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APRESENTAGAO ANEEL

REPRESENTANTE MSL

MUCIO RICARDO CALEIRO ACERBI

CREA/D 49.140 | OAB/MG 67.137

Graduado em Engenharia Elétrica e Direito pela Universidade Federal de Uberlandia (UFU) e Graduado em Engenharia Civil, com 90% do curso concluido pela Universidade

Federal de Uberlandia (UFU) e conclusdo pela UNIUBE — Universidade de Uberaba;

Engenheiro da CEMIG por mais de 10 anos, responsavel pelo sistema de distribuicdo e transmisséo na Superintendéncia Triangulo, principalmente nas areas de planejamento

elétrico, operacdo e manutencdo dos sistemas ligados a esta Superintendéncia;

Possui mestrado e doutorado em engenharia elétrica pela UFU, com énfase em sistemas elétricos de poténcia; especialista em sistemas de transmissdo e distribuicdo de

energia elétrica, fluxo de poténcia, compensacéo de reativos, harménicos e planejamento de sistemas elétricos de poténcia;

Professor de cursos de especializacdo e pés graduagdo em sistemas elétricos de poténcia, compensacao série, compensacdo de reativos, protecdo, FACTS (sistemas de
compensacao de reativos através de tiristores), para varias concessionarias de energia elétrica brasileiras; participante de simpdsios e palestrante em seminarios nacionais e

internacionais de energia elétrica;

Especialista em sistemas de energia solar fotovoltaica, diretor de empresa (MRCA Solar) prestadora de servicos nesta especialidade, com centenas de projetos e dezenas de

sistemas solares fotovoltaicos instalados e em operacéo;
Engenheiro Civil especialista em hidraulica e saneamento, perito assistente em dezenas de acdes judiciais na &rea de construcao civil;

Advogado, com mestrado em direito civil pela PUC/SP, foi professor da Faculdade de Direito da Universidade Federal de Uberlandia por mais de 13 (treze) anos, titular da
cadeira de direito constitucional por esta universidade; Diretor do escritério de advocacia Mucio Ricardo Caleiro Acerbi — Advogados Associados, atuando em milhares de

processos judiciais em todas as areas do direito (empresarial, tributario, civel, administrativo, trabalhista e criminal).
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SISTEMAS ELETRICOS DE POTENCIA | CONCEITOS

« Modelo elétrico simplificado de um sistema de distribuic&o interligado a um sistema de transmissao.

AT- SISTEMA DE TRANSMISSAQ - MT SISTEMA DE DISTRIBUICAO 1 — Transformadores de Subestacdes (AT/MT)

ALT-IF
2 — Transformadores de Distribuicdo (MT/BT)
SUBESTACAO 3 — Reguladores de Tenséo
4 — Disjuntores / Religadores
n 1 ' 5 — Capacitores
' AL2-RES
. K- . . 2{; . ] 6 — Reatores

7 — Motores e Geradores elétricos

L

EQUIVALENTE
8—1 CCICA
ELETRICO DO P S i AL3-CoM nversores ( )
SIN —— 0 9 — Cargas Elétricas (residenciais / comerciais / industriais /

rurais): P constante; Z constante e | constante.

AL 4-IND 10 — Cargas Elétricas especiais: Geradoras de
desequilibrios; distor¢6es harmonicas; etc.
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DEFINIGCOES | “FLUXO REVERSO”

* Pela ANEEL: N&o conceitua, apenas dispde em norma em seu Art. 73 da REN 1.059/23 sobre a inversao do fluxo de
poténcia. Contudo, pode-se inferir que se trata de um termo ficticio para se referir a correntes elétricas que estdo sendo

injetadas no sentido da distribuicdo para a transmissao, que seriam improprias e devem ser evitadas”;

» Pelas Concessionarias: Usado indistinta e indevidamente pelas distribuidoras de energia elétrica no pais com a finalidade
de barrar os pedidos de conexdo de micro e minigeracgao distribuidas. Este problema somente passou a existir apos 07 de
fevereiro de 2023, com a edicdo da REN 1.059/23, ja que, desde a portaria 482/12, nunca foram reportados fluxos reversos

na distribuicao.

« Em Engenharia Elétrica: Conceito fisico insubsistente. Como o sistema elétrico nacional é interligado (sistemas isolados

sao raras excecoes), sendo as tensoes e correntes transmitidas de forma alternada em 60 Hz, o conceito de fluxo reverso

nao possui significado fisico, pois os sentidos das correntes sdo convencionais. O que se convenciona € o sentido e se
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“FLUXO REVERSO” | FLUXO DE POTENCIA DAS REDES ELETRICAS

« Em pauta por ocasido da REN 1.059/23;
 Nao se encontra nenhuma referéncia nas normas anteriores a Lei 14.300/22 e REN 1.059/23.

« As concessionarias sempre tiveram autonomia de travar ou negar acesso as redes publicas concedidas,

principalmente quando as cargas provocassem DISTURBIOS;

* Apé6s a REN 482/12, marco no setor, por 11 anos de sua existéncia ndo se tem noticia de reprovas

causadas por inverséo de fluxo ou similares;

« AREN 1.059/23 limitou drasticamente as solicitacoes de conexdes de micro e mini geracdo em todo o pais,

sem respaldo técnico suficiente por parte das concessionarias.
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“FLUXO REVERSO” | FLUXO DE POTENCIA DAS REDES ELETRICAS

Inverséo de fluxo de poténcia ou fluxo reverso ndo existe no sistema elétrico;

O que controla todo o sistema interligado nacional é o FLUXO DE POTENCIA, apenas, termo correto que rege e regula
todo o sistema elétrico nacional;

« Os geradores interligados trabalham em conjunto gerando poténcia ativa e/ou poténcia reativa;

* As correntes fluem dos geradores para os barramentos das subestacdes elevadoras que estéo interligados por linhas de
transmissao de alta tenséo, levando correntes para todos os sentidos, de acordo com o fluxo de poténcia, levando energia
elétrica para as subestacdes das distribuidoras de energia elétrica;

* a partir destas subestacoes, os alimentadores de distribuicdo, apés o abaixamento das tensdes de transmissédo para
tensdes de distribuicdo, fornecem energia elétrica para os milhdes de consumidores espalhados pelo pais em tensdes
proprias.
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“FLUXO REVERSO” | FLUXO DE POTENCIA DAS REDES ELETRICAS

« Os micro e minigeradores de energia elétrica, se inserem no contexto operativo nacional, injetando corrente ao sistema
elétrico, conduzido e controlado pelo FLUXO DE POTENCIA;

* Todo barramento é fonte de entrada e saida de corrente elétrica;

* O Operador Nacional do Sistema define a barra de referéncia (V (tenséo de referéncia) e © - angulo de poténcia igual a
0°);

« A partir desta barra de referéncia nacional, o operador do sistema ONS imp06e limites operativos para todas as barras,
barras PV e barras PQ, tanto limites internos quanto externos, desde que conectados aos elos de poténcia;

- Assim, o sentido de corrente nas barras NAO IMPORTA para o complexo operativo nacional.
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“FLUXO REVERSO” | FLUXO DE POTENCIA DAS REDES ELETRICAS

+ Se “fluxo reverso” (corrente elétrica de sinal negativo entrando nas barras das subestacbes abaixadoras das
distribuidoras) resultasse em problemas, da mesma forma que as distribuidoras estdo negando indistintamente o acesso,
os grandes geradores de energia solar instalados e em instalacao sofreriam as mesmas restri¢coes;

+ NA&o sofrem restricbes porque o que manda é o FLUXO DE POTENCIA. Quem determina o sentido das correntes séo as
barras de referéncia e qguem determina o sentido do fluxo de poténcia sao as variaveis de estado;

» Os circuitos elétricos determinam, no dominio do tempo, o sentido das correntes e o sentido do fluxo de carga.
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“FLUXO REVERSO” | FLUXO DE POTENCIA DAS REDES ELETRICAS

* Pode-se afirmar que, eletricamente, quem define o quao solido é um sistema sob o ponto de vista de disturbios € o nivel de
curto circuito no ponto de conexdao do disturbio;

« Se um sistema elétrico € FORTE, significa que o nivel de curto circuito € ALTO e o sistema €& pouco sujeito as
interferéncias como sobretensdes, desequilibrios, harmoénicos (interferéncias internas) e descargas atmosfericas
(interferéncia externa), etc.

» Se o sistema elétrico € FRACO, significa dizer que o nivel de curto circuito € BAIXO e o sistema é bastante sujeito as
interferéncias internas e externas;

« O FLUXO DE POTENCIA rege o controle das tensdes e correntes do sistema elétrico como um todo e o NIVEL DE
CURTO CIRCUITO rege o quéo sujeito aos DISTURBIOS esta este mesmo sistema elétrico.
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“FLUXO REVERSO” | FLUXO DE POTENCIA DAS REDES ELETRICAS

Desta forma,

+ “Fluxo Reverso” NAO causa sobretensdes;

* “Fluxo Reverso” NAO causa desequilibrios nas redes elétricas;

» “Fluxo Reverso” NAO diminui a vida Gtil de qualquer equipamento da concessionaria;

- “Fluxo Reverso” NAO causa interrupcéo de fornecimento de energia elétrica!
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“FLUXO REVERSO" | LEI 13.874/19 Art. 4°

“Art. 4° E dever da administracdo publica e das demais entidades que se vinculam a esta Lei, no exercicio de
regulamentacdo de norma publica pertencente a legislacdo sobre a qual esta Lei versa, exceto se em estrito cumprimento a
previsdo explicita em lei, evitar o abuso do poder regulatério de maneira a, indevidamente:

| - criar reserva de mercado ao favorecer, na regulacdo, grupo econdémico, ou profissional, em prejuizo dos demais
concorrentes;

Il - redigir enunciados que impecam a entrada de novos competidores nacionais ou estrangeiros no mercado;

[l - exigir especificacdo técnica que ndo seja necessaria para atingir o fim desejado;

IV - redigir enunciados que impecam ou retardem a inovacédo e a adocdo de novas tecnologias, processos ou modelos de
negocios, ressalvadas as situacdes consideradas em regulamento como de alto risco;

(..)”
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REPROVAGAO DE UM PEDIDO DE CONEXAO | ESTUDO DO CASO

« Apresentamos simulagcOes realizadas com EMTP - ELETROMAGNETIC TRANSIENTS

PROGRAM VERSAO ATPDRAW - ALTERNATIVE TRANSIENTS PROGRAM VERSAO 7.3.

« Estas SimulacGes em regime transitorio foram feitas para analisar o comportamento da rede

simulada em face de curto-circuito e descargas atmosféricas.

« Também apresentamos simulagcdes em regime permanente para analise do sistema elétrico

frente a injecéo de corrente do inversor solar.
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REPROVAGAO DE UM PEDIDO DE CONEXAO | ESTUDO DO CASO

e 3.000 mddulos fotovoltaicos de 545W cada. Poténcia total das placas: 1.635 kWp. 10 inversores de 110
kW cada. Poténcia total de 1.100kW;

e Tensao nominal do usuario em média tensdo: 23.100V / 23,1kV;

e Transformador a ser instalado. Tensao primaria de 23.100V e tensédo secundaria de 220V/380V;
e Corrente de carga média no consumidor: Sem carga na instalacdo, somente geracao/injecao.

e Tensao na linha de transmissao que atende o alimentador: 69 kV.

e Resposta da concessionaria: aumento da inversao de fluxo.

e Solucéo: LT de 69 kV — custo estimado — R$ 50 Milhdes de Reais.

e Recurso do consumidor: negado.
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REPROVAGAO DE UM PEDIDO DE CONEXAO | ESTUDO DO CASO

RDA - REDE DE DISTRIBUIGAQ AEREA - LINHA DE TRANSMISSA0 CURTA

CARGA INDUTIVA

Z=R+JX

SE

CAFPACITOR

T

INVERSOR

e Foram feitas simula¢cdes computacionais em regime transitorio (descarga atmosférica e curto-circuito) no barramento de

MT (23,1 kV);

e Subestacao de 50 MVA, com dois transformadores de 25 MVA com protecdes seletivas de correntes e sobretensoes;

e O impacto dos transitérios oriundos de descargas atmosféricas e/ou curtos-circuitos fazem parte do contexto operativo.
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REPROVAGAO DE UM PEDIDO DE CONEXAO | ESTUDO DO CASO

e A corrente nominal do disjuntor de protecdo néo foi fornecida. Estimou-se pelo nivel de tensao (23,1 kV)

gue estaria em torno de 200 A. A capacidade de carga deste disjuntor estaria na ordem de 8,0 MW,

e Alimentador em carga maxima com uma demanda coincidente de 1,0 MW (as 22:00h) e com carga
“minima” de -1,3 MW, conforme enviado pela concessionaria. Apenas 16,00 % de sua capacidade

nominal;

e A disposicdo 84% da capacidade do alimentador em receber poténcia inversa, sem qualquer prejuizo ao

sistema;

e Poténcia de curto-circuito na ordem de 266,88 MVA, com angulo de poténcia de 87,57°.

MOVIMENTO
SOLARLIVRE

O Texto e imagens deste documento ndo podem ser reproduzidos na integra ou parcialmente sem a citagdo de autoria do Movimento Solar Livre



REPROVAGAO DE UM PEDIDO DE CONEXAO | ESTUDO DO CASO

A seguir, fez-se uma simulacdo computacional em regime permanente no pior cenario possivel, da seguinte maneira:

1. Somente a injecao de corrente ativa no ponto de conexdo do consumidor com a MT (média tensdo) da concessionaria

referida ao primario, no valor de 1.100 kW, ou 39,69 A (corrente de pico);

2. Tensao de pico fase-terra (18.860 V) como tenséo de referéncia no barramento, pois o barramento da SE é regulada por

regulador de tensao e banco de capacitor chaveado, para fins de controle de tenséo;

3. Sequéncia positiva do alimentador do barramento da SE até o ponto de conexdo, utilizando os seguintes dados:

Z1 =0,683929 +j 0,453603 Q, fornecidos pela concessionaria;

4. Nao foi considerada nenhuma carga distribuida ao longo do alimentador por recusa da concessionaria em fornecer estas

localizacbes. Apesar disto, correu-se os trechos da SE até o ponto de conexao e foi levantado que possuia pelo menos

15 transformadores de 75 kVA, fato que contribuiria para a diminuicdo da tensdo em regime permanente por ocasiao da
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REPROVAGAO DE UM PEDIDO DE CONEXAO | ESTUDO DO CASO

Figura 1: Desenho elétrico esquematico utilizado pelo ATPDRAW.

PRIMEIRA SIMULACAO RDA 23.1 kV
(inversor injetando poténcia maxima - sem carga - 1. 100 kW)

0.683929 ohms  j0.453603 ohms

U — B ul—-

TENSAO DE PICO 23.1 kV INVERSOR 1.7100 kWp
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REPROVAGAO DE UM PEDIDO DE CONEXAO | ESTUDO DO CASO

Figura 2: Tens@o Fase — Terra (pico) no barramento da SE — na saida do alimentador.
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REPROVACAO DE UM PEDIDO DE CONEXAO | CONCLUSOES

1. A elevacédo de tensao no barramento foi praticamente nula, levando-se em conta que a impedancia equivalente (Zeq) € de 0,8207, com angulo
de 33.55° Q. Ou seja, a elevacdo de tensdo provocada pela injecdo de poténcia seria da ordem de 23 V, desprezivel para o nivel de tensdo da
MT (23,1 kV);

2. A concessionaria ignorou os aspectos técnicos do distlrbio que o consumidor poderia provocar no sistema elétrico da distribuidora, em

descumprimento do art. 73, | —da REN 1.000/21, priorizando a analise do §1° do citado artigo e que trata do “fluxo reverso”;

3. A concessionaria evitou abordar de maneira técnica que o alimentador, as 12:00h, ja estava recebendo a injecdo de 1.300 kW de poténcia. Tal

informacao so foi repassada ao consumidor/recorrente em 27/10/2023, ap0s solicitacdo do consultor;

4. Uma linha de transmissdo do porte pretendido pela concessionaria ofertaria uma exploragédo que facilmente poderia chegar a 50 MVA, sendo
gue a injecdo de poténcia pretendida pelo consumidor € de 1,10 MWp. Os custos envolvidos estariam na ordem de R$ 50.000.000,00, a cargo

do consumidor, sendo que aproveitaria somente 2,2% da capacidade da linha de transmissao;

5. A negacédo da conexdao em rede (publica) de distribuicdo s6 pode estar atrelada a justo motivo, com demonstracdo técnica de que a conexao

possa causar distarbio na rede elétrica (art. 73, I, REN 1000/21 da ANEEL). Nao havendo tal demonstracao (pelo contrario, foi demonstrada a

inexisténcia de eventual disturbio), a conexao deve ser autorizada. Negar a homologacao pretendida ofende as normas reguladoras e constitui
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DESCUMPRIMENTO | ART 73 REN 1.000/2021

ART. 73, | = REN 1.000/21 - RESOLVERIA TODAS AS QUESTOES:

* Art. 73. A distribuidora deve, se necessario, realizar estudos para:
* |- Avaliacdo do grau de perturbacéo das instala¢cdes do consumidor e demais usuarios em seu sistema de distribuicao; (grifo nosso).

* A concessionaria descumpriu o paragrafo 1°, inciso I, do art. 73, ao ndo propor que o alimentador fosse reconfigurado a fim de que pudesse
receber cargas de outros alimentadores vizinhos, jA que esta utilizando somente 16% de sua capacidade nominal. Simultaneamente, foi
descumprida sua propria disposi¢cdo normativa, contida no item 6.29, |, verbis:

6.29. — Conforme estabelecido no § 1° do Art. 73, da REN n° 1000/2021 da ANEEL, caso a conexdo nova ou o aumento de poténcia injetada de
microgeracao ou minigeracao distribuida implique inversédo do fluxo de poténcia no posto de transformagéo da distribuidora ou no disjuntor do alimentador, a

distribuidora deve realizar estudos para identificar as op¢des viaveis que eliminem tal inverséo, a exemplo de:
* l.reconfiguragdo dos circuitos e remanejamento da carga;

« 1l. definicdo de outro circuito elétrico para conexdo da geragao distribuida;
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DESCUMPRIMENTO | ART 73 REN 1.000/2021

« As informac0es séo facilmente verificaveis ao se percorrer os alimentadores que saem da Subestacao,
ja que nao é crivel que se instale uma subestacdo de 50 MVA para atender cargas com o0 mesmo nivel

de carga do alimentador em estudo;

 |Isto foi feito pelos técnicos do integrador, que observaram a facilidade do alimentador que atende o
consumidor recorrente em receber cargas de outros alimentadores, visando anular o “fluxo reverso”

atual, a um custo infimo de abrir e fechar chaves primarias de alimentacéo;

« Assim, fica constatado que a concessionaria, além de descumprir 0s requisitos legais (Lei 14.300/22) e
normativos (art. 73, I, REN 1.000/21), também descumpriu 0s proprios requisitos de sua norma,

especificamente o item 6.29, I.
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REPROVAGAO POR INVERSAO DE FLUXO | CASOS DIVERSOS

A cada dia, buscam auxilio do MSL dezenas de integradores cujos projetos foram “reprovados” por inversdo de fluxo, travando o acesso de
milhares de consumidores aos beneficios da geracdo de energia solar. Coloca-se reprovados entre “aspas”, pois 0s pareceres de acesso vem com
alternativas inviaveis, seja para a injecao autorizada das 19:00h as 05:00h, ou, orcamentos de obras até 100x o valor investido pelo consumidor no

sistema.

Estes sdo alguns exemplos mais recentes recebidos:

1. UFV com 3 kWp, Cidade de Janauba/MG, CEMIG D = “Reprovado” por inversao de fluxo;

2. UFV com 3 kWp, Montes Claros/MG, CEMIG D = “Reprovado” por inverséo de fluxo;

3. UFV com 10 kWp, Jundia/AL, EQUATORIAL ENERGIA = “Reprovado” por inversao de fluxo;
4. UFV com 30 kWp, Sacramento/MG, CEMIG D = “Reprovado” por inversao de fluxo;

5. UFV com 36 kWp, Araguari/MG, CEMIG D = “Reprovado” por inverséo de fluxo;

6. UFV com 45 kWp, Nova Ponte/MG, CEMIG D = “Reprovado” por inverséo de fluxo;

7. UFV com 75 kWp, Adamantina/SP, ENERGISA = “Reprovado” por inverséo de fluxo;

E muitos outros...
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FINALIZANDO | SUGESTOES MOVIMENTO SOLAR LIVRE

1. Ap6s a REN 1.059/23, o termo inversao de fluxo de poténcia vem sendo usado indistinta e indevidamente pelas distribuidoras de energia

elétrica no pais, barrando pedidos de conexao de micro e minigeracao distribuidas;

2. A redacdo dada ao Art. 73, limitou drasticamente as solicitacbes de conexdes de micro e mini geracdo, permitindo as concessionarias

bloquearem o acesso a rede sem respaldo técnico suficiente;

3. O setor de energia solar fotovoltaica gera milhares de empregos e investimentos na casa dos bilhdes de reais, hoje em risco pelo abuso e ma

interpretacdo da norma;

4. A revisdo da norma € necessaria para que haja uma mudanca significativa na forma que as concessionarias tem analisado e “reprovado” os
projetos de usinas fotovoltaicos e garantir que o setor continue a prosperar, gerando renda, empregos e economia para milhées de pessoas em

todo o pais.
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