidos nos processos e a complexidade dos sistemas.. Os resultados obtidos foram
fundamentais para o entendimento dos diferentes processos de homologacao existentes para cada um dos paises, bem
como a obtencao de possiveis melhorias a serem implementadas como forma de agilizar os processos homologatdrios de
sistemas fotovoltaicos conectados a rede no Brasil.

Palavras-chave: Homologacdo de Projetos Fotovoltaicos, Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede, Geragdo
Distribuida.

Abstract. The main objective of this work is to analyze and to compare the homologation processes of photovoltaic
projects grid-connected photovoltaic systems in Brazil, the United States of America and Chile for residential
installations, taking as a basis the difference existing between each of the countries in their homologation processes,
through a bibliographical review contemplating the main laws, regulations and technical norms made available by the
governments and bodies responsible for the approval of grid-connected photovoltaic systems of the chosen countries. It
was observed that in processes that have a lower number of homologation steps in their composition, as in Brazil, the
shortest period for completion of the process is not necessarily mandatory, as well as the involvement of external agents
to the accessing and accessed parties, are not determining factors for the increase in the deadline for completion of the
homologation process. Approval processes lasting up to four times longer were identified among local countries, showing
a clear difference between the approval processes. Another important point that may be mandatory is regarding the
permitted powers for the grid-connected photovoltaic systems for residential use, as limiting differences for each country
can be in the order of ten times greater, and do not reflect in its entirety what common sense tends to deduce intuitively
about the speed of the homologation processes. The results obtained were fundamental for understanding the different
existing approval processes for each country, as well as obtaining possible improvements to be implemented as a way to
streamline the photovoltaic system approval processes to the distributed generation in Brazil

Keywords: Photovoltaic System Approval Processes, Grid-Connected Photovoltaic Systems, Distributed Generation.

1. INTRODUCAO

Ao longo das ultimas décadas, as energias renovaveis vém ganhando cada vez mais enfoque no setor elétrico
mundial. Impulsionadas pelo avan¢o tecnolégico e preocupacdes com a seguranca energética do setor elétrico, meio
ambiente e as mudancas climéticas globais [1], as fontes de producdo de energias renovaveis vem se tornando uma
realidade cada vez mais comum e presente no dia a dia dos seres humanos, sendo constantemente revolucionada pelos
3Ds (descarbonizacéo, descentralizagdo e digitalizagdo) que caracterizam a transicéo energética. Ou seja, proporcionando



Trabalho de Concluséo do Curso de Graduagé@o em Engenharia de Gestéo de Energia — Tramandai, 1 de dezembro de 2021.

formas de producdo de energia elétrica descentralizadas, de forma limpa, auxiliando na descarbonizacéo e, se tornando
cada vez mais acessiveis aos consumidores finais através da digitalizacdo dos sistemas [2].

Dentre este cenario de mudancas e expansdo do setor elétrico através de fontes renovaveis, a energia solar
fotovoltaica ganhou muita forca nas Ultimas duas décadas ao redor do mundo. Sendo considerada um dos mercados mais
promissores no campo das energias renovaveis, com o intuito de reduzir a queima de combustiveis fésseis na queima de
combustiveis fosseis, visto 0 seu rapido crescimento e os altos patamares de investimentos ja alcancados [3].

Em paises como o Brasil, que foi assolado pelo cenéario de instabilidade do setor elétrico vivido no ano de 2021 em
funcdo de uma crise hidrica, a adeséo de novos consumidores residenciais aos sistemas fotovoltaicos conectados a rede
elétrica (SFCR) foi ainda mais evidenciada devido ao risco de racionamento [4], e os custos de energia elétrica. Isto é, ao
passo que elevou-se o valor das tarifas de energia elétrica pagas pelo consumidor as distribuidoras em funcéo da escassez
hidrica, por outro lado, acompanhando a evolucéo tecnoldgica do setor fotovoltaico, os sistemas solares ficaram mais
baratos [5]. Todavia, frente ao grande crescimento global do setor de energia solar fotovoltaica, novas tecnologias,
regulamentacdes e medidas foram adotadas para que os consumidores pudessem produzir a sua propria energia elétrica,
através do que hoje se conhece por geracdo distribuida (GD).

Na GD, é possivel que consumidor, que outrora apenas consumia a energia elétrica provinda das distribuidoras
locais, possa produzir a sua energia. Porém, para que os SFCR sejam de fato conectados a rede elétrica e os prossumidores®
(neologismo, do inglés, prosumer que provém da juncéo de producer + consumer) possam gerar a sua propria energia, é
necessario que sejam seguidas determinadas etapas, sendo realizadas através do processo de homologagdo do sistema a
ser instalado.

Com o passar dos anos, ao passo que o numero de instalagcdes de SFCR aumentou de forma exponencial no contexto
global, fez-se necessaria a criacdo de regulamentos que abrangessem os diferentes tipos de prossumidores dispostos a se
conectarem a rede de distribuigdo, visto a necessidade de se padronizar o acesso frente as diferentes tecnologias
disponiveis para a geracédo de eletricidade a partir da energia solar fotovoltaica. Atualmente, os processos homologatérios
sdo decisivos para a implementacdo de SFCR, contemplando a anélise de forma criteriosa das condi¢des propostas e
sistemas projetados para a geracdo solar fotovoltaica, como forma de assegurar o bom funcionamento dos equipamentos
instalados, as condicdes de acesso e as condi¢Oes contratuais firmadas entre acessante (cliente prossumidor) e acessada
(distribuidora local de energia). No Brasil, o principal documento que abrange estas condigbes se denomina
Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional (PRODIST) da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica.

Contudo, verifica-se que os processos homologatérios tomam grande parte do tempo no processo de conexao de
SFCR. Isto €, para que as trocas de informagdes entre distribuidora e acessante acontecam, bem como as anélises por
parte das distribuidoras locais de energia para 0s projetos de SFCR submetidos pelos acessantes tem-se processos
homologatérios como, por exemplo, o do Brasil que pode levar até 145 dias Uteis (d.u.). Outro ponto critico na
homologacdo de SFCR estéa relacionado as trocas de informagdes existentes ao longo do processo homologatério, podendo
incluir além do acessante e da distribuidora, institui¢cdes e agéncias a niveis nacionais ou estaduais, fazendo com que
ocorra uma troca de informag6es com ainda mais agentes envolvidas, aumentando assim o tempo para que as a¢fes sejam
executadas e as informacGes sejam trocadas entre 0s agentes.

Diante das problematicas existentes referentes ao tempo de duracéo dos processos de homologacéo frente ao rapido
crescimento do ndmero de instalagGes, nota-se ainda a diferenciacdo nos processos homologatorios para cada pais. Tais
diferengas sdo comumente visualizadas ao observar-se as leis e regulamentacfes de cada pais, podendo variar 0s seus
agentes envolvidos, os prazos homologatérios para cada acéo ao longo do processo e as poténcias maximas permitidas
para cada perfil de acessante.

Sendo assim, o presente Trabalho de Conclusdo de Curso tem como objetivo principal analisar e comparar 0s
processos homologatdrios de projetos fotovoltaicos conectados & rede elétrica no Brasil, Estados Unidos da América
(Califérnia) e Chile para instalacfes residenciais, tomando-se como base a diferenca existente entre cada um dos paises
em seus processos homologatdrios, através de uma revisdo bibliografica contemplando as principais leis, regulamentacGes
e normas técnicas disponibilizadas pelos governos e 6rgdos responsaveis pela homologacdo de SFCR dos paises
escolhidos.

2. PROCESSO HOMOLOGATORIO DE PROJETOS FOTOVOLTAICOS

Um processo homologatdrio de sistemas de GD é constituido de procedimentos padrdes, onde a distribuidora realiza
afiscalizacdo do SFCR instalado pelo acessante, verificando se a mesma se enquadra nas especificagdes da versdo vigente
das resolucBes responsaveis pela conexao de sistemas de geragdo junto a rede de energia elétrica [8]. Tais processos sdo
fundamentais para que o sistema seja construido em conformidade e com a devida seguranga que as normas e leis do setor
exigem em cada pais.

Mundialmente, ao longo do processo homologatério de SFCR, algumas etapas basicas sao fundamentais para que o
acessante receba a devida autorizagdo para se conectar ao sistema de distribuicdo de energia elétrica da concessionéria
operante em sua localidade. De forma geral, entre as etapas presentes em um processo homologatorio, estdo a solicitacdo
de acesso, onde contempla os envios de documentos pessoais como, por exemplo, documentos de identificacdo do

L Segundo PL 616/2020 do Sr. MARCELO RAMOS em seu § 1° Considera-se Prossumidor de energia elétrica o consumidor que tenha registro na
ANEEL ou na distribuidora de energia elétrica de sua localidade para produzir energia elétrica por sua conta e risco.
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proprietario, nimero de identificacdo das unidades consumidoras atendidas pela producéo da instalagédo do sistema, bem
como da unidade consumidora onde sera de fato instalado o sistema, historicos de consumo de energia, desenhos técnicos
do projeto a ser instalado (sejam eles diagramas unifilares ou croquis da instalacdo, descrevendo os equipamentos
presentes no sistema). Outra etapa presente em processos homologatérios de SFCR € a resposta ao pedido de solicitacao
de acesso a rede de distribuicdo, onde a acessada emite a autorizacdo para que 0 acessante possa entdo comecar a
instalacdo do SFCR em sua residéncia ou empresa.

Apos realizada a instalagdo do SFCR por parte do acessante, a acessada fica encarregada de vistoriar o projeto
instalado através de profissionais capacitados e comumente vinculados a distribuidora, onde estes faréo a vistoria técnica
para verificar se o sistema instalado corresponde ao projeto apresentado, se as especificacdes de seguridade do sistema
foram atendidas e se 0 mesmo esta apto a conectar-se a rede de distribuicdo da concessionaria de energia. Assim como
na etapa de solicitagdo de acesso, caso sejam identificadas divergéncias durante a vistoria do sistema GFV, as ressalvas
sdo retornadas ao acessante, para que o0 mesmo possa realizar as devidas adequacgdes, e conformar o seu sistema instalado
as normas vigentes.

Na sequéncia seré apresentado as principais etapas, agentes envolvidos, prazos e poténcias instaladas permitidas
para os processos de homologacdo de SFCR no Brasil, Estados Unidos da América (Califérnia) e Chile. A escolha destes
paises foi realizada em funcdo das diferentes diretrizes existentes, regulamentacdo e normativas vigentes, a fim de
verificar quais sdo as caracteristicas fundamentais necessarias para obter processos homologatorios mais ageis e eficazes
frente a0 aumento no ndmero de instalagbes de SFCR residenciais. Outro ponto fundamental na escolha dos paises
estudados fora referente ao sistema de compensacao da energia produzida através dos SFCR existente para cada um dos
paises, visto que cada um dos paises possui um sistema de compensacéo diferente do outro, sendo tal diferenca e formas
de compensacéo abordada nos itens referentes & cada um dos paises e, por fim, a diferenca existente na evolugdo das
instalacdes de SFCR em cada um dos paises, visto que os EUA apresentam-se com procedimentos e sistemas avancados
e bem implementados, enquanto Chile e Brasil iniciaram seus processos homologatérios em 2012, mas apresentam-se em
patamares diferentes em relagdo a expansao dos SFCR

2.1 Brasil

Ao longo da ultima década, o crescimento do setor solar disparou no Brasil. Segundo o Balan¢o Nacional de Energia
(BEN), o pais chegou a marca de 6,6 GWh de poténcia instalada em 2020 [9], sendo 3,1GW de poténcia instalada na
geracdo distribuida e 2,9 GW instalados na parte de geracdo centralizada. Na geracdo centralizada, que representa 1,7%
da matriz elétrica do pais, tem-se as usinas de grande porte como principais agentes de tal expansdo, com mais de 100
empreendimentos em operacdo, em nove estados brasileiros e ocupando a sétima posigdo entre as maiores fontes de
geracdo do Brasil [10]. Tais instalaces, contam com um valor acumulado de investimentos privados estimados em R$
31 bilhdes, onde R$ 16 bilhdes sdo para a geragéo centralizada e R$ 15 bilhdes para a GD.

Contudo, como aponta a Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR), apesar do grande
crescimento, a fonte ainda representa um baixo percentual em relacdo a energia utilizada pelos 84,4 milhGes de
consumidores de energia elétrica no Brasil, onde apenas 0,4% dos consumidores utilizam-se de fontes solares para
produzir eletricidade [10]. Ainda assim, de forma geral, os valores se mostram positivos, representando um crescimento
a uma taxa média de 230% ao ano, garantindo ao Brasil a 92 posi¢do no ranking mundial da fonte solar fotovoltaica em
2020 [11].

No Brasil, 0 ano de 2012 fora marcado por uma grande mudanca no setor de energia elétrica através da publicacdo
da Resolucéo Normativa n® 482 (REN 482), instituida pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). A normativa
trouxe consigo resolucBes para que o consumidor pudesse produzir a sua propria energia. A REN/482 estabeleceu as
condigBes gerais para 0 acesso da microgeragdo distribuida, que contemplou os SFCR com até 100 kW de poténcia
instalada e, da minigeragdo distribuida para SFCR com capacidade de poténcia instalada superior a 100 kW e menor ou
igual a1 MW [12].

O sistemas de compensacdo de energia adotado pela REN/482 é o “net metering”’, medida da energia liquida, onde
o consumidor injeta a energia gerada na rede de distribuicdo abatendo o consumo de energia elétrica da sua unidade
consumidora, podendo acumular o excedente gerado ndo utilizado em forma de créditos de energia [12]. Para legitimar e
credibilizar a GD, o PRODIST foi revisado pela 42 vez, em 19 de abril de 2012. O documento publicado pela ANEEL
tem sua estrutura subdividida em mddulos, tendo como objetivo estabelecer as condi¢Bes de acesso, compreendendo a
conexao e 0 uso, ao sistema de distribuicdo, com defini¢do para os critérios técnicos e operacionais, as requisi¢fes de
projetos ligados a rede de distribuicdo, as informagdes, os dados e a implementacdo da conexdo [13]. Diferentemente das
versdes anteriores, a 42 revisdo do PRODIST trouxe consigo uma nova se¢do de abrangéncia, dentro do seu 3° Médulo,
através da Secdo 3.7, onde teve por objetivo descrever especificamente os procedimentos para acesso de micro e
minigeracdo distribuida ao sistema de distribuigéo.

Através da REN 482 e a 42 revisdo do PRODIST, tornou-se possivel identificar quem seriam os principais
protagonistas e envolvidos nos processos de homologacao de projetos fotovoltaicos e suas devidas atribuicdes e prazos.
Isto é, além da ANEEL, atuando de forma a controlar e fiscalizar, diretamente ou mediante convénios com 6rgéos
estaduais, as concessOes, as permissfes e 0s servicos de energia elétrica [14], surgiram também os acessantes
prossumidores. Representados pelos consumidores do mercado cativo de energia, portadores de uma determinada unidade
consumidora (UC) e que desejam ligar suas geracBes proprias a rede de distribuicdo e também a parte acessada,
representada pelas concessionarias e distribuidoras de energia. Estes processos, por sua vez, foram de fato regulamentados
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com a chegada do PRODIST, estabelecendo assim quais sdo as obrigac6es de cada uma das partes, bem como os prazos
para determinadas acGes, afim de estabelecer a ligacdo de novos projetos fotovoltaicos a rede [13].

Em 2015, visto o crescimento das instalacdes de SFCR, a Resolucdo Normativa N° 687 (REN 687) é instituida, com
0 intuito de aprimorar a REN 482. A REN 687 trouxe consigo critérios fundamentais para a melhora da regulamentacéo
de sistemas de geracdo distribuida conectados a rede como, por exemplo, a criagcdo de novos modelos de negdcio para a
GD, sendo eles a geracdo compartilnada e empreendimentos com mdaltiplas unidades consumidoras. Outra novidade
trazida pela REN 687 foi o estabelecimento de novos valores de poténcia instalada para mini e microgeradores. Isto &,
enquanto para a REN 482 estabeleceu-se uma faixa de poténcia instalada de até 100 kW para microgeradores, com a
chegada da REN 687 esta faixa fora reduzida, permitindo instalagdes de até 75 kW de poténcia instalada. Para os
minigeradores também fora alterada a faixa de poténcia instalada permitida, caracterizando como minigeradores aqueles
com sistemas de geragdo distribuida com poténcia instalada acima de 75 kW e menor ou igual a 5 MW [15]. Devido a
estas importantes mudangas foi necessario adequar os procedimentos de conexdo a rede de distribuigdo para garantir a
seguranca do sistema frente as alteracdes propostas. Sendo assim, uma nova revisao do PRODIST foi elaborada em 2016
(62 revisdo). Esta revisdo trouxe consigo além dos procedimentos de acesso de micro e minigeracao distribuida ao sistema
de distribuicdo, as alterac6es em um dos pontos fundamentais abordados pelo presente artigo: os prazos homologatdrios,
seus agentes e acOes de cada um deles [16].

Inicialmente, no Brasil, os processos homologatorios de projetos de geragdo fotovoltaica iniciam-se com o envio da
solicitagdo de acesso por parte do acessante a distribuidora. Nesta etapa, 0 acessante devia encaminhar os documentos
pertinentes especificados pela acessada, como, por exemplo, documentacéao de identificacdo do acessante, seja ele pessoa
fisica ou juridica, a identificacdo das unidades consumidoras que serdo beneficiadas pelo SFCR, diagramas unifilares e
memoriais descritivos da instalacdo que representem o sistema que serd instalado no local e ligado junto a rede de
distribuicdo e os certificados dos mddulos fotovoltaicos e inversores a serem utilizados. Apds o envio da solicitacdo de
acesso, tem-se a etapa de emissdo do parecer de acesso, que fica sob responsabilidade da distribuidora, onde serdo
avaliados os documentos enviados pelo acessante para verificar a conformidade das informac6es enviadas ,e a seguranga
do SFCR proposto pelo acessante, através da andlise dos dados técnicos da instalacdo (diagramas unifilares do sistema
SCFR, diagramas de blocos, memorial descritivo do projeto, certificados de equipamentos instalados, etc.). Nesta etapa,
0s prazos variam conforme o tipo de acessante e a necessidade de obras complementares por parte da distribuidora para
atender o SFCR proposto. Ap6s, avaliados os documentos e a necessidade de possiveis obras para atendimento do
acessante, a distribuidora acessada deve emitir o parecer de acesso, para que entdo a obra de instalagdo do sistema possa
ser iniciada.

Outra etapa fundamental do processo homologatério € a etapa de firmamento de contrato entre a parte acessante e a
parte acessada, onde ambas as partes deverdo estar em conformidade com a instalagdo a ser executada e o formato de
compensacdo vigente (net metering). Neste caso, para 0s acessantes residenciais, pertencentes ao grupo B, atendidos em
baixa tensdo, como definido pela ANEEL [17], o acessante devera estar de acordo com a acessada referente aos custos
de disponibilidade pelo uso da rede de distribuicdo de energia elétrica (disponibilizado pela acessada) [18], uma vez que
a sua energia produzida ird para a rede da concessionaria e, ap6s a compensagdo da energia produzida, os créditos de
energia serdo abatidos do valor a ser pago pelo acessante. Apds firmados os contratos e a declaracdo de que ambas as
partes estdo em conformidade com o sistema proposto, e as regras de compensacéo a serem cumpridas, tem-se a etapa de
implantacdo da conexdo. Nesta etapa, 0 acessante dever solicitar a vistoria do sistema instalado, onde a realizacéo de
vistoria se dara por parte de profissionais habilitados da distribuidora, e serd verificado presencialmente se a instalacéo
cumpre com os documentos de projeto enviados na etapa de solicitacéo de acesso e, caso ndo haja divergéncias em relacéo
ao projeto proposto, a distribuidora fica encarregada de emitir o relatério de vistoria.

Por fim, tem-se a etapa de aprovagdo do ponto de conexdo, onde serd de fato iniciado o processo de compensagdo
de energia através da troca do medidor de energia presente na residéncia do acessante. Contudo, visa ressaltar que, para
que tal etapa seja concluida, é necesséario que a etapa de implantacdo da instalagdo ndo apresente divergéncias. Na
observancia de possiveis adequacfes a serem realizadas, faz-se necesséria a adequagdo das condicionantes do relatério
de vistoria, para que entdo seja aprovado o ponto de conexdo do acessante. A Fig. 1 apresenta de forma simplificada cada
uma das etapas e seus agentes envolvidos no processo de conexdo de sistemas GFV conectados a rede no Brasil de acordo
com o PRODIST.

Implantacéo da
Conexao

(até 45 d.u.)

Aprovagao do Ponto
de Conexéo

(até 7 d.u.)

Contratos
(ate 90 d.u.)

Parecer de Acesso
(até 90 d.u.)

Solicitacéo de Acesso
(até 60 d.u.)

- - Distribuidora de Energia
Il - Acessante

Figura 1 - Etapas simplificadas do processo de solicitacdo de conexdo de SFCR junto
as distribuidora de energia elétrica no Brasil. Fonte: Adaptado de [16].

A Tab. 1 apresenta os prazos homologatérios, contemplando as acfes a serem realizadas e seus respectivos
responsaveis até a conclusdo da instalacdo do SFCR de distribuicdo da concessionaria, para cada tipo de acessante, seja
ele micro ou minigerador, tanto para a 42 quanto para a 62 revisdo do PRODIST. Observando-se algumas das agdes,
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verifica-se que algumas delas ndo possuem prazo especifico, ficando a encargo do acessante realiza-las, porém, se ndo
executadas, interferem no andamento do processo homologatdrio e, quanto mais tempo permanecerem sem a realizacdo
das devidas a¢des, se necessarias, mais tempo levara para que o processo seja de fato concluido. Contudo, é importante
que se observe também a existéncia da atual revisdo vigente do 3° médulo do PRODIST. Em sua 72 revisao, instaurada
devido a Resolucdo Normativa 724/2016 (REN 724) [19], o documento foi revisado para estabelecer determinacdes entre
0 acessante e acessada, estabelecer novas condi¢des de acesso ao sistema de distribuicdo e demais critérios técnicos e
operacionais do sistema. No entanto, a 72 revisdo do PRODIST néo trouxe consigo mudancas para a secdo 3.7, que
contempla os prazos, a¢les e agentes, abordados pelo presente artigo [20].

Tabela 1 - Etapas, tipos de acessantes, acGes e prazos para as revisdes do PRODIST em func¢éo das
REN 482 e 687. Fonte: Adaptado de [13] e [16].

62 Revisdo 42 Revisao
Tipo de ~ x
Etapa Acessante Agdes Prazos Acéo Prazos
Formalizacdo da Formalizacédo da
S n.d. S n.d.
solicitacéo de acesso solicitacdo de acesso
1. Solicitacdo de . - Recebimento da Recebimento da
ACesso Micro/Mini solicitacio de acesso. nd. solicitacdo de acesso. nd.
Solucéo de pendéncias Solugao d? pengen0|as Até 60
A ~ n.d. relativas as
relativas as informacoes . ~ d.u.
informacoes
Sem Até 15 Até 30
Micro Obras d.u. d.u.
Com I Até 30 - Até 60
Emisséo de parecer com Emisséo de parecer
Obras L d.u. L d.u.
2. Parecer de acesso Sem a definicdo das At 30 com a definigdo das Até 30
condices de acesso condicdes de acesso
Mini Obras d.u. d.u.
Com Até 60 Até 60
Obras d.u. d.u.
Assinatura do
Relacionamento * Assinatura dos Até 90
3. Contratos Mini/Micro Operacional contratos, quando d
- u.
Assinatura do Acordo o couber
Operativo
Solicitacdo de vistoria Atg 320 Solicitacdo de vistoria n.d.
4. Implantacéo da Micro/Mini Realizacdo de vistoria AJT Realizagdo de vistoria A(';euso
Conexao — — — —
Entrega do Relatdrio de . Entrega do Relatdrio .
0 Até 5 A Ate 15
Vistoria se houver de Vistoria se houver
" d.u. A d.u.
pendéncias pendéncias
Adequacdo das Adequacdo das
condicionantes do n.d. condicionantes do n.d.
Relatdrio de Vistoria Relatdrio de Vistoria
x x Aprovacdo do ponto de
5. Aprovagdo do x Micro/Mini Aprov~a géo do p0n~to de conexdo, adequagéo do
Ponto de Conex&o conexdo, adequacéo do . . R .
. R Até 7 sistema de medigdoe | Até7
sistema de medicédo e o .
o . d.u. inicio do sistema de d.u.
inicio do sistema de N
x . compensacéo de
compensagdo de energia ;
energia

n.d. — Prazos néo definidos, ficando sob responsabilidade do acessante a realizagao de tais etapas para andamento do processo homologatério.

* - Na 62 revisdo do PRODIST, a assinatura do relacionamento operacional ndo possui prazo formalmente estabelecido. No entanto, é necessario que o
mesmo seja assinado até a entrega do parecer de acesso.

** . Similarmente a assinatura do relacionamento operacional, a assinatura do acordo operativo nao possui prazo formalmente estabelecido. Porém, sua
assinatura deve ser realizada até a aprovacédo do ponto de conexao.

Contudo, é importante que se observe também a existéncia da atual revisdo vigente do 3° médulo do PRODIST.
Em sua 72 revisdo, instaurada devido & Resolu¢do Normativa 724/2016 (REN 724) [19], o documento foi revisado com o
intuito de estabelecer determinacdes entre 0 acessante e acessada, as novas condicBes de acesso ao sistema de distribuicdo
e demais critérios técnicos e operacionais do sistema. No entanto, a 72 revisdo do PRODIST néo trouxe consigo mudancas
para a se¢do 3.7, que contempla os prazos, agdes e agentes, abordados pelo presente artigo [20].
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2.2 Estados Unidos da América

Ao longo das Gltimas duas décadas, os Estados Unidos da América (EUA) se mostrou uma das grandes poténcias
relacionadas a geracéo solar fotovoltaica. Em 2019, o pais ocupava a segunda posi¢do entre 0s quinze maiores produtores
de energia elétrica através de sistemas GFV e a terceira posicdo em capacidade instalada [21]. Em 2020, com o rapido
avanco das instalacfes nos anos anteriores e 0s aumentos das instalag@es residenciais, visto o investimento por parte dos
proprietarios em suas casas durante 0 momento pandémico vivido no ano [22], as instalagGes residenciais de SFCR
aumentaram significativamente, atingindo em Junho de 2021, segundo a Administracéo de Informacdes de Energia dos
Estados Unidos (U. S. Energy Information Administration), a marca de 5,06 TWh de energia produzida através da geragao
fotovoltaica distribuida, sendo 3,1 TWh decorrentes de geragéo fotovoltaica no setor residencial [23].

A Comissdo Reguladora Federal de Energia (Federal Energy Regulatory Commission — FERC) é uma agéncia
independente que regula a transmissdo interestadual de gas natural, petroleo, eletricidade, projetos de gas natural e
hidrelétricas [24]. Como autoridade final, a agéncia possui a Suprema Corte dos Estados Unidos, encarregada da decisao
sobre a autoridade para regular os requisitos de interconex8es. Contudo, as limitacbes em ambito estadual também séo
identificadas pelas decisdes da Suprema Corte. Diferentemente do Brasil, onde tem-se como principal protagonista a
ANEEL no ambiente de regulamentacéo de energia, 0s EUA possuem também jurisdi¢Ges locais, restringindo assim a
jurisdicio da FERC sobre a distribui¢do local de eletricidade, taxas de venda no varejo, localizagéo, construcéo, questdes
ambientais ou requisitos de seguranca do gerador, com exce¢des para a instalagdo de hidrelétricas [25].

Para auxiliar e garantir a seguranca do setor elétrico norte-americano, tem-se a Corporacdo de Confiabilidade
Elétrica Norte-Americana (North American Electric Reliability Corporation - NERC), que é uma autoridade regulatéria
internacional sem fins lucrativos, cuja missdo é garantir a reducdo efetiva e eficiente dos riscos a confiabilidade e
seguranga da rede. Para garantir tal confiabilidade, a NERC avalia e fiscaliza o cumprimento de seus padrfes por meio
de oito entidades regionais, compostas por membros de todos os segmentos do setor elétrico, desenvolvendo e aplicando
padrées de confiabilidade, avaliando anualmente a confiabilidade sazonal e de longo prazo, monitorando o sistema de
energia em massa por meio da conscientizagdo do sistema e educando, treinando e certificando os profissionais do setor
[26].

Seguindo para o ambito das conexdes voltadas a GD, nos EUA, os estados também tém autoridade para criar e
implementar politicas de interconexao para instalagdes de geracdo sob jurisdi¢do estadual, que geralmente abrangem
interconexdes em nivel de sistema de distribuigéo e sistemas de GD. A FERC ndo tem jurisdi¢ao sobre procedimentos de
interconexao e transacOes de energia para sistemas de GD, mesmo que a instalagéo participe de mercados de eletricidade
no atacado [27]. Para os geradores com carga instalada abaixo de 20 MW, suas interconexdes as linhas de distribuicéo
sdo reguladas pelos governos estaduais através das comissdes de servigos publicos, determinando as tarifas para estes
pequenos geradores, incluindo o estabelecimento de prazos e requisitos, ficando fora das jurisdi¢des da FERC para linhas
de transmisséo [25].

Compreendida de forma geral a hierarquia do setor elétrico americano e seus responsaveis, 0 documento apresentado
pelo Laboratério Nacional de Energias Renovaveis (National Renewable Energy Laboratory (NREL)) apresenta também
as leis e regulamentos federais dos EUA sobre novas interconexdes da rede de energia ao longo dos anos. Ao se tratar de
leis e politicas energéticas no setor elétrico americano, é necessario que se compreenda a sua evolugdo no tempo, partindo
da Lei Regulatoria de Servigos Publicos (The Public Utility Regulatory Policies Act - PURPA), de 1978 [28] , que abrira
caminho para que pequenos geradores ndo utilitarios entrassem no mercado, incluindo desenvolvedores de energia
renovavel. Com o passar dos anos, novas politicas de incentivo surgiram, reduzindo barreiras de transmisséo para energias
renovaveis, através do pedido 888 e 889 da FERC, em 1996, e a Ferc Order, de 1999, que procurou promover a formagéo
de Organizagdes de Transmissdo Regional (RTOs) [29]- semelhantes as distribuidoras de energias no Brasil — permitindo
assim um balanceamento maior e em tempo real, facilitando a penetracéo de energias renovaveis de forma variavel.

Contudo, foi apds a virada do milénio que de fato surgiram leis direcionadas para a interconexdo padréo de geradores
de energia elétrica, contemplando todas as formas de produgéo de energia junto ou préximo ao consumidor. Inicialmente,
a pedido da FERC, através do despacho n° 661 de 2003, exigiu-se que as concessiondrias de servigos publicos, que
possuiam controle ou operagdo de instalages de transmissdo de energia elétrica no comércio interestadual, anexassem
aos seus procedimentos padrédo a interconexdo de grandes geradores e acordos de interconexdo de grandes geradores em
seus procedimentos padréo de tarifas [30].

Em seguida, no ano de 2005, foi publicada pela FERC, sob niimero de ordem 2006, a “Padronizagdo de Contratos e
Procedimentos de Interconexdo de Pequenos Geradores” (Standardization of Small Generator Interconnection
Agreements and Procedures). Através da alteracdo do regulamento sob o “Federal Power Act”, a ordem exigia que as
concessionarias de servicos publicos de energia, detentoras do controle ou operacdo de instalagdes para transmissdo de
energia elétrica no comércio interestadual, alterassem suas tarifas de transmissdo de acesso aberto para incluir
procedimentos padrdes de interconexdo de produtores e um acordo, aprovado pela prépria Comisséao, para a prestacdo de
servicos de interligacdo a aparelhos destinados a producdo de eletricidade com capacidade inferior a 20 MW [31]. Em
resposta ao rapido aumento na implantacéo de energia solar fotovoltaica distribuida em pequena escala, o pedido da FERC
de nimero 2006 também incluiu um processo acelerado para as instalagdes com capacidade inferior a2 MW. A solicitacdo
de aceleracéo foi atendida através da ordem 792 de 2013 pela FERC, que estabeleceu novas medidas para que acessantes
com carga instalada de até 2 MW pudessem acessar o sistema de distribuigdo de forma mais simplificada e rapida. Este
processo € conhecido como “Fast Track” [31]. A ordem abordou também as tratativas para o acesso de geradores com
carga instalada até 10 kW, para que estes pudessem acessar o sistema de distribuicéo de forma ainda mais simplificada e
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rapida, desde que apresentassem confiabilidade e seguranca na instalagdo proposta. As condi¢Ges propostas para
elegibilidade na modalidade Fast Track sdo apresentadas na Tab. 2.

Tabela 2 - CondicGes propostas de elegibilidade para o Fast Track Process. Fonte: Adaptado de [31].

Elegibilidade para o Fast Track E:g%;g:;diizgiitf;k
Tensdo da Linha Independente da distancia da < o mpere
subestago e < 2,5 milhas de d~lstanc1a da
Subestacéo
Menor que 5 kV (kilovolt) <1 MW <2 MW
Entre 5 e 15 kV <2 MW <3 MW
Entre 15 kV e 30 kV <3 MW <4 MW
Maior ou igual a 30 kV <4 MW <5MW

Para o presente trabalho, escolheu-se a Califérnia para analise dos processos homologatérios devido ao grande
namero de estados que ha nos EUA e as diferengas legislativas entre eles. Além disso, o estado da California € tratado
como uma referéncia na adesao de novos projetos de geracdo fotovoltaica, ocupando o primeiro lugar no ranking nacional,
com mais de 24% da sua eletricidade atendida através da energia solar pelos seus 32,3 GW instalados [32]. Ainda segundo
a Associacao de Industria de Energia Solar (“Solar Energy Industries Associate” - SEIA), a indUstria solar investiu mais
de US$ 74,5 bilhdes na Califérnia, incluindo US$ 5,9 bilhdes em 2020 [33] e gerou mais de 68,6 mil empregos no setor
[34].

O processo de aprovacao de projetos no estado da California passa por algumas etapas bésicas. Inicia-se pelo pedido
de licenga, submetido a uma agéncia de licenciamento local, conhecida no governo como “Agéncia de Fiscalizagdo”.
Assim que o pedido de licenca for aprovado, o requerente tem permissdo para construir o seu SFCR. Contudo,
paralelamente ao pedido de licenga, durante o processo de aprovagdo da agéncia, 0 requerente da licenga (acessante)
também deve entrar em contato com o provedor de servigos publicos local para solicitar permissdo para conectar a
instalacéo solar a distribuidora local [35].

Tomando-se como exemplo, a cidade Californiana de San Diego, é necessario que se obtenha uma licenca da agéncia
de fiscaliza¢do local para instalar um SFCR [36]. Para projetos menores, como residéncias unifamiliares ou duplex
(Acessantes Tipo 1), necessita-se apenas de uma licenca elétrica (“Electrical Permit™) para sua operagdo. Para os projetos
que contemplem uma modificacdo estrutural para dar suporte a0 SFCR (Acessantes Tipo 2) é necessario a obtencdo de
uma licenca combinada, onde o acessante precisard enviar ndo somente a solicitagéo de licenga elétrica, mas também uma
solicitacdo de licenca de construgdo, referente a alteracdo estrutural necesséria, recebendo o nome de “Building Permit”
[37]. A licenca combinada servird também para acessantes que possuam estruturas ndo residenciais, edificios e residéncias
multifamiliares, com ou sem obras de adequacéo estrutural, e para SFCR onde a estrutura de suporte sera superior a 1,5
metros acima do solo [38]. Os prazos de processamento de solicitacdo especificados para a revisdo da agéncia de
fiscalizacéo local sdo divididos em: recebimento, revisdo e emissdo de licenga. Isto &, o recebimento contempla o tempo
para que o processo seja processado, desde o carregamento da solicitacdo de licenca no portal online do cidadéo de San
Diego, até a fase de “prescreen”, fase onde o projeto ira ser revisado de fato). Apds o tempo de recebimento tém-se o
tempo para revisdo, onde abrange o tempo de inicio ao fim da revisdo do projeto. Por fim, tém-se a emissdo de licenca,
referente ao tempo de espera apés a revisdo de projeto, onde sdo checados se os requisitos foram de fato atendidos para
que entdo seja emitida a licenca e agendada a inspecdo final do sistema [39]. Todavia, paralelamente ao pedido de licenga
junto a agéncia de fiscalizacdo local, o acessante deve também iniciar o pedido de interconexdo junto a distribuidora de
energia que o atende.

Em San Diego, a distribuidora “San Diego Géas & Electric” (SD&G) ¢é a principal responsavel pela distribui¢do de
energia na cidade, e também a responsavel pelas interconexdes dos acessantes junto a rede [40]. Para acessantes que
possuem sistemas de GD de até 3 MW de poténcia instalada, a SD&G permite contratos do tipo “Feed-In”, popularmente
conhecido nos Estados Unidos como “Re-MAT” [41]. Onde, para incentivar a instalagdo de sistemas de GD, a
distribuidora oferece contratos de compra de energia ao acessante gerador, abatendo o valor gerado do referente valor
consumido pelo mesmo [42]. Para os sistemas GFV de até 30 kW, que comumente atendem as instala¢Ges residenciais, a
distribuidora também apresenta a modalidade “Fast Track”, onde, paralelamente ao envio da solicitagdo de permissdo aos
agentes de fiscalizacdo da cidade, o0 acessante também pode enviar a distribuidora apenas a inscri¢do ao “Net Energy
Metering” (NEM) e o diagrama unifilar da instalagao. Ap0és a realiza¢do de tal processo, ndo existindo divergéncias no
projeto apresentado, em até 1 dia Util a distribuidora programa a mudanca do medidor instalado na residéncia do acessante
para um medidor bidirecional, capaz de identificar tanto a energia consumida da rede, quando a energia que seré injetada
apos a conclusdo da instalacdo do SFCR. Visto que os procedimentos para interconexdo do sistema junto a rede ocorrem
paralelamente ao processo de solicitacdo junto a agéncia de fiscalizagdo local, a SD&G solicita que os documentos para
elegibilidade na modalidade “Fast Track” seja enviada com até 5 dias Uteis de antecedéncia & inspecéo dos fiscais da
agéncia local [43], com o intuito de evitar possiveis atrasos na homologacéao do projeto. Apoés realizada a fiscalizagéo por
parte dos agentes locais, a companhia € informada sobre a inspecéo e entdo agenda a sua propria inspecdo de campo para
verificar o sistema de medicéo de geragdo fotovoltaica. Assim que, 0 mapeamento € de fato realizado e o medidor alterado,
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0 SFRC do acessante esta apto a operar, recebendo uma Permissdo de Operacdo (PTO) [44]. Com o objetivo de facilitar
0 entendimento dos processos necessarios para a aprovacao da instalagcdo de SFCR na cidade de San Diego por parte da
agéncia local, a Fig. 2 apresenta de forma simplificada cada uma das etapas e seus agentes.

Agéncia Local

Envio da Solicitacdo de Revisdo da Solicitagéo de Construcéo do Sistema Inspecéo de Campo e

Permissao de Acesso Permisséo de Acesso SFCR Aprovagio Final

(n.d) *) (n.d.) )

Distribuidora Local de Energia
Envio da Solicitacéo de Inspecéo de campo e
Inteconexdo a rede aprovagéo da inerconex&o

(n.d.) **)

[ - Agéncia Local
Il - Acessante
B - Distribuidora Local de Energia

n.d. — Prazos n&o definidos, ficando sob responsabilidade do acessante a realizagdo de tal etapa o para andamento do processo homologatério.

* - Os prazos de revisao para a obtencéo da licenga de acesso, variam com base no tipo de revisao, ndo sendo especificado tanto para as permissdes
elétricas, quanto para as permissdes de construcéo [39].

** - Procedimentos que necessitam que o acessante realize o agendamento junto & agéncia local ou distribuidora local, para que de fato possa ocorrer 0
procedimento.

Figura 2 - Etapas simplificadas do processo de solicitagdo de interconexao junto a agéncia local
e a distribuidora local de energia elétrica nos Estados Unidos. Fonte: Adaptado de [35].

Contudo, cabe ressaltar que os prazos para inspecdo final da agéncia local sdo definidos e solicitados pelos
acessantes. Isto é, apds a emissdo da licenca de acesso, 0 acessante fica encarregado de agendar a sua inspe¢do de forma
on-line, podendo ser realizada de forma remota, para os acessantes com residéncias unifamiliares ou duplex, ou de forma
presencial, para os demais tipos [45]. Para a inspe¢do de campo, realizada pela distribuidora ap6s o informe de inspecao
da agéncia local, os prazos ndo séo pré-estabelecidos, cabendo ao acessante utilizar os meios eletrénicos disponibilizados
pela distribuidora para verificar se a mesma j& possui retorno por parte da agéncia local e para agendar a inspecao de
campo. A Tab. 3 apresenta os tipos de solicitacdo, as etapas presentes em cada uma das solicitacBes e 0s prazos para cada
um dos tipos de acessantes junto a agéncia local e distribuidora local da cidade de San Diego na Califérnia.

Tabela 3 - Tipos de Solicitacdo, etapas, acessantes e prazos para a obtencdo de permissées
da agéncia local na cidade de San Diego dos EUA. Fonte: Adaptado de [39].

Etapa Responsavel Tipo de Acessante Acles Prazos
S Envio da Solicitacdo de
1. Solicitagdo de . xon A
~ Acessante Acessantes Tipos 1 e 2 Interconexao a agéncia n.d.
Inteconexao L
local e distribuidora local
Recebimento da solicitacdo A(tjeull
Revisdo do projeto enviado *
Acessante Tipo 1 e . Até 9
Emisséo de Licenca du
- . Inspecéo de campo por -
2. Emlsgao do Eletrical A parte da agéncia local
Permit ou Agéncia Local A6 14
Building Permit Recebimento du
Reviséo *
Acessante Tipo 2 5
P Emisséo de Licenca Aéeulo
Inspe¢éo de campo por o

parte da agéncia local

Envio da liberacdo do
medidor por parte do o
inspetor da agéncia local
para a distribuidora local.

Agéncia Local e
3. Liberacdo do Medidor Distribuidora | Acessantes Tipos 1 e 2
Local
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Recebimento da liberagéo
do medidor emitida pelo o

inspetor da agéncia local e
encaminhado & SD&G.

Distribuidora Acessantes Tipos 1 e 2 Inspe¢do de campo por -

Agéncia Local e
Distribuidora | Acessantes Tipos 1 e 2
Local

4. Recebimento de
Liberacdo do Medidor

5. Inspecdo de Campo

Local parte da distribuidora local.
o Distribuidora _ Emisséo da Permisséo para
6. Emisséo do PTO Local Acessantes Tipos 1 e 2| Operacdo (PTO) por parte ok

da distribuidora Local
n.d. — Prazos néo definidos, ficando sob responsabilidade do acessante a realizagdo de tal etapa o para andamento do processo homologatério.

* - Os prazos de revisdo para a obtencéo da licenca de acesso, variam com base no tipo de revisdo, ndo sendo especificado tanto para as permissdes
elétricas, quanto para as permissdes de construcéo [39].

**. - Prazos néo definidos ou nédo exibidos ao acessante nas plataformas digitais da distribuidora.

*** - Procedimentos que necessitam que o acessante realize 0 agendamento junto a agéncia local ou distribuidora local, para que de fato possa ocorrer
0 procedimento.

2.3 Chile

A evolugdo da implementacdo da energia solar fotovoltaica no Chile ndo foi diferente do Brasil e dos EUA.
Incentivada por novas normativas, resolucdes sobre a instalacdo de SFCR, avangos tecnoldgicos e a diminui¢do no valor
do kWh das instalagdes. Contudo, para que se entenda o inicio das primeiras instalagdes chilenas, assim como fora
realizado para o Brasil e 0s EUA, faz-se necesséria a analise dos dados de geracdo, leis precursoras voltadas & produgao
de energias renovaveis €, posteriormente, as leis e os regulamentos especificos para a GD no pais. Com os primeiros
dados oficiais obtidos no ano de 2013, a energia solar fotovoltaica representava menos de 1% da geracdo chilena, com
apenas 7 GWh de geracéo e aproximadamente 15 MW de poténcia instalada, avancando de forma expressiva para o ano
seguinte, atingindo em 2014 a marca de 459 GWh de geragéo e 221 MW de capacidade instalada, e avancando de forma
exponencial até o presente momento onde, em 2020, bateu a marca de 7,6 TWh de geragdo e 2,5 GW de poténcia instalada,
representando 9,8% da producéo de energia chilena [46].

A primeira lei chilena a abordar questdes relacionadas a GD e a preceder as demais leis que tratam diretamente das
instalacdes de SFCR foi a Lei NCH Elec. 4/2003 [47], instaurada pela Superintendéncia de Eletricidade e Combustiveis
(Superintendencia de Electricidad y Combustibles — SEC). Como objetivo geral, a lei estabeleceu condi¢des minimas de
seguranga que deveriam ser cumpridas pelas instalagdes elétricas de baixa tensdo para consumo, com o intuito de
resguardar os operadores e 0s ambientes que faziam uso das instalac6es [47]. Contudo, referente a GD, a lei atribuiu e
estabeleceu parametros de conexdo para sistemas de autogeracao destinados a fornecer energia para instalagdes elétricas
independentes da rede pablica ou em combinagdo com esta, de acordo com a sua finalidade, sendo classificados em
sistemas de emergéncia, sistemas de corte de ponta e sistemas de cogeracdo, sendo que, no primeiro momento, todos 0s
projetos de sistemas de autogeracdo deveriam ser construidos obedecendo os parametros estabelecidos pela SEC. Outra
lei fundamental para o entendimento das politicas adotadas para a GD e sistemas GFV, fora a Lei 19.940, redigida pelo
Ministério de Economia, Fomento e Reconstrucdo (Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccidn), que entrou em
vigor em Marco de 2004, onde determinou-se que proprietarios dos meios de geragdo ligados a sistemas de distribuicao,
cuja fonte seja ndo convencional, tais como solar, edlica, biomassa, geotérmica e pequenas centrais hidrelétricas, cujo
excedente de energia seja inferior a 20 MW, ficassem isentos de pagar pela injecdo de energia destas fontes no sistema
de transmissdo [48]. Em 2006, para solidificar o que ja fora estabelecido pela Lei 19.940, que isentou 0 pagamento da
energia excedente injetada, foi publicado o Decreto 244, onde os proprietarios ou operadores dos meios de geracao, teriam
o direito de vender a energia excedente injetada ao custo marginal instantaneo [49].

Contudo, foi com a chegada da Lei 20.571, no ano de 2012, que os processos homologatérios e regulamentos
referentes a geradores residenciais foram estabelecidos. A lei trouxe consigo uma nova defini¢do para o Artigo 194 da
Lei Geral de Servicos Elétricos do Chile, onde estabeleceu-se o regulamento que determinou 0s requisitos a serem
cumpridos para que geradores com capacidade instalada de até 100 kW pudessem ligar os seus sistemas de geragdo junto
a rede das distribuidoras, as tratativas dos processos de acesso a rede de distribuicdo, bem como o processo de “Net
Billing”, que estabeleceu o direito para que os acessantes residenciais pudessem produzir a sua prépria energia, consumi-
la e injetar o0 excedente na rede, podendo assim “vender” o seu excedente a rede de distribuigdo [50][51].

Os procedimentos para acesso da GD, apds a instauracdo da Lei 20.571, foi transmitida através da “Norma Técnica
de conexdo e operacdo de equipamento de geracdo em baixa tensdo” (Norma Técnica de conexion y operacion de
equipamiento de generacion en baja tension), onde se definiu 0s processos para acesso a rede de distribui¢do, sendo
dividido em oito etapas: solicitacdo de informagdes, solicitacdo de conexao, resposta a solicitacdo de conexdo, declaragao
de conformidade, instalacdo de equipamentos de geragdo, notificacdo de acesso, assinatura do contrato e conexdo do
equipamento de geracdo [52].

Num primeiro momento, o acessante pudera solicitar a distribuidora (acessada) as informagdes necessarias sobre as
condic@es particulares da rede de distribuigdo no ponto de conexao. Contudo, tal etapa ndo se fazia obrigatoria, porém,
tornava-se Util para que se pudesse dimensionar corretamente as instalacdes antes de solicitar a conexdo. Apds a
solicitacdo de informagdes, caso fosse solicitada, o acessante ficava encarregado de realizar o envio da solicitacdo de
conexdo através do pedido de ligacdo, anexando os formularios disponibilizados em anexo a norma técnica. Sendo o
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pedido aceito ou ndo por parte da distribuidora, 0 acessante tornava-se responsavel por declarar a sua conformidade
perante a resposta de solicitacdo de conexao e, caso obtivesse uma resposta positiva por parte da distribuidora, permitindo
a conexao do SFCR, devia-se realizar a instalacdo do sistema e apresentar junto a SEC a declaracdo de comissionamento,
realizada por instaladores autorizados pelo prépria Superintendéncia, que garantira que a instalacdo dos equipamentos foi
projetada e executada em conformidade com as disposic¢des estabelecidas nos regulamentos e nas normas técnicas. Em
caso de conformidade com formulario enviado a SEC, o acessante ficava encarregado de levar até a distribuidora a
notificagdo de acesso. Por fim, ambas as partes poderiam entdo assinar o contrato de conexdo e a distribuidora realizaria
a conexdo ou fiscalizagdo do equipamento, de acordo com a data acordada no contrato [52]. A Fig. 3 apresenta de forma
simplificada cada uma das etapas do processo homologatorio e seus agentes para o Chile.

Construcdo do SFCR
(nd.)

Soliciacdo de Conexéo
(n.d)

Resposta da solicitagdo
(até 35 d.u)

Declaragéo de conformidade
(até 20 d.u.)

Envio da ; 5
notificacio de Assinatura de Conexdo de

conexdo contratos Equipamentos
*) ) (até 15 d.u.)

Declaracéo de
comissionamento
juntoa SEC

(até 10 d.u.)

Protocolo de
conexao

(até 15 du.)

n.d. — Prazos néo definidos, ficando sob responsabilidade do acessante a realizagao de tal etapa o para andamento do processo homologatério.
* - Até o término do prazo estabelecido para a resposta de solicitagdo de acesso.
** - Junto ao envio da Declaracdo de Conformidade.

M - Distribuidora de Energia
Il - Acessante

Figura 3 - Etapas simplificadas do processo de solicitacdo de conexdo de SCFR junto a
distribuidora local de energia elétrica no Chile. Fonte: Adaptado de [52].

Em 2018, outra lei fundamental ao setor entrou em vigor. A Lei 21118, estabeleceu novos requisitos e prazos para
as solicitages de acesso. Um dos pontos fundamentais que a nova lei trouxe consigo foi 0 aumento na capacidade
instalada dos acessantes, permitindo que estes possuam uma capacidade instalada permitida (CIP) de até 300 kW de
geracdo em seu sistema GFV [53], novos parametro de analise para as solicitacGes de acesso, como a capacidade instalada
do sistema (CIS), quantidade de energia injetada na rede (INJ) em relagdo a energia injetada permitida (EIP) e a adi¢do
da etapa de protocolo de conexdo, que visa apresentar provas que permitam verificar o correto desempenho do sistema
GFV [52]. As Leis 20.571 e 21.118 permitiram o desenvolvimento de um mercado de geracéo distribuida amplamente
aceito, os projetos totalizam uma capacidade de aproximadamente 56,2 MW de capacidade instalada, com 6.946 projetos
em todo o pais. A grande maioria sdo projetos com poténcias instaladas de menos de 5 kW [46], que se enquadram nas
leis anteriormente mencionadas e tem os seus prazos definidos conforme a mostra a Tab. 4.

Tabela 4 - Etapas, tipos de acessantes, aces e prazos para a instalacdo de sistemas
fotovoltaicos conectados a rede no Chile. Fonte: Adaptado de [52].

Lei 20570 Lei 21118
Etapa A-E:eg(s)aiie Acéo Prazos A-E:a?sga?ﬁe Acéo Prazos
S ) Envio de . | Envio de formulério
1. Solicitagdo de Ate formulério com o n.d Todos até com o pedido de n.d
Conexdo 100kW . A - 300kw S -
pedido de ligacao. ligagdo.
CIs <
10kW
ligados &
Resposta do esrlr?tg;isa Resposta do
2. Resposta de Até Distribuidora Até 20 d.u. Tensio: Distribuidora Até 5 d.u. apos
Solicitacdo 100kw referente ao pos item 1 ' referente ao pedido item 1
pedido de ligacéo. de ligacéo.
CIS <
30kW
ligados a
sistemas
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em Média
Tenséo;
>GD <
20 %
trafo.
CIS < CIP; Até 10 d.u.
INJ < EIP. apos iem 1
cls = Até 20d
CIP; te20a.u.
apos item 1
INJ > EIP.
Usuario devera CIS < 40% |  Usuario devera .
3. Declaragdo de Até co?n);grr‘rsr?isda;de Até 20 d.u. CIP confom%?dsea rcom a
Conformidade | 100kW | o aresposta | 3OS M2 | CIS > 40% | resposta obtidano | Até 20d.u.
obtida no item 2. CIP item 2. apos item 2
Cliente comega a Cliente comeca a
4. Construgdo do Até executar a nd Todos até executar a consfru %0 n.d
sistema GFV 100kw construgdo do h 300kW . ¢ e
. do sistema GFV.
sistema GFV.
x Cliente deve fazer Cliente deve fazer a
5. Declaracéo de . x . N
e Até a declaragdo do Todos até declaracdo do ,
Comissionamento K g 10 d.u. K S Até 10 d.u.
{UNnto & SEC 100kW | comissionamento 300kW comissionamento
] perante a SEC perante a SEC
Cliente devera At 6 meses
. enviar a . Cliente devera enviar | Até o término
6. Envio da ) e apos o , e .
notificacio de Até notificagdo de recebimento Todos até a notificacdo de do prazo
~ 100kw acesso com base . 300kW acesso com base na | estabelecido
Conexéo do item 3 pela - X
na resposta do L resposta do item 5. no item 2.
. distribuidora.
item 5.
Acessante recebe o
Acessante e modelo de contrato | Junto ao envio
7. Assinatura de Até acessada devem 5d.u. apés | Todos até de conexdo e 0 da Declaracéo
contratos 100kW | assinar o contrato item 6 300kW retorna a de
de conexdo. distribuidora em Conformidade
conformidade.
Acessadfl fara a o A6 15 d.u.
conex&o ou Realizacéo da A00S
8. Conexdo do Até fiscalizacdo do 20d.u. pés | Todos até conexao do recebFi)mento
Equipamento 100kW | equipamento, com item7 300kW equipamento de e o
: o ) da notificacdo
data estabelecida geracgdo junto a rede.
. de acessso.
no item 7.
Verificagdo do Até 15 d.u.
9. Protocolo de Todos até correto d_esgmpenho apos
N - - n.d. e emissdo do recebimento
Conexao 300kW e
protocolo de da notificacéo
conexao. de acessso.

n.d. — Prazos néo definidos, ficando sob responsabilidade do acessante a realizagfo de tais etapas para andamento do processo homologatério.
* - Para os acessantes com CIS menor que 40kW, néo é necessario que se faca a declaracéo de conformidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como forma de analisar os dados obtidos a respeito do prazo de homologagéo para cada um dos paises e compara-
los entre si, adotaram-se alguns critérios. Dentre eles, o prazo total de homologagdo para cada pais. Para identificar o
tempo total para a aprovagdo de um projeto de geracdo fotovoltaica, optou-se por tratar o projeto sendo realizado de forma
continua, sem a necessidade de alteracGes nos dados informados por parte do acessante ou revisdes de projeto realizadas
pelo mesmo. Isto é, ndo foram considerados os prazos para alteracfes de projeto, entendendo-se que ao submeté-lo ao
processo de homologacdo junto a distribuidora, 0 acessante estd com o projeto a ser encaminhado e as documentacdes
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necessarias em conformidade com a norma vigente de cada pais, visto que tanto as definicdes documentais quanto as de
projeto elétrico sdo previamente disponibilizadas. Outra tratativa adotada foi a consideracdo dos dias totais para cada
acdo. Onde, considerou-se que, para cada acdo, tanto a distribuidora quanto o acessante, levam o nimero maximo de dias
para realizar determinada acdo ao longo do processo. A adoc¢do de tal critério se fez necessaria para identificar como as
legislagdes tratam as politicas de geracdo distribuida e os processos homologatérios, desconsiderando os tempos médios
e diminuindo os tempos maximos para dar agilidade aos processos.

Ao analisar-se 0s trés processos para a homologacdo de projetos fotovoltaicos disposto nas Fig. 1, 2 e 3, pode-se
verificar diferentes tratativas e agentes para cada pais. No Brasil, as tratativas referentes ao processo de homologagao de
SFCR ocorrem bilateralmente. Isto é, as tratativas se ddo somente entre a distribuidora de energia local e o acessante,
permitindo uma troca de informacGes direta e sem a necessidade de supervisdo ao longo da execucdo do projeto por
instituicdes governamentais federais, estaduais ou municipais. Por outro lado, para os EUA e o Chile, tém-se 6rgaos
governamentais responsaveis entre os portadores de SFCR e distribuidoras de energia durante o processo de ligagdo dos
sistemas junto a rede. Para os EUA verifica-se a existéncia da agéncia de fiscalizacdo local, como forma de fiscalizar e
garantir a conformidade com os requisitos estruturais de novas instalacfes nas cidades e condados [21], enquanto para o
Chile tém-se a SEC, operando dentro de todo o pais, com a missdo de manter a adequada operacdo dos servicos de
eletricidade, sendo diretamente ligado ao ministério de energia do pais [54]. A Fig. 4 mostra para cada um dos paises, 0s
principais drgdos responsaveis envolvidos nos processos homologatérios.

Brasil EUA Chile

Ageéncia
Nacional (SEC)
Distribuidora Distribuidora

Figura 4 - Agentes dos processos homologatdrios do Brasil, Estados Unidos da América e Chile.
Fonte: Adaptado de [16], [35] e [52].

Distribuidora

Também é importante destacar as poténcias maximas permitidas para projetos SCFR para uso residencial em cada
um dos paises, e as situa¢fes de contorno para analise das tratativas referentes as homologagdes de projetos. No Brasil,
tém-se apenas duas faixas de poténcia, sendo a primeira, que abrange os microgeradores e, consequentemente, as
instalacdes residenciais, tem-se uma capacidade permitida de até 75 kW de poténcia. Sendo assim, 0s prazos se ddo em
funcdo de cada uma das faixas, com prazos diferentes para poténcias acima e abaixo dos 75 kW [7] e com o limite de 5
MW. Para os Estados Unidos, as premissas para as analises frente a agéncia de fiscalizagdo local e a distribuidora sdo
diferentes. Enquanto para a agéncia de fiscalizacdo local as edificagdes serdo analisadas conforme o seu tipo de ocupacéo
e estrutura fisica (residéncia unifamiliar, residéncia multifamiliar, duplex, edificios, etc.) [55], para as distribuidoras, a
sua andlise sera conforme a capacidade instalada, sendo elegiveis para modalidades de implementacéo acelerada (Fast
Track) caso ndo superem os 30 kW de poténcia instalada. No Chile, as instalacfes serdo avaliadas inicialmente por faixas
de poténcia instalada e posteriormente sub-faixas (itens 2 e 3 da Tab. 5) para determinadas a¢des ao longo do processo
de solicitagdo de conexdo. Como premissa, as instalagdes residenciais possuem uma capacidade maxima permitida de até
300 kW e, para algumas etapas do processo conexdo junto a rede, nota-se que os prazos sao diferentes conforme a
capacidade instalada do sistema dentro da faixa permitida. De forma resumida, a Fig. 5 traz as faixas de poténcia instalada
maxima para as quais as instalac@es residenciais se inserem para cada um dos paises analisados, em funcdo dos 6rgaos
responsaveis envolvidos no processo homologatério.

EUA I
Brasil I

encs ___________________________________________________________________________|

0 50 100 150 200 250 300

Poténcia maxima permitida para projetos de SCFR para uso residencial (kW)

Figura 5 —Poténcias maximas permitidas para projetos de SCFR para uso residencial no
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Brasil Chile e Estados Unidos. Fonte: Adaptado de [16], [53] e [44].

Por fim, analisando os dados e prazos dispostos nas Tab. 1, 3 e 4, verifica-se a diferenca nas a¢fes a serem
executadas, bem como o0s prazos para a realizacdo de cada acdo, para cada um dos paises. No Brasil, tém-se cinco etapas
fundamentais (Tab. 1) pelas quais passam um processo de homologacdo de um SFCR para instalagfes residenciais, sendo
cada uma delas preenchida com acdes executadas pela parte acessante e acessada, com prazos pré-estabelecidos pela
regulamentacdo vigente disposta pela ANEEL, através do PRODIST. Urge ressaltar que, para o Brasil, ao contabilizar-se
os dias em homologacdo de um projeto de SFCR junto a distribuidora, o prazo referente aos contratos firmados entre
acessante e acessada ndo sdo considerados, visto que a assinatura de tais contratos ocorre paralelamente as demais etapas,
sendo o seu prazo final estabelecidos por estas. Para os EUA, é necessario que, para o levantamento do tempo total para
homologacdo de um SFCR na cidade Californiana de San Diego, leve-se em consideracdo as seis etapas fundamentais
para a interconexdo de SFCR e 0s prazos entre os principais agentes no processo homologatorio (Fig. 2). Sendo assim, ha
prazos e a¢des entre o0 acessante e a agéncia local, bem como prazos e a¢Bes entre 0 acessante e a distribuidora de energia
local e os prazos entre a agéncia local e a distribuidora local. Contudo, como se verifica na Tab. 3, alguns dos prazos
referentes aos agendamentos por parte do acessante e prazos referentes a emissdo do PTO, liberacdo do medidor e o
recebimento da informacéo de liberacdo do medidor, ndo sdo encontrados nas plataformas e meios de comunicacédo da
distribuidora, deixando lacunas para o devido entendimento dos prazos entre acessante e distribuidora, bem como os
prazos entre agéncia local e distribuidora. Para a determinag&o do tempo maximo de homologagdo de SFCR no Chile foi
analisado cada um dos processos entre acessante, distribuidora e a SEC, utilizado o menor prazo para a resposta a
solicitacdo de acesso (até 5 dias uteis), visto que tal prazo refere-se as instalacbes que correspondem em total
conformidade com as disposicdes vigentes na norma e também os prazos para declaraco de conformidade para sistemas
com capacidade instalada abaixo de 40% da capacidade permitida, que representa uma poténcia instalada de 120 kW e
que compreende a capacidade instalada de grande parte das instalagGes de sistemas GFV chilenos [46].

A Fig. 6 apresenta de forma comparativa o tempo total para a homologa¢do de um projeto de SFCR para o Brasil,
Chile e Estados Unidos através da anélise dos dados disponibilizados pelos érgdos responséveis de cada um dos paises.
Contudo, sabe-se que na pratica, os tempos homologatérios sdo menores. No entanto, para o presente trabalho, buscou-
se alinhamento aos marcos regulatdrios e leis de cada um dos paises.

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Tempo (dias Uteis)

Figura 6 - Tempo total dos processos de homologacao para sistemas GFV conectados a rede no
Brasil, Chile e Estados Unidos. Fonte: Adaptado de [16], [53] e [44].

4. CONCLUSOES

Com a analise bibliografica dos processos homologatorios do Brasil, EUA e Chile foi possivel a identificacdo dos
principais agentes envolvidos, a duracdo dos processos, as principais a¢des executadas por cada um dos agentes durante
o0 processo de homologacéo e por quais agentes elas sdo realizadas.

Ao observar as etapas existentes para cada um dos paises pode-se concluir que o Brasil possui um processo mais
simplificado em relacdo ao Chile e aos EUA, possuindo apenas cinco etapas principais. Enquanto, o Chile e 0 EUA
apresentam seis e nove, respectivamente. Além disso, para os EUA e o Chile existe a presenca de outros érgaos ao longo
do processo homologatdrio, fazendo com que a troca de informagdes seja de certa forma dificultada, contemplando
agéncias locais, nacionais, distribuidoras locais e acessantes. Enquanto que, no Brasil, tem-se uma troca bilateral de
informacdes ao longo do processo de homologacao entre acessante e distribuidora local, possibilitando assim, em tese,
uma troca mais rapida e direta de informagdes pertinentes a homologacéo de projetos SFCR. Contudo, o tempo de duragao
das etapas do processo homologatério de SFCR do Brasil é consideravelmente maior do que nos EUA (zquatro vezes
maior) e no Chile (zduas vezes maior), fazendo com que a simplificacio das etapas ndo seja refletida na rapidez com que
0s processos sao homologados. Isto €, ao passo que a troca de informagdes tenderia a ser mais rapida e direta, visto que
se tem somente dois agentes envolvidos, 0 que se nota sdo 0s grandes prazos para a realizacdo das a¢fes por cada uma
das partes.

Outro ponto importante que se pode concluir é referente as poténcias permitidas para SFCR para o uso residencial.
Enquanto no Chile sdo permitidas instalagdes de até 300 kW de poténcia instalada, para o Brasil e Estados Unidos esta
poténcia diminui, correspondendo a 75 kW para o Brasil e 30 kW para os EUA. Tais poténcias permitidas ndo refletem
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em sua totalidade o que o senso comum tende a deduzir de forma intuitiva sobre a rapidez dos processos homologatérios.
Isto é, ao passo que menores valores de poténcia deveriam demandar menores requisitos e critérios de avaliacdo quanto
a sua ligacdo a rede e, consequentemente menores prazos para que os sistemas sejam de fato homologados. O que se nota
é que somente 0 EUA seguem esta tendéncia em comparacdo com Brasil e Chile, onde apresenta a menor poténcia
permitida para instalacdes de SFCR para uso residencial, e 0 menor prazo para homologacéao, evidenciando como, em
comparag¢do com os paises observados, a modalidade “Fast-Track” proposta pela FERC pode proporcionar agilidade e
rapidez ao processo de adesédo de novos acessantes a GD.

Sendo assim, urge que novas medidas e propostas sejam adotadas para dar agilidade e rapidez aos processos
homologatorios no Brasil. Sejam elas de forma a adequar as poténcias maximas permitidas para uso residencial, podendo
estabelecer uma nova poténcia maxima, capaz de abranger o consumo médio anual de residéncias em cada pais e entao
elaborar procedimentos semelhantes ao “Fast-Track” dos EUA, que permitam com que 0s acessantes que desejam se
conectar a rede de distribuicdo através de SFCR encontrem mais agilidade ao homologar o projeto proposto, ou entdo, a
simplificacdo dos processos e a¢des ja existentes em cada um dos paises em seus processos homologatérios. Para o Brasil,
visto as possiveis mudancas regulatérias em funcdo do PL 5829, que representa 0 marco legal da GD e com o intuito de
transformar as resolugbes normativas em projetos de lei, tem-se a oportunidade de implementar tais melhorias,
simplificando os processos homologatérios e aumentando ainda mais o nimero de SFCR.
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