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RESUMO

A crescente mudanga no setor elétrico mundial, principalmente no que tange a geragdo de
energia elétrica, é resultado da viabilizacdo técnica e econdmica de tecnologias a partir de
recursos renovaveis, em especial energia solar fotovoltaica e energia edlica. Considerando o
ambito mundial, a geracdo de energia elétrica ocorre de forma centralizada e em sua maioria
utilizando combustiveis fésseis. No entanto, observa-se a substituicdo desses combustiveis
por recursos renovaveis, auxiliando na descarbonizacdo da matriz elétrica de geragdo
centralizada. Ressalta-se a complementaridade desse cendrio centralizado de geragdo a partir
da insercdo da geracdo distribuida. Essa descentralizacdo da geracdo de energia acarreta na
injecdo direta de energia elétrica na rede de distribui¢do. As principais formas de injecdo de
energia na rede, do lado da demanda, sdo os sistemas fotovoltaicos e os veiculos elétricos.
Essas tecnologias impactam fortemente na rede de distribuicdo de energia elétrica, a geragao
distribuida devido a oferta e demanda de energia elétrica; e os veiculos elétricos devido a
elevada demanda que podem solicitar e aos auxilios no alivio de carga que podem ofertar.
Essas diversas formas de injetar ou demandar energia na rede podem ser transacionadas de
forma segura e eficaz, o que pode ser obtido por meio da tecnologia blockchain. O objetivo
desta dissertac@o € analisar o mercado de energia elétrica brasileiro, nos diferentes ambientes
de contratagdo, considerando a disponibilidade de energia pela geracdo distribuida na rede de
distribuicao, a fim de possibilitar a aplicacdo de uma Proof of Concept baseada na arquitetura
blockchain. Essa andlise contemplard estudos da aplicacdo dessa tecnologia no ambito
mundial, estudos da legislacdo e regulamentacdo; definicio de métricas dos mercados
brasileiros e métricas de impacto nesses mercados, nos agentes, institui¢cdes e associagdes do
setor elétrico; uma validag¢do de um estudo de caso e o desenvolvimento de um instrumento de
avaliacdo dos impactos de uma prova de conceito baseada em blockchain aplicada no setor
elétrico brasileiro. Os resultados esperados sdo impactos positivos nos agentes, nas
institui¢cdes e nas associagdes do setor elétrico brasileiro reduzindo custos por otimizar seus
processos, € promovendo a sustentabilidade por facilitar os mercados de energias renovaveis;
o desenvolvimento de uma metodologia técnico-cientifica para avaliar e analisar os impactos
de uma solug¢do computacional baseada em blockchain aplicada nos ambientes de contratagdao
de energia elétrica; e impactos técnicos econdmicos positivos proporcionados por meio da
aplicacdo de uma solucdo computacional baseada em blockchain nos contratos de compra e
venda de energia elétrica entre comercializadoras.

Palavras-chave: Mercado de energia. Blockchain. Geragao distribuida.



ABSTRACT

The wide-scale changes in the worldwide electrical sector result from technical and economic
viability from renewable resources, such as photovoltaic and wind energy. Considering the
global scope, electric energy generation is centralized and has been mostly based on fossil
fuels. However, these fossil fuels have been changed by renewable resources and
decarbonizing the electric matrix of centralized generation. This centralized generation
scenario is complemented by the distributed generation. This decentralization of energy
generation results in the direct injection of electric energy into power grids. The main forms
to provide electric energy in the grid, on the demand side, are distributed photovoltaic systems
and electric vehicles. These technologies impact power grids. Distributed generation impacts
due to the offer and demand for electric energy. The electric vehicles impact the grids due to
high demand and also due to load relief aids that they can offer. These different ways to
provide or demand electric energy to the grid could be transacted securely and effectively. It
can be provided by an information and communication technology: the blockchain. The
objective of this dissertation is to analyze the Brazilian energy market. It considers different
contracting environments and the energy availability by distributed generation in the electric
grid. It aims to enable the application of a proof of concept based on blockchain in these
environments. It includes the study of this technology worldwide, the study of legislation and
regulations, the definition of metrics, the validation of a case study, and the development of
an assessment tool of the impact of this proof of concept. The expected results are positive
impacts on agents, institutions, and associations of the electric sector in Brazil. These results
reduce the costs by optimizing processes and promote sustainability by encouraging the
renewable energy market. The development of a scientific-technical methodology to analyze
the impacts of a blockchain-based computational solution, the proof of concept, on energy
markets is also expected. In addition, positive economic technical impacts are expected by the
application of this blockchain-based computational solution on energy contracts between
traders.

Keywords: Energy market. Blockchain. Distributed generation.
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1INTRODUCAO

A crescente mudanca no setor elétrico mundial, principalmente no que tange a
geracdo de energia elétrica, € resultado da viabilizagdo técnica e econdmica de tecnologias a
partir de recursos renovdveis, em especial energia solar fotovoltaica e energia edlica.
Considerando o ambito mundial, a geracao de energia elétrica ocorre de forma centralizada e
em sua maioria utilizando combustiveis fosseis. No entanto, observa-se a substitui¢do desses
combustiveis por recursos renovaveis, auxiliando na descarbonizacdo da matriz elétrica de
geracdo centralizada. Ressalta-se a complementaridade desse cendrio centralizado de geracao
a partir da inserc¢ao da geracdo distribuida.

O mercado de energia estd sendo revolucionado pelos 3Ds, digitalizacdo,
descentralizacdo e descarbonizacdo (VERMA et al., 2018, p. 1, tradug@o nossa).

A descentralizacdo da geracdo de energia acarreta na injecdo direta de energia
elétrica na rede de distribui¢do. As principais formas de injecdo de energia na rede, do lado da
demanda, s@o os sistemas fotovoltaicos e os veiculos elétricos. Essas tecnologias impactam
fortemente na rede de distribui¢do de energia elétrica, a geracdo distribuida devido a oferta e
demanda de energia elétrica; e os veiculos elétricos devido a elevada demanda que podem
solicitar e aos auxilios no alivio de carga que podem ofertar.

Essas diversas formas de injetar ou demandar energia na rede podem ser
transacionadas de forma segura e eficaz, o que pode ser obtido por meio da digitalizagao,
especificamente pela tecnologia blockchain. Blockchain € um livro razdo de blocos e cada
bloco contém um conjunto de transacdes validadas. De maneira geral, a tecnologia blockchain
utiliza criptografia para verificar se as transacdes s@o validas, consenso para evitar gastos
duplos e incentivos financeiros para evitar fraudes de consenso. De acordo com Andoni et al.
(2019, p. 143, traducao nossa), espera-se com blockchain que os sistemas sejam transparentes
€ seguros.

Quanto a descarbonizagdo a geracdo distribuida, solar fotovoltaica principalmente,
destaca-se em paises cujas matrizes elétricas sdo majoritariamente oriundas de fontes nao
renovaveis. A descarbonizacdo resulta da conscientizacdo ambiental e da viabilidade
econOmica de tecnologias que mitigam emissdes de gases de efeito estufa.

Essa dissertacdo € promovida por meio do projeto de pesquisa "Desenvolvimento de

uma Metodologia para Andlise e Avaliacdo Técnico-Cientifica da Tecnologia Blockchain no
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Setor Elétrico". O tema desta dissertacdo tem relevancia, uma vez que se trata de uma nova
aplicacdo da tecnologia em ambito mundial, aplicacdo no setor elétrico, e esse ¢ um dos

primeiros projetos estudados nessa drea no Brasil.

1.1  PROBLEMA

E possivel reduzir custos financeiros, em ambientes de contratacio de energia
elétrica, aos agentes, institui¢des e associagdes do setor elétrico otimizando processos com a
aplicacdo de uma solu¢do computacional baseada em arquitetura blockchain e ainda
incentivar as fontes de geracao distribuida de energia elétrica?

E possivel desenvolver uma metodologia técnico-cientifica de avaliagdo e andlise dos
impactos nos agentes, instituicdes e associagdes do setor elétrico, de uma solucdo
computacional baseada em blockchain aplicada nos ambientes de contratacdo de energia

elétrica?

1.2 HIPOTESE

Uma Proof of Concept (PoC), desenvolvida com arquitetura blockchain, aplicada aos
mercados de energia elétrica impacta positivamente nos agentes, nas instituicdes e nas
associagoes do setor elétrico brasileiro reduzindo custos por otimizar seus processos. Além
disso, promove a sustentabilidade por facilitar os mercados de energias renovaveis.

Uma metodologia técnico-cientifica pode ser desenvolvida para avaliar e analisar os
impactos de uma solu¢do computacional baseada em blockchain aplicada nos ambientes de

contratagdo de energia elétrica.

1.3 JUSTIFICATIVA

A tecnologia blockchain tem elevado poder de impacto no setor -elétrico,
simplificando processos e reduzindo custos a sociedade. Em relacdo a industria e aos
negdcios, Andoni et al. (2019, p. 143-144, tradugdo nossa) cita que a arquitetura blockchain
pode impactar as empresas de energia elétrica: no faturamento de energia utilizando smart
contracts e smart metering, no mercado de energia considerando a gestdo dos riscos e a forma

de transacionar energia, na aplicacdo e gestdo de smart grids, na gestdo de seguranca e na
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transparéncia dos negdécios. Em relacdo ao prossumidor ou consumidor, um sistema baseado
em blockchain oferece opcdes ao comprar e vender energia, reduzindo os custos da energia
elétrica ou aumentando o lucro.

Quanto a inovagdo, alguns projetos sobre blockchain no setor elétrico estdo em
desenvolvimento, por exemplo o banco espanhol Kutxabank utiliza com sucesso uma
plataforma que executa smart contracts, em um projeto que gera energia de uma hidrelétrica e
dois parques edlicos, eliminando intermedidrios nas negociagdes e certificando a origem do
produto. Também, na Noruega a Vattenfall esta aplicando a arquitetura blockchain em uma
rede privada para registrar as transacoes de consumidores comerciais e residenciais, os quais
podem vender energia proveniente de mddulos fotovoltaicos ou baterias. Além disso, em
Nova York a Brooklyn Microgrid estd em seu terceiro ano de funcionamento, esse € o
primeiro sistema peer to peer blockchain aplicado com sucesso. A Brooklyn Microgrid
contempla quinhentos consumidores comprando e vendendo energia em tempo real por meio
de um aplicativo de celular para o mercado local, permitindo ainda a escolha entre o mercado
livre local e a concessiondria (KOSOWATZ, 2019, p. 29, traducdo nossa). No entanto,
conforme pesquisa realizada em anais de eventos da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), do Semindrio Nacional de Distribuicdio de Energia Elétrica (SENDI), do
Congresso de Inovagdo Tecnolégica em Energia Elétrica (CITENEL) e do Semindrio
Nacional de Producao e Transmissao de Energia Elétrica (SNPTEE), no portal de periédicos
da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), no Institute of
Electrical and Electronics Engineers, Incorporated (IEEE), na Wiley Online Library, na
Springer, no Directory of Open Access Journals (DOAJ) e no Portal Brasileiro de Acesso
Aberto a Informacdo Cientifica (OASISBR): a arquitetura blockchain nao estd aplicada ao
setor elétrico brasileiro.

Quanto ao aspecto ambiental Verma et al. (2018 p. 1, traducdo nossa) cita que
transacionar energia entre os consumidores de uma microgrid ou de microgrids € necessario
para maximizar a utilizacdo da energia renovavel. A comercializacdo de energia Par a Par
(P2P) reduz a pegada de carbono e mantém as receitas na comunidade (ANDONI; ROBU;
FLYNN, 2017, p. 158, traducdo nossa). Sabe-se que a substitui¢cdo de energias provenientes
de combustiveis fosseis por energias renovaveis reduz significativamente as emissdes de
gases de efeito estufa na geragdo de energia elétrica, contribuindo para a descarbonizacdo do

setor elétrico.
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1.4 OBIJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo desta dissertacdo € analisar o mercado de energia elétrica brasileiro, nos

diferentes ambientes de contratacdo, considerando a disponibilidade de energia pela geracao

distribuida na rede de distribuicdo, a fim de possibilitar a aplicacdo de uma PoC baseada na

arquitetura blockchain. Essa anélise contemplard estudos da aplicacdo dessa tecnologia no

ambito mundial, estudos da legislacdo e regulamentacdo; defini¢do de métricas dos mercados

brasileiros e métricas de impacto nesses mercados, nos agentes, instituicdes e associacdes do

setor elétrico; uma validagao de um estudo de caso e o desenvolvimento de um instrumento

de avaliagdo dos impactos de uma PoC baseada em blockchain aplicada no setor elétrico

brasileiro.

1.4.2 Objetivos Especificos

a)

b)

Investigar e propor aplicacdes da tecnologia blockchain no setor elétrico,
incluindo os mercados de energia elétrica e a geracao distribuida.

Investigar e avaliar a legislacdo e a regulamentagdo do setor elétrico brasileiro,
incluindo comercializa¢do de energia e geracao distribuida, a fim de indicar as
leis e regulamentacdes que possivelmente serdo alteradas para possibilitar a
aplicacdo da tecnologia blockchain nos ambientes de comercializacdo livre e
regulado, considerando também a geragao distribuida.

Investigar, definir e avaliar as métricas do mercado livre e regulado de energia,
considerando a geracdo distribuida, a fim de adapté-las a aplicag¢do da tecnologia
blockchain nesses mercados.

Investigar, definir e avaliar as métricas de impacto da tecnologia blockchain nos
mercados livre e regulado de energia, considerando a geragao distribuida.
Investigar, definir e avaliar as métricas de impacto da tecnologia blockchain nos
agentes e instituicdes do setor elétrico.

Investigar e avaliar cendrios de aplicagao de uma Proof of Concept (PoC), a fim
de verificar se as transagdes ocorrem corretamente de acordo com os contratos

previamente firmados.



35

2) Analisar os impactos de uma PoC nos agentes de mercado, nas institui¢des € nas

associacdes do setor elétrico.
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2 REFERENCIAL TEORICO E ESTADO DA ARTE

Este capitulo discorre sobre o setor elétrico brasileiro e sobre seus mercados de
eletricidade. Além disso, apresenta a tecnologia blockchain e suas aplicagdes em

comercializacdo de energia elétrica e geracao distribuida no ambito mundial.

2.1 REFERENCIAL TEORICO: O SETOR ELETRICO BRASILEIRO, A
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA E A TECNOLOGIA
BLOCKCHAIN

Esta secdo apresenta o setor elétrico brasileiro, sua evolug¢do regulatéria, seus

mercados de eletricidade e a tecnologia blockchain.

2.1.1 A evolucao regulatéria do setor elétrico brasileiro

Iniciou-se nos anos 90 o processo de reforma do setor elétrico, anteriormente todos
os segmentos eram de propriedade publica. Essa reforma foi necessdria para assegurar
investimentos e eficiéncia econdmica ao setor, garantindo a confiabilidade com o menor custo
possivel. O modelo regulatério objetivou a competicdo de precos entre gerador e
comercializador, a separacdo da cadeia produtiva em geragdo, transmissdo, distribui¢io e
comercializa¢do de energia elétrica; a regulacdo do estado sob a distribui¢do e a transmissao,
a criacdo do mercado atacadista de energia, a criacdo da ANEEL, do ONS e outro objetivo da
reforma seria a privatizagdo das geradoras, sendo que nao foi implementada (MAYO, 2012).

Observa-se a evolucdo do setor elétrico na Figura 1. Promulgou-se em 1995 a Lei n°
9074 que permitiu a contratacdo de energia de produtor independente pelo consumidor com
demanda contratada maior que 10MW para tensdo de 69 kV, essa lei também estabelece as
concessoes e permissdes dos servigos publicos (BRASIL, 1995). Criou-se em 1996 a ANEEL
(BRASIL, 1996). Em 1998, iniciou-se o mercado atacadista de energia e o ONS, estabeleceu-
se o consumidor especial e a demanda minima contratada passou a ser 3MW para tensao de
69KV conforme Figura 2 (BRASIL, 1998). Criou-se a Empresa de Pesquisa Energética (EPE)
(BRASIL, 2004B) e a Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE) em 2004

(BRASIL, 2004C). Implantou-se o novo modelo setorial com a criacio do Ambiente de
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Contratacao Regulada (ACR) e do Ambiente de Contratagcdo Livre (ACL) em 2004 (BRASIL,
2004A).

Figura 1- Evolugdo do setor elétrico brasileiro.

1995 1996 1998 2004 2006 2007 2019 2020
Lei 9074 ANEEL ONS e ACLe Fontes Desconto Portaria Portaria
Prod. Ind. Cons. Esp. ACR inc. ACL na TUSD 514/18 514/18

Fonte: Elaborada pela autora (2019)

Em 2006, iniciou-se a comercializacdo de fontes incentivadas para consumidores
com carga igual ou superior a 500 kW e assegurou-se o desconto na Tarifa de Uso do Sistema
de Distribuicdo (TUSD) para consumidores que comprassem energia de fontes incentivadas a
partir de 2007 (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2006a).

A portaria 514 de 2018 reduziu o valor da demanda contratada minima para 2500
kW a partir de 1° de julho de 2019 e a partir de 1° de janeiro de 2020 para 2000 kW,
adicionalmente permitiu qualquer nivel de tensdo de abastecimento a partir de 1° de julho de
2019, para que o consumidor possa participar do ACL (MINISTERIO DE MINAS E
ENERGIA, 2018).

Figura 2— Evolugdo do ACL brasileiro.
-~ ]

Posso comprar de: 1995 1998 2006 2019 2020
Qualquer fonte Dc »=10 MW Dc==3 MW Dc»=2,5 MW D=2 MW
V >=60kvV Qualguervalorde vV
Fonte especial 500 kW ==Dc<3 MW |500 kW >=Dc<2,5MW| 500 kW >=Dc<2 MW
e, Grupo A

Fontes especiais: edlicas, solares, biomassa, PCHs ou hidraulica de poténcia inferior ou igual a 30.000 kW.

Fonte: Elaborada pela autora (2019)

2.1.2 A estrutura do setor elétrico brasileiro

O setor elétrico brasileiro é formado por agentes de geracdo de energia elétrica, de
transmissao, distribuicdo, comercializacao, por consumidores e pelos agentes institucionais.

Os agentes de geracdo de energia elétrica s@o as concessiondrias de servico publico
de geracdo que exploram ativos de geracdo a titulo de servigco publico; os produtores
independentes que produzem energia com finalidade de comercializagdo; e os autoprodutores

que produzem energia com finalidade de consumo préprio, podendo comercializar o
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excedente mediante autorizacio da ANEEL. A diferenca entre autoprodutor e produtor
independente de energia € que o autoprodutor possui uma carga especifica para abastecer.

Os agentes de transmissdo de energia elétrica sdo agentes que det€ém a concessao dos
servicos da transmissdo de energia elétrica. S3o agentes que ndo comercializam energia.

Os agentes de distribuicdo de energia elétrica sdo empresas concessiondrias ou
permissiondrias de energia elétrica. Essas comercializam energia no ACR.

Os agentes de comercializacdo de energia elétrica sdo as empresas comercializadoras
as quais representam comercialmente outro agente, os consumidores livres e/ou especiais que
sdao consumidores com demanda minima contratada, e os importadores e exportadores de
energia.

Os consumidores cativos, ou regulados, estdo na area de concessiao ou permissao dos
agentes distribuidores. Esses ndo comercializam energia elétrica, pois sua tarifa é regulada
pela ANEEL e repassada pelo agente distribuidor ao consumidor.

Os agentes institucionais do setor elétrico sdo o Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE), Ministério de Minas e Energia (MME), EPE, Comité de Monitoramento
do Setor Elétrico (CMSE), ANEEL, Operador Nacional do Sistema (ONS) e CCEE, conforme
Figura 3.

Figura 3— Estrutura do setor elétrico.

CNPE
I

CMSE — MME — EPE

ONS CCEE

AGENTE

Fonte: Elaborada pela autora (2020)

O CNPE formula politicas e diretrizes que asseguram o suprimento de insumos
energéticos a todo o pais. Esse estd diretamente ligado ao presidente da republica. O CNPE ¢
presidido pelo ministro do MME e composto por membros da administragdo do governo

federal e representantes escolhido pela presidéncia da reptblica.
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O MME implementa e conduz as politicas energética que foram formuladas pelo
CNPE de acordo com a diretrizes definidas pelo CNPE. O MME ¢ responsavel pelo
planejamento, gestdo e desenvolvimento da legislagdo do setor elétrico.

A EPE ¢ responsével pelos estudos de implantacdes das politicas energéticas, que
foram formuladas pelo CNPE e conduzidas pelo MME. A EPE tem a finalidade de subsidiar e
dar apoio técnico ao planejamento e implementacdes das agdes do MME para expansao e
seguranca do setor elétrico. Assim como habilita tecnicamente os empreendimentos que
participam de leildes conduzidos pela ANEEL.

O CMSE acompanha e avalia a continuidade e segurang¢a do suprimento energético.
Acompanha as atividades de geragdo, transmissao, distribuicao e comercializa¢do, importacdo
e exportacdo, seguranca do abastecimento e atendimento. Assim como identifica as
dificuldades e obstdculos de cariter técnico, ambiental, comercial, institucional e outros que
afetem ou possam afetar a regularidade e seguranca do abastecimento e expansio do setor de
energia.

A ANEEL € uma autarquia, uma entidade de administracdo publica indireta, que
regula e fiscaliza a geragdo, transmissao e distribuicdo de energia elétrica. As decisdes da
ANEEL sao independentes do ambito politico. Essa agéncia tem como objetivo zelar pela
qualidade dos servicos prestados e pelo estabelecimento de tarifas de transporte € consumo
para os consumidores cativos, considerando a viabilidade econdmica e financeira dos agentes.
A ANEEL ¢ responsavel pelas regras e procedimentos de comercializa¢do de energia elétrica,
pelo equilibrio econdmico financeiro das concessoes, por licitagdes na modalidade de leilao
para contratacdo de energia elétrica pelos agentes do Sistema Interligado Nacional (SIN) e por
mediacdo de conflitos entre agentes. A ANEEL tem delegado a operacao dos leildes do ACR
a CCEE.

O ONS € uma instituicdo de direito privado sem fins lucrativos que opera,
supervisiona e controla a geracao no SIN e administra a rede bdsica de geragdo e transmissao,
o SIN, verificar Figura 4. O ONS visa o atendimento dos requisitos de carga, a otimizacao de
custos e a garantia de confiabilidade do sistema. O ONS também planeja e opera o sistema
isolado e quem o fiscaliza e o regula € a ANEEL. De acordo com Mayo (2012), o operador do
sistema € uma instituicdo responsdvel por programacio, despacho e operagdo do sistema
elétrico. Independente de o modelo de mercado ser pool ou de contratagdo bilateral, o

despacho pode ser centralizado ou descentralizado. No despacho centralizado, que € o
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aplicado no Brasil, hd preocupagdo em reduzir o custo operativo do sistema, entdo o operador
do sistema € responsdvel, uma autoridade central, pelo despacho. No despacho
descentralizado o operador zela pela confiabilidade do sistema e corrige desequilibrio
energético, cabendo a cada agente de mercado decidir pelos negdcios mais lucrativos.

A CCEE ¢ uma instituicdo de direito privado sem fins lucrativos que tem como
objetivo viabilizar a comercializacdo de energia elétrica no ACR e no ACL. Suas atividades
incluem manter os registros dos contratos, coletar dados de medi¢do e contabilizacio em
ambos os ambientes. A contabilizagdo no Mercado de Curto Prazo (MCP) € realizada pela
CCEE e considera os registros dos contratos e coleta dos dados de medi¢do. Também € de
responsabilidade da CCEE a apuracdo e divulgacdo do Preco de Liquidacdo das Diferencas
(PLD). Com a contabilizacdo dos resultados e o PLD a CCEE realiza a liquidagao do MCP no
ACL. Outras atribuicdes da CCEE sao operagdo dos leildes de energia elétrica no ACR, desde
que delegados pela ANEEL; gestdo dos montantes de energia de reserva; desenvolvimento e
aplicacdo de regras de comercializagdo e administracdo de contas setoriais como a Conta de
Desenvolvimento Energético (CDE), do ACR, das Bandeira, do Consumo de Combustiveis e
da Reserva Global de Reversao.

O CMSE e a EPE respondem diretamente a0 MME. O ONS e a CCEE respondem
diretamente a ANEEL.

Figura 4— O SIN em 2020.
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No setor elétrico existe diferenca entre o sistema, ou mundo, fisico e o contratual.

O sistema fisico corresponde a operagdo do ONS no SIN. Como o sistema de
transmissdo tem restricdes de fluxo de energia em funcdo da capacidade das linhas de
transmissdo, o SIN € dividido em submercados. O submercado norte € caracterizado pela
predominancia de hidrelétricas e pela exportagdo de energia. O submercado nordeste é
caracterizado pela predominancia de usinas de geracdo edlica e em alguns periodos importa
energia elétrica. O submercado sudeste tem como caracteristica a importacdo de energia
elétrica. O subsistema sul € um sistema hidrotérmico que importa e exporta energia, inclusive
para outros paises. E importante observar que se efetuam a importacio e a exportagio de
energia somente entre submercados vizinhos.

O sistema contratual € a parte, independe do fluxo de energia elétrica. Pode-se
contratar ou vender energia elétrica de qualquer empreendimento independente de sua
localizagdo no ACL e ACR. Segundo Mayo (2012), os produtos transacionais sao 0s contratos
fisicos e financeiros. Desenvolvidos para o Mercado Atacadista de Energia Elétrica (MAE) ou
ACL. Dos contratos fisicos participam o consumo e a produgdo de eletricidade. Os contratos
financeiros de eletricidade sdo utilizados para mitigagcao de risco. A transacdo no mercado de
eletricitdade ¢ diferente das outras commodities, pois ainda ndo € armazenada e a
disponibilidade deve ser instantanea. Competéncias de engenharia, financeira e comercial sdo

necessarias para o bom desempenho desse mercado.

2.1.3 Ambiente de contratacao livre

O modelo atacadista competitivo é necessdrio para a transparéncia e competitividade
de preco. No ambito mundial, esse modelo compreende o mercado pool de energia e o
mercado de contratacao bilateral MAYO, 2012).

No modelo pool do mercado atacadista competitivo a produgdo de eletricidade de
diferentes usinas é agregada. Geralmente € gerenciado por um operador independente do
mercado. No gross pool toda energia € comercializada no pool. A decisao de operar ou nao as
usinas de geracdo é do mercado e ndo dos geradores, sob risco de ndo serem despachados. O
gross pool é um leildo de participagdo unilateral, em que os lances dos geradores sao

agregados em ordem crescente formando a curva de oferta, a curva de demanda € uma reta

vertical e o encontro das duas € o preco marginal do sistema. No modelo net pool do mercado
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atacadista competitivo, a contratacdo fora do pool é permitida. Nesse modelo os volumes
residuais ndo contratados sao programados e comercializados de forma voluntaria no mercado
centralizado, os geradores ajustam sua producio e o consumo a demanda, cada um ofertando
e equilibrando a produ¢do com a demanda (MAYO, 2012). No Brasil se utiliza um modelo
tipo pool nos leildes do ACR, o qual serd abordado na secio Ambiente de Contratacao
Regulada.

O decreto 5163 de 2004 define as bases e diretrizes da comercializacdo de energia
elétrica, assim como dispde de medidas que prevéem a modicidade tarifaria. Esse decreto
regulamenta o ACL e o ACR.

A contratacdo de energia elétrica no ACL ocorre de forma bilateral no Brasil. O ACL
¢ um ambiente de negdcios em que vendedores e compradores negociam energia elétrica
liviemente entre si. Podem comercializar energia elétrica nesse ambiente os agentes de
geracdo, de distribuicdo, de comercializacdo e os consumidores livres convencionais e
especiais.

De acordo com Mayo (2012), o modelo bilateral trabalha com a livre
comercializacdo de energia elétrica, esse modelo é a melhor maneira de alcancar a competicao
na venda de eletricidade no atacado. No modelo de contratagdo bilateral o comprador e o
vendedor podem negociar livremente os volumes, precos e condi¢des contratuais. O negdcio
pode ser concluido em dias ou anos e o operador deve sempre ser informado sobre os dados
contratados. No mercado de contratagio bilateral o maior volume é negociado no mercado de
balcdo e volumes menores sdo comercializados em bolsas de energia elétrica. A Figura 5

exibe o MAE.

Figura 5—- Modelo de mercado atacadista competitivo.

| Mercado Atacadista de Eletricidade |

| 1

| Mercado de balcdo | | Bolsa de eletricidade |

‘ Contratos bilaterais ‘ Mercado de curto prazo ‘
Futuros e
l, mercados para 1 l, l
podutos Mercado de gest&o Mercado de
Contratos Contratos : Mercado Mercado Mercado em Mercado de _
. ) ) padronizadas . o do ) senvigos
fisicos financeiros D+1 intradiario | tempo real R capacidade _
congestionamento ancilares

Fonte: Mayo (2012)

No mercado de balcao a energia elétrica € comprada e vendida diretamente entre as

partes interessadas, oferecendo menor custo, maior flexibilidade relacionada a
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regulamentagdo, maior competicdo e possibilidade de negociacdo de precos e condi¢des
contratuais (MAYO, 2012).

De acordo com Mayo (2012), as bolsas de eletricidade ao atingirem nivel de
liquidez, fornecem o preco de referéncia necessario aos mercados financeiros e de balcdo por
meio do MCP, o chamado PLD. No ambito mundial, o MCP inclui os mercados:

a) D+1: é o mercado fisico didrio. Todos os agentes devem possuir energia fisica
assegurada para consumir ou gerar. As bolsas oferecem D+1 em que as ofertas
sdo submetidas e os negdcios liquidados no dia anterior ao despacho.

b) Mercado intradidrio: este mercado fecha algumas horas antes da entrega fisica
da energia elétrica, permitindo ajustes e equilibrio entre a geracdo e a previsao
de demanda.

¢) Mercado em tempo real: apds o fechamento do mercado intradidrio os agentes
submetem ofertas de imediato.

Segundo Mayo (2012) as principais diferencas entre transa¢des em mercado de
balcio e em bolsa de eletricidade sdo que no mercado de balcdo os produtos sdo mais
diversificados que em bolsa de eletricidade, alguns sdo personalizados inclusive; as transagdes
em bolsa de eletricidade sdao publicamente divulgadas, resultando em maior transparéncia e
descoberta de preco em relagdo ao mercado de balcdo; e as bolsas incentivam a competicao
devido a livre competi¢do entre os agentes nos leildes de energia elétrica.

No mercado de futuros, ou de contratos, o horizonte varia em anos. Nesses contratos
pode haver diferenciacio entre horério de ponta, fora de ponta, dias uteis e feriados ou pontos
facultativos.

O mecanismo de gestdo do congestionamento da transmissdo em mercados de
eletricidade garante que a rede suporte todos os fluxos fisicos resultantes de contratagdes,
garantindo a segurancga operativa do sistema. O operador do sistema elétrico deve definir os
limites da capacidade comercial de transmissdo em cada area (MAYO, 2012).

O mercado de capacidade de reserva garante que os niveis de capacidade necessarios
estejam disponiveis garantindo a confiabilidade do sistema. Considerando que o equilibrio
entre demanda e oferta pode ser alcancado no lado da demanda, a estabilidade do sistema
requer capacidade instalada a fim de atender a demanda prevista mais uma margem reserva
para prevenir contra interrupcodes, flutuacdes de demanda e manutengdes programadas de

equipamentos (MAYO, 2012).
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O encargo de capacidade do sistema estd presente nas faturas de consumidores do
mercado livre de energia elétrica. Segundo Mayo (2012), € um pagamento pela
disponibilidade dos geradores, assegurando a geracdo de ponta e de reserva, garantindo a
confiabilidade do suprimento. O pagamento desse encargo pode ser efetuado por MW de
capacidade instalada ou adicionalmente ao pagamento dependendo do estado do sistema e da
capacidade disponivel. O cdlculo desse encargo baseia-se em probabilidade de perda de carga
e no valor da carga perdida. A perda de carga ocorre quando a demanda for maior que a
geragdo. O valor de carga perdida é o volume de eletricidade impedido de ser entregue devido
aos desligamentos.

O mercado de servigos ancilares, ou auxiliares, garantem a seguranca e estabilidade
do sistema por manuten¢do de frequéncia e tensdo. Esses servicos, dependendo do mercado,
podem ser contratados em leildes. O operador do sistema € quem define esses servigos. Apés
a definicdo dos servigos, atribuem-se precos para que possam ser comercializados. Alguns
exemplos sdo acompanhamento de carga e regulacdo de frequéncia, reserva de contingéncia
para cobrir perda ou falha da geradora ou da linha de transmissdo, suporte reativo para
controlar a tensdo e capacidade de autorreabastecimento da unidade geradora apds colapso

sem fonte externa de alimentacdo (MAYO, 2012).

2.1.3.1 Consumidor livre convencional

Considera-se consumidor livre aquele que pode escolher o fornecedor de energia
elétrica que ndo seja a distribuidora. Em 2019 cerca de 80% dos consumidores do grupo
tarifario A eram consumidores livres. A economia é aproximadamente 29% em relacdo ao
mercado (ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS COMERCIALIZADORES DE ENERGIA,
2019).

Segundo Associacdo Brasileira dos Comercializadores de Energia (2019), os
consumidores livres possuem perfis conservador e arrojado. O consumidor com perfil
conservador opta por contratos de longo prazo, devido a maior previsibilidade. O consumidor
de perfil arrojado trabalha com maiores possibilidades de ganho, entre elas com a contratacao
de um valor inferior ao necessario no longo prazo e fica exposto ao MCP.

O contrato ainda pode prever uma variacdo de consumo a ser negociada, chamada
flexibilidade, por exemplo, 10% para mais ou menos. Ainda existe a op¢ao de sazonalizacdo

do contrato em que o consumidor pode estimar o perfil de consumo mensal ao longo dos
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anos. O contrato pode ser elaborado considerando a flexibilidade e a sazonalidade. Ainda, nos
contratos sdo negociados preco, prazo, montante de energia em MW médio e indice de
reajuste.

O consumidor livre paga as faturas da geradora, da distribuidora na parcela referente
a TUSD, da comercializadora, da contribuicdo associativa a CCEE e do monitoramento
remoto. Ainda sdo recolhidos pela CCEE em uma conta a parte, o EER em alguns meses, o
Encargo de Servico do Sistema (ESS) de acordo com a demanda por energia térmica
acionados pelo ONS fora do mérito de custo; o aporte de garantia financeira se houver débito
por parte do consumidor livre; e se aplicadas: as penalidades. A possibilidade de lucro cabe a
parte de geracdo, que segundo a Associacdo Brasileira dos Comercializadores de Energia
(2019) corresponde a 80% da fatura de energia no mercado cativo.

A partir de primeiro de janeiro de 2020 a demanda minima passou a ser 2 MW, para
qualquer nivel de tensdo de abastecimento da unidade consumidora (MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA, 2018). Pode-se adquirir energia elétrica de qualquer fonte de geracao.
Se uma unidade consumidora nao possuir demanda minima para aderir ao mercado livre de
energia, pode-se considerar a soma de todas as unidades consumidoras de um mesmo
Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ), constituindo a comunhido de direito; ou de
diferentes CPNJs se as unidades consumidoras ndo estiverem separadas por via publica,
constituindo a  comunhio de fato (ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS
COMERCIALIZADORES DE ENERGIA, 2019).

2.1.3.2 Consumidor livre especial

Consumidores especiais precisam ter demanda minima contratada igual a 500 kW,
ou 500 kW somados entre unidades consumidoras de mesmo CNPJ ou sem divisdo por via
publica entre as unidades de diferentes CNPJs, e devem comprar energia elétrica de fontes
especiais.

Consideram-se fontes especiais de geracdo de energia elétrica com direito a 50% de
desconto na TUSD/Tarifa de Uso do Sistema de Transmissdo (TUST) as fontes edlicas,
solares, biomassa e cogeracdo qualificada com poténcia menor ou igual a 30 GW,
desconsideradas as fontes para autoproducdo. Ainda para o desconto de 50%, consideram-se

os empreendimentos de potencial hidrelétrico entre 1 GW e a 30 GW inclusive, desde que
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mantidas as caracteristicas de Pequena Central Hidrelétrica (PCH) e que sejam destinados a
geragdo por producdo independente ou autoproducdo. Também, aplica-se esse mesmo
desconto a qualquer empreendimento com poténcia igual ou inferior a 1 MW e a
empreendimentos de geracdo de energia oriunda de fontes edlicas, solares, biomassa e
cogeracdo qualificada com poténcia entre 30 MW e 300 MW desde que sejam vencedores de
leildo de energia nova a partir de janeiro de 2016.

Entre os empreendimentos de geracdo de energia solar fotovoltaica com poténcia
entre 30 MW e 300 MW, os que entraram em operacdo comercial até 31 de dezembro de
2017, o desconto assegurado foi de 80% para os dez primeiros anos € 50% para os demais
anos de operacao comercial. Ainda, para algumas usinas de biomassa assegurou-se 100% de

desconto na TUSD/TUST. Segundo Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2006a) o

consumidor especial precisa estar cadastrado no grupo de tarifacdo A, conforme a Figura 6.

Figura 6— Grupos Tarifarios A e B.
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Fonte: Elaborada pela autora (2019)

A contratacdo de energia incentivada assegura ao consumidor o desconto de 50, 80
ou 100% na TUSD (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2006a). As faturas
a serem pagas pelo consumidor especial sdo as mesmas que o consumidor livre convencional,
apenas a fatura do agente de distribuicdo referente ao transporte de energia, também
conhecido como valor do fio, serd reduzida de acordo com a classificacdo de poténcia e
entrada de operacdo comercial da geracdo. Quem determina mensalmente os cdlculos do
desconto que o agente de distribuicdo deve aplicar € a CCEE. Esse desconto foi atribuido
quando o consumidor especial foi instituido em 2006, para incentivar as fontes de energia em

funcdo do elevado preco da época, é importante salientar que o valor da geracdo de energia
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oriunda de centrais solar e edlica atualmente é competitivo, no entanto o desconto ainda é

aplicado, assim como na PCH e biomassa.

2.1.3.3 Leiloes de energia elétrica no ACL

Os leildes promovidos no ACL s@o os de compra, de venda e o de ajuste. Todos sdo
operados pela ANEEL.

Os leildes de compra de energia elétrica sdo promovidos pelos consumidores e
comercializadoras. Os compradores estabelecem precos méiximos para os lotes e os
vendedores disputam os lotes em lances decrescentes, sendo classificado o menor preco
ofertado (MAYO, 2012). Segundo Camara de Comercializa¢dao de Energia Elétrica (2020), os
leildes de compra ocorreram em 2003 e 2004.

Nos leildes de venda de energia os vendedores, ou seja, as geradoras ou
comercializadoras estabelecem um preco minimo por lote e os compradores disputam os lotes
em lances crescentes, o maior valor ofertado é classificado (MAYO, 2012). Segundo Camara
de Comercializacdo de Energia Elétrica (2020), o leilao de venda que ocorreu em 2002
ocorreu online e utilizou o sistema do Banco do Brasil.

Os leildes de balango de carga, ou de ajuste mensal, acertam os créditos ou débitos
de energia das geradoras e dos consumidores livres antes da contabilizacio da CCEE. Esses
leildes sd@o promovidos por geradoras, comercializadoras ou consumidores livres. A oferta é a
média mensal do PLD do submercado acrescida de um prémio. O maior prémio ofertado pelo

comprador € classificado (MAYO, 2012).

2.1.3.4 A contratagdo de energia elétrica

Os contratos de longo prazo sdo os contratos firmados anteriormente ao consumo. A
duracdo varia de meses a anos. Certamente, quanto mais longo o contrato mais atrativo o
preco da energia se torna, no entanto é importante observar os indices de reajuste.

Os contratos de curto prazo sdo firmados apds o consumo do més corrente, a fim de
ndo gerar multa ao consumidor por consumir uma parcela ndo contratada. De Acordo com
Mayo (2012), os contratos de curto prazo cobrem as diferencas entre energia gerada ou

consumida e a contratada, antes da contabilizacdo da CCEE.



48

Todos os contratos sdo registrados na CCEE. Esse registro serve para contabilizar a
liquidagdo do MCP e garantir o fornecimento de energia elétrica aos consumidores. Segundo
a Associacgdo Brasileira dos Comercializadores de Energia (2019), a garantia de fornecimento
aos consumidores livres € obtida por meio de registro dos contratos na CCEE.

Caso o consumidor decida retornar ao mercado cativo, ou regulado, deve apresentar
uma carta para a distribuidora de energia com antecedéncia de cinco anos. A aceitagdo ou nao
fica a  critério da  distribuidora  (ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS
COMERCIALIZADORES DE ENERGIA, 2019).

2.1.3.5 O custo marginal de operacdo

O Custo Marginal de Operag¢do (CMO) € o custo por unidade de energia produzida
para atender um acréscimo de carga no sistema, ou ainda, é o custo para se produzir o
proximo MWh. Utiliza-se no Brasil o sistema Newave, que ¢ um modelo matemético, para
encontrar o equilibrio entre a utilizacdo da d4gua e o armazenamento. A otimizacdo do custo é
a utilizacdo da maxima energia hidrelétrica possivel. Entretanto, a confiabilidade do sistema
depende de outras fontes de geracdo, aumentando o custo de operacdo do sistema (MAYO,
2012). De acordo com Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (2019), utiliza-se o
sistema Decomp, além do Newave, para calcular o CMO. O Newave otimiza o planejamento
até cinco anos e o Decomp até doze meses.

O CMO no Brasil depende dos niveis dos reservatorios, afluéncia, previsao de carga,
Curva de Aversao ao Risco (CAR), expansao da geragdo e transmissdo, limites de transmissao
inter-regionais, custo de combustiveis fosseis para termelétricas e fung¢do custo de deficit
(MAYO, 2012).

Quanto aos niveis de armazenamento dos reservatorios, trabalha-se com custo total
de oportunidade da dgua que € dividido em custos imediato e futuro. Observa-se na Figura 7
que a curva de custo imediato € crescente, pois considera a utilizacdo de energia no presente,
entdo o nivel reservatorio decresce resultando em baixo custo imediato, entretanto se
despachadas usinas térmicas o nivel do reservatério aumenta e o custo imediato aumenta. O
custo futuro também depende do nivel dos reservatdrios, se esse € baixo o custo € alto e se
elevado o nivel o custo é baixo. A curva de custo futuro € decrescente, essa € denominada
funcdo de custo futuro, sua inclina¢do indica a variagdo do custo em relacdo ao volume

armazenado e sua derivada é denominada valor da 4gua. A curva de custo total € a soma das
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anteriores. O minimo da curva de custo total é a meta de volume para o reservatério alcancar.
O custo total de oportunidade da 4dgua é a soma das curvas de custo imediato e futuro, e
representa o ponto de menor custo total (MAYO, 2012).

A energia natural afluente depende da afluéncia nos reservatdrios. As previsdes sao
elaboradas a partir do Newave e verificadas semanalmente pelo volume de precipitacdo das

chuvas, conforme Figura 8.

Figura 7— Minimizacdo do custo marginal de operacdo de um sistema hidrotérmico.
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A CAR estabelece o nivel minimo dos reservatérios das hidrelétricas a fim de
garantir a seguranga de geragdo do SIN. As curvas sdo elaboradas a cada dois anos, uma por
subsistema. Os niveis de armazenamento devem ser mantidos acima da CAR para garantir o
atendimento do mercado e a capacidade de recuperacdo dos reservatérios (MAYO, 2012).

O custo deficit € valor que o consumidor estaria disposto a pagar para ndo ter
interrupcoes de energia elétrica. Segundo Mayo (2012), o custo deficit € o impacto econdmico
a sociedade em caso de escassez de energia elétrica, é o preco de curto prazo que se aplicard

no mercado livre em caso de racionamento. Se o preco de custo deficit € muito baixo resulta
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em utilizacido dos reservatorios e probabilidade de racionamento futuro, se muito alto resulta
em pregos mais elevados devido a maior utiliza¢do de recursos térmicos.

A CCEE calcula o custo deficit anualmente, e em 2020 € igual a 5.249,34 R$/MWh.
Esse valor é importante para o calculo do PLD, assim como para o planejamento da expansao
e programacdo do sistema elétrico (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 2020).

Figura 8- Precipitagdo acumulada prevista para o periodo de 29/06 a 05/07/2019.

TUTT 8 M o1s s oW 0w s
Fonte: ONS (2019)

W 1E0 00

2.1.3.6 Formacgdo de prego de eletricidade

A formagdo de precos no mercado de eletricidade depende da oferta e da demanda.
Quando a demanda € baixa os precos s@o menores, quando a demanda é maior os precos
tendem a aumentar. O célculo de preco de eletricidade para o gerador inclui custos fixos e

variaveis e o lucro do investimento.
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Nos contratos de longo prazo, o preco da energia elétrica é uma expectativa do

mercado considerando o PLD do momento da contratacdo e a duragdo do contrato. A
vantagem em se trabalhar com os contratos de longo prazo € contar com um valor
praticamente fixo para um determinado periodo, pois ha apenas o indice de reajuste e o
consumidor ndo se preocupa com a variacdo do MCP. Outra vantagem € a venda futura dessa
energia no MCP, podendo obter lucro. Em contrapartida, se a previsao nao for eficaz e o valor
do preco de curto prazo for menor que o contratado serd prejudicial ao consumidor.
A formacdo de precos no MCP de energia ocorre em funcdo do estudo do CMO.
Segundo Mayo (2012), a teoria econdmica sugere que os precos dependam do CMO das
referidas geradoras sendo que se priorizam a operacdo das centrais geradoras que ofertem

menores pregos.

Observa-se na Figura 9 a formagdo do pre¢co no mercado com dois patamares de

carga. O CMO para curva de baixa demanda € menor que o CMO para curva de alta demanda.

Nas bolsas de eletricidade o preco de curto prazo D+1 é definido pelo encontro das curvas de
oferta da cadeia produtiva e demanda (MAYO, 2012).

Figura 9— Formacdo de prego de curto prazo com dois possiveis cendrios de demanda.
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2.1.3.7 O preco de liquidacdo das diferencas

A contratacdo por meio da compra e venda de energia é a parcela financeira do
mercado de energia elétrica, enquanto o despacho das usinas e o consumo efetivo sdo as
parcelas fisicas. Segundo Associagcdo Brasileira dos Comercializadores de Energia (2019),
pode haver diferenca entre a geracao fisica e a contratual, assim como o consumo efetivo e o
contratado. Essas diferencgas sao liquidadas no MCP o chamado PLD.

O PLD valora as sobras e deficits de energia elétrica contratados no mercado de
longo prazo, incluindo-os no MCP. O célculo se baseia no despacho ex ante, utilizando
informacdes previstas de geracdo e consumo de cada submercado, verificar Figura 10. Esse
cdlculo ndo considera as restricdes de transmissdes em cada submercado. No caso de
restri¢des de operacdo, como congestionamento, dentro de um submercado hd necessidade de
despachar uma usina mais cara que previsto, esse valor superior é cobrado como ESS. O
despacho também pode resultar em grande volume de energia a ser transferida entre
submercados incorrendo em congestionamentos devido as restricdes de transmissdo. No
Brasil essa restricdo € bem significante e conhecida como risco de submercado (MAYO,

2012).

Figura 10— PLD para cada submercado e patamar de carga.
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Valores expressos em R$/MWh.
Fonte: CCEE (2020)

O PLD objetiva encontrar o equilibrio entre o beneficio presente do uso da dgua e o
beneficio futuro em armazenar essa dgua. A CCEE calcula semanalmente o PLD para cada

patamar de carga, limitando o resultado do calculo por valores maximo e minimo. As cargas
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leves, médias e pesadas para o cdlculo do PLD sdo fornecidas pelo ONS a CCEE, conforme
Figura 11. O valor minimo do PLD € calculado de acordo com o maior valor entre a base da
receita de geracao entre as Usinas Hidrelétricas (UHESs) e as estimativas de custos de geracao
da Itaipu para o ano seguinte. O valor mdximo € calculado de acordo com o Custo Varidvel
Unitdrio (CVU) médximo da usina termelétrica em operagdo. Para o cédlculo do PLD a CCEE
considera as semanas de sabado a sexta-feira. Em 2020 o valor minimo do PLD € 39,68
R$/MWh e o valor maximo é 559,75 R$/MWh (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE
ENERGIA ELETRICA, 2020).

Figura 11— Patamares de cargas ONS.
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2.1.3.8 Ceritérios para eficiéncia do ACL

O mercado financeiro de energia elétrica € necessario devido a variagdo de pregos,
por exemplo, quando o pre¢o estd menor a demanda aumenta, nesse caso, 0s agentes
conseguem controlar os riscos dessa variacdo de preco por contratos futuros. Um mercado
financeiro liquido e bem organizado caracteriza um mercado fisico bem sucedido, uma vez
que evita os risco de curto prazo (MAYO, 2012).

Liquidez, transparéncia, confianca e poder de mercado sdo fatores que determinam a
eficiéncia do mercado financeiro de eletricidade (MAYO, 2012).

A liquidez € a capacidade dos agentes transacionarem uma oferta em um periodo de
tempo que permita administrar a carga e o risco de preco utilizando cotagdo de preco

confidvel, com quantidade de participantes e volume suficientes para garantir custos



54

transacionais baixos. Um mercado liquido possui atividade de comercializacdo suficiente para
oferecer o preco mais préximo ao real em seus contratos. O indice de liquidez indica a
rotatividade da energia no mercado atacadista. Se toda a energia consumida for negociada
uma vez o indice de liquidez serd igual a 1, se essa energia for comprada por um

intermedidrio e revendida, o indice serd 2, conforme equagdao 1 (MAYO, 2012).

Volume transacionado total de energia elétrica (TWh)

Indice de liquidez =

)]

Consumo total da energia elétrica (TWh)

A liquidacdo financeira dos contratos de curto prazo ocorre de forma tunica ou
multipla. Nos mercados com liquidacdo unica € considerada toda a energia elétrica
despachada com base nas transagdes em tempo real, também conhecidas como preco spot.
Nos mercados com liquidagdo multipla a demanda e a geradoras fazem suas ofertas no
mercado D+1, apds todas as ofertas aceitas pelo operador sdo liquidadas. O resultado da
liquidacdo do despacho final € utilizado para ajustar as diferencas na liquidacdo do despacho
em tempo real.

A disponibilidade de precos, regras e volumes transacionados ao publico se refletem
na transparéncia, garantindo o acesso rdpido, facil e simultaneo destas informacdes. A
eficiéncia do mercado depende dessa transparéncia, da disponibilidade de fornecer
informacdes e incorpora-las ao preco de mercado. O publico inclui os potenciais participantes
do mercado de forma a lhes indicar o melhor momento para aderirem ao mercado, além dos
que participam do MAE. Também sao importantes as informacdes sobre outros fatores que
influenciam o preco, como a disponibilidade de geracdo e transmissdo. A disponibilidade de
precos estd presente nas bolsas de eletricidade e ndo em mercados de balcao (MAYO, 2012).

A confianca € um dos fatores mais importantes para o funcionamento do ACL, pois
os participantes precisam acreditar no mercado e nos pregos praticados.

O poder de mercado € a capacidade de aumentar o preco unilateralmente em um
periodo significativo para obter lucro. Quanto maior for a concentragdo do mercado, cotas que
uma empresa possui, maior o poder de mercado e esse aumento da concentracdo dos
mercados pode elevar os precos. No mercado de energia elétrica, por exemplo, em periodos
mais competitivos um produto individual de eletricidade poderia utilizar o poder de mercado
para reter a oferta e aumentar o preco do mercado. Essa € uma preocupacdo dos mercados
liberalizados. Ainda, o poder de mercado pode ser horizontal ou vertical. Um exemplo de

poder vertical é quando uma empresa possui cotas em mais de uma atividade, por exemplo, na
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geracdo e na transmissdo de eletricidade, e utiliza o poder de mercado para aumentar os
lucros. O poder de mercado horizontal € quando uma empresa aumenta o preco por meio de
uma Unica atividade, por exemplo, a geracdo de eletricidade. As estratégias do poder de
mercado horizontal podem ser a retencdo fisica da geracdo de eletricidade, ndo participando
de lances em leilGes, operando abaixo da capacidade ou ndo operando; e reten¢do financeira,

aumentando os precos acima de lances competitivos de uma unidade (MAYO, 2012).

2.1.3.9 Os riscos

De acordo com Dornellas (2018), risco é a medida da incerteza que um investidor
aceita tomar para realizar um ganho de investimento. O mercado de energia elétrica a gestao
de riscos inclui gerenciamento de volumes de energia negociados, precos e as condig¢des
climéticas esperadas. Sem essa gestdao hd possibilidade de perdas financeiras significativas.

Quanto maior o risco maior pode ser o lucro, logo agentes que assumem maior risco
geralmente contratam energia elétrica em contratos de longo prazo em volume menor que o
necessario, assumindo o risco de completarem o volume faltante no MCP esperando um valor
de PLD com valor razoavel.

Além da volatilidade do MCP, segundo Dornellas (2018) a gestdo de risco deve
considerar a judicializacdo que envolve o setor elétrico. A judicializagao tem diversas fontes e
influencia gerando incertezas aos investidores. O risco de mercado é potencializado pelo fato
do niimero de consumidores de energia elétrica no ACL ter aumentado vinte e cinco vezes em
2016 em relacd@o ao ano anterior, aumentado o nimero de operagdes. A preocupacdo da CCEE
estd relacionada as pequenas empresas, geralmente consumidores especiais, as quais nao
possuem setores internos para gerenciamento do risco. A CCEE disponibiliza uma
calculadora de Conditional Value-at-Risk (CVaR) de exposicao dos agentes no MCP para
esses consumidores. O CVaR é uma metodologia de célculo de risco. Essa calculadora
verifica os riscos de acordo com os contratos registrados e validados na CCEE, permitindo
simulacdo entre trés e sessenta meses.

Segundo Mayo (2012), os riscos sdo interdependes e sdo classificados como:

a) Risco de preco de mercado se refere a volatilidade hidrolégica, condi¢des

climéticas, flutuacao de demanda e restri¢des na geragao e transmissao;
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b) Risco de preco de combustivel se refere ao risco relacionado ao prego de
combustivel de geradoras termelétricas;

¢) Risco de contraparte é o risco da contraparte ndo honrar suas obrigagcdes, por
exemplo, a falta de pagamento;

d) Risco volumétrico se refere aos problemas que podem afetar o volume de
energia vendida e os precos de energia, tais como previsdes imprecisas pelo
consumidor, perdas imprevistas na geracdo ou mudangas no cronograma de
manutencao da geradora;

e) Risco de congestionamento de transmissdo € o risco relacionado a capacidade de
transmissao;

f) Risco operativo se refere a paradas forcadas de geradoras e problemas no
sistema de transmissdo que influenciam no fornecimento de energia elétrica. O
efeito do preco operativo reflete nos picos de pregos de curto prazo;

g) Risco de base que pode ocorrer devido a ndo convergéncia dos precos entre duas
regides por problemas, por exemplo como a restri¢ao de transmissao;

h) Risco de liquidez do mercado que ocorre quando uma operagdo nao pode ser
efetuada devido a uma atividade insuficiente no mercado;

1) Risco hidrolégico se refere a necessidade das UHEs comprarem energia no MCP
para cumprir seus contratos; e

j) Risco regulatério é o risco que uma mudanca nas leis ou regulacdo causaria

impactando o mercado de energia elétrica.
2.1.4 Ambiente de contratacao regulada
A contratac@o de energia elétrica no ACR ocorre por meio de leildes. Explana-se na
sequéncia sobre as formas de contratacdo de energia elétrica no ambito mundial e brasileiro,
assim como sobre os leildes de energia com participacao de recurso solar fotovoltaico.
2.1.4.1 Leilbes de energia no ambito mundial
Mundialmente os leildes de energia elétrica sdo classificados quanto ao nimero de

lados como bilaterais e unilaterais. Assim como, podem ser classificados por preco de

mercado como leildo de preco uniforme e leildo de preco de preco discriminatdrio.
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No critério do ndmero de lados dos participantes existem leildes unilaterais e
bilaterais. De acordo com Mayo (2012), nos leildes unilaterais a competi¢do € vélida apenas
entre os geradores. A demanda é definida pelo operador como uma reta vertical. Os lances de
ofertas dos geradores formam uma curva crescente. O ponto de intersecao aponta o preco de
equilibrio, conforme Figura 12. Neste caso, o lance € crescente até atingir o preco de

equilibrio.

Figura 12— Leildo com participacao unilateral.
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Nos leildes bilaterais os compradores submetem suas ofertas especificando volume e
preco. Neste caso, o lado da demanda também compete. Observa-se na Figura 13 que o
encontro das curvas de demanda e oferta aponta o equilibrio de mercado. Os lances iguais e
abaixo do preco de equilibrio sdo aceitos e os geradores sdo orientados a produzirem os
volumes de energia elétrica aceitos. Assim como, as ofertas de compra inferiores ou igual ao
preco de equilibrio sdo aceitas e os consumidores sao informados sobre o volume autorizado

para consumo (MAYO, 2012).
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Figura 13- Leildo com participacdo bilateral.
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Nos leildes de preco uniforme todos os agentes vendedores sdo pagos pelo preco
marginal do sistema. Logo, todos os geradores com lances menores que o marginal recebem
um valor extra e todos os consumidores que ofertaram um preco maior que o marginal, pagam
um preco menor que o programado. O leildo de preco uniforme € o mais utilizado em
mercado de energia elétrica. Nos leildes de preco discriminatério o pagamento € exatamente a

oferta e ndo varia conforme o preco de equilibrio do mercado (MAYO, 2012).

2.1.4.2 A contratagcdo no ACR e os leiloes de energia elétrica no ambito brasileiro

No ACR a comercializacdo de energia elétrica ocorre por meio de leildes que visam
a modicidade tariféria, ou seja, seguem o critério de menor tarifa assegurando preco justo para
ambas as partes. Segundo Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (2020), com o
objetivo de garantir a modicidade tarifaria se instituiu o modelo atual de leildes.

Os leildes sdo realizados pela CCEE sob delegacdo da ANEEL. A ANEEL ¢
responsavel pelos editais dos leildes do ACR. Os vendedores em um leildo sdo os agentes de
geracdo e comercializacdo de energia elétrica. O agente distribuidor € o comprador de
determinado leilao e repassa aos consumidores cativos, ou regulados, a tarifa regulada pela
ANEEL. No ACR o consumidor paga o custo de energia elétrica, tributos e os encargos
setoriais em uma Unica fatura gerada pelo agente distribuidor. Destaca-se que a principal
funcdo do agente distribuidor € atender os consumidores de sua 4rea de concessdao ou

permissao.
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Ap6s o MME decidir realizar um leildo os agentes de distribuicdo declaram a
previsdo de carga futura, que prevé o consumo dos consumidores cativos na drea de
concessdo. Assim, a distribuidora determina que a partir do ano A a carga devera ser suprida
pela carga contratada em um determinado leildo. Assim, tém-se as nomenclaturas dos leildoes
de A-1 a A-7, o nimero representa o tempo que o empreendimento entrard em operagdo e
iniciard o atendimento a carga.

A contratacdo no ACR ocorre no mercado tipo pool, onde os compradores nao
escolhem os vendedores. A oferta dos vendedores € disponibilizada e cada comprador adquire
a fracdo de energia elétrica necessdria de todos os vencedores do leildo. Cada vendedor recebe
o preco negociado no leildo e cada comprador, ou agente distribuidor, paga o preco médio
correspondente.

Os leildes sdo classificados como leilao de energia existente, de ajuste, de fontes
alternativas, estruturantes, do sistema isolado, de energia nova e de energia de reserva.

Os leildes de energia existente promovem a expansdo do parque gerador e viabilizam
a contratacdo das usinas concluidas fisicamente. Segundo Camara de Comercializacdo de
Energia Elétrica (2020), como essas usinas tiveram os investimentos amortizados
anteriormente, os custos sao menores se comparados a outros leiloes.

Os leildes de ajuste permitem o ajuste contratual do agente distribuidor em um curto
espaco de tempo. De acordo com Camara de Comercializagao de Energia Elétrica (2020),
esses leildes tratam desvios de previsdes em leildes anteriores e mudanga de comportamento
de seu mercado.

Os leildes de fontes alternativas incentivam a geracdo de energia oriunda de centrais
edlicas, de biomassa e de PCH. De acordo com Camara de Comercializacdo de Energia
Elétrica (2020), esse leilao foi instituido em 2007 para atender o crescimento do ACR e
incentivar as fontes edlica, biomassa e PCH.

Os leildes estruturantes viabilizam empreendimentos de geracdo que necessitam ser
construidos para garantir o suprimento da demanda no pais. De acordo com Camara de
Comercializa¢ao de Energia Elétrica (2020), esses leildes se referem a empreendimentos que
tenham prioridade de licitacdo e implantacdo, em vista de seu cariter estratégico e de
interesse publico.

Os leildes do sistema isolado tém finalidade de suprir o consumo de energia elétrica

do sistema isolado.
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Os leildes de energia nova atendem o aumento de carga dos agentes de distribuicao
com empreendimentos ainda nio construidos.

Os leildes de energia de reserva asseguram o fornecimento de energia elétrica ao
SIN. De acordo com Camara de Comercializa¢do de Energia Elétrica (2020), a contratacao da
energia de reserva foi criada para aumentar a seguranga de suprimento ao SIN. A energia
elétrica provém de empreendimentos especialmente contratados para esse fim, sejam eles
novos ou existentes. Essa energia é liquidada no MCP pela CCEE. Assim, nasceu o Encargo
de Energia de Reserva (EER), que € destinado a cobrir os custos dessa contratagdo e é rateado
entre todos os usudrios da energia de reserva que podem ser os agentes de distribuicdo e os

participantes do ACL.

2.1.4.3 Leildes de energia com participacdo de recurso solar fotovoltaico

Realizaram-se trés leildes de energia de reserva com participagdo de
empreendimentos de geracdo de energia solar fotovoltaica, o Leildo de Energia de Reserva de
2014, o Primeiro Leilao de Energia de Reserva de 2015 e o Segundo Leilao de Energia de
Reserva de 2015. Segundo Empresa de Pesquisa Energética (2018), contrataram-se 31
empreendimentos em 2014 e 30 projetos no primeiro leildo em 2015 e 33 projetos no segundo
leildio do mesmo ano, totalizando 3173,8 MW, e 2653 MW contratados. Os locais de

instalacdo das usinas podem ser verificados na Figura 14.



Figura 14— Leildes de energia de reserva com empreendimentos fotovoltaicos.
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Realizaram-se trés leildes de energia nova com empreendimentos de energia solar
fotovoltaica, os Leildes de Energia Nova A-5 de 2014, A-4 de 2017 e A-4 de 2018. Nesses
leildes também participaram as fontes de energia edlica, hidrelétrica e termelétrica.
Contrataram-se 20 empreendimentos em 2017 e 29 projetos em 2018, totalizando 1381 MW

contratados. Os prazos para inicio das operagdes dos empreendimentos vencedores nos leildes

Fonte: EPE (2016)

A-4 de 2017 e A-4 de 2018 sdo janeiro de 2021 e janeiro de 2022 respectivamente. O prazo

de suprimento para ambos é vinte anos (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2018).

A Figura 15 exibe a poténcia a ser agregada por municipio com a inclusao dos leildes de

energia nova com participacao solar fotovoltaica.




Figura 15— Leildes de energia com empreendimentos fotovoltaicos.
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De acordo com Empresa de Pesquisa Energética (2018), observaram-se duas

tendéncias nos ultimos leildes com participacdo de energia solar fotovoltaica: o uso de

estruturas de rastreamento de um eixo, e a reducdo da relagdo entre as poténcias CA e CC,

resultando em maior carregamento dos inversores. Essas duas tendéncias resultam em

producdo mais constante ao longo do dia e em fatores de capacidade mais elevados refletindo

na reducao dos pregos.

Além do aumento no fator de capacidade das usinas, a reducao dos precos dos leildes

ao longo do tempo estd diretamente relacionada a reduc@o nos custos de investimento. Pode-

se considerar como fator importante os juros mais baixos em 2017 e 2018 em relacdo aos anos

anteriores, assim como maior competi¢ao entre os empreendedores e otimismo em relaciao aos

custos no horizonte de entrega de energia. A Figura 16 apresenta as poténcias contratadas e os

precos médios atualizados em 2018 da energia solar fotovoltaica para cada leilao realizado

(EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2018).
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Figura 16— Poténcias contratadas e precos médios da energia solar fotovoltaica a cada leilao.
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Desde 2019, a energia solar fotovoltaica é a mais competitiva em leildes, se
comparada as fontes edlica, PCH, biomassa e gds natural. A Figura 17 exibe os pregos de
venda nos leildes, em R$/MWh, realizados entre 2004 e 2019 com as fontes de energia solar
fotovoltaica, eodlica, PCH, biomassa e gds natural (EMPRESA DE PESQUISA
ENERGETICA, 2019).

Figura 17— Pregos de venda em leildes para as fontes solar fotovoltaica, edlica, PCH,
biomassa e gds natural.
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2.1.5 A tecnologia blockchain

Esta secdo abordard o blockchain Bitcoin. O primeiro artigo cientifico sobre
blockchain publicado foi Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System por Satoshi
Nakamoto. Apds essa publicacio diversos autores passaram a estudd-la, a maioria com foco
na arquitetura tecnoldgica, privacidade e aplicacdes financeiras (STRUKER; ALBRECHT;
REICHERT, 2019, p. 24, traducdo nossa). A proposta do primeiro artigo publicado sobre
blockchain foi a possibilidade de direcionar pagamentos online diretamente entre as partes
interessadas, sem a intermedia¢cdo de uma instituicdo financeira. O autor ainda mencionou que
as assinaturas digitais resolviam parte do problema, no entanto a necessidade de uma terceira
parte ainda era requerida para evitar gastos duplos. O autor propds a solug@o para evitar esses
gastos utilizando uma rede P2P (NAKAMOTO, 2008, p. 01, tradugdo nossa).

Blockchain é um livro razao de blocos e cada bloco contém um conjunto de
transagdes validadas. Um bloco contém um hash que deve corresponder ao hash do bloco
anterior para poder ser anexado a blockchain conforme Figura 18. Hashes sdo sequéncias de
Os e 1s cujo tamanho é fixo e sdo calculadas a partir de dados digitais de qualquer tamanho. E
praticamente impossivel encontrar dois dados distintos cujas hashes sdo idénticas. Por isso,

hashes servem como "impressoes digitais" dos dados.

Figura 18— Validagao de transagdes pelo nodo.

Hash do bloco N-1 Hash do bloco N | |Hash do bloco N+1

Transacio Transacdo Transacio

Bloco N Bloco N+1 Bloco M+2
Fonte: Elaborada pela autora (2020)

Inicialmente os mineradores coletam um conjuntos de transac¢des validadas. Apés um
minerador gerar o bloco contendo as transagdes validadas e o hash do bloco anterior, inicia-se
a procura por um numero aleatério. O primeiro minerador a encontrar esse nimero transmite

o bloco aos demais mineradores a fim de efetuarem uma verificacdo. Essa verificacio
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consistem em confirmar se ha transacdes validadas, o hash do bloco anterior e o nimero
aleatdrio. Se a transagdo for validada por todos os nodos, o bloco € anexado a blockchain e o
minerador que gerou o bloco recebe o incentivo financeiro. Entdo, reinicia-se a coleta de
transacdes e o ciclo continua.

Onde ha um nodo no sistema hd um minerador, que serd incentivado por realizar esse
trabalho ap6s a transagdo ser verificada por todos os outros nodos da rede. De acordo com
Chapron (2017, p. 403, tradug¢do nossa), o processo criptografico envolve uma rede de
mineradores e registros de objetos digitais em uma carteira online. Qualquer coisa que possa
ser digitalizada pode ser incluida na blockchain. Cada registro digital pode ser transformado
em hash e inserido em uma transacgao.

Na possibilidade de um bit ser adulterado o hash mudara e serd diferente do hash que
a maioria dos nodos tem acesso, o que invalidaria este bloco. Nesse caso, o nodo que gerou o
bloco ndo receberia o incentivo. De maneira geral, a tecnologia blockchain utiliza criptografia
para verificar se as transagOes sdo validas, consenso para evitar gastos duplos e incentivos
financeiros para evitar fraudes de consenso. Segundo Ferrag (2019, p. 2189, tradu¢do nossa),
o bloco serd anexado somente se for validado seguindo regras criptograficas rigorosamente
distribuidas e se o hash corresponder ao bloco anterior.

Quanto maior o poder computacional do minerador, maiores sdo as chances de
realizar essa prova de trabalho com sucesso e ser selecionado para gerar o bloco seguinte e
receber o incentivo. As chances de um minerador conseguir um beneficio financeiro sio
proporcionais ao seu poder computacional. O poder computacional € proporcional ao
consumo de energia elétrica. Esse consumo de energia elétrica € proposital para desincentivar
financeiramente que nodos desonestos participem da rede.

Tem-se um livro razdo distribuido, ou seja, uma blockchain a partir do momento que
ha descentraliza¢do, uma lista encadeada com hashes e consenso.

Descentralizacdo é a principal caracteristica da blockchain FERRAG (2018 apud
GUHA ROY et al., 2019, p. 144, tradugdo nossa). A rede blockchain é uma rede P2P, que por
sua natureza € descentralizada. Todos os nodos t€m a mesma cépia do livro razdo e quanto
mais nodos, mais segura serd a blockchain (YANG et al., 2019, p. 410, tradugdo nossa).

Quanto a imutabilidade em fung¢do do sequenciamento de hashes, cada transacao
armazenada na blockchain possui um hash correspondente e uma arvore Merkle bindria é

gerada a partir desse hash. O valor do hash da arvore Merkle é armazenado no cabecgalho do
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bloco, juntamente com o carimbo de tempo e o identificador do bloco anterior. Se um invasor
quiser atacar a blockchain devera nao apenas modificar o hash do bloco, mas também alterar
0 hash dos blocos subsequentes. Esses blocos subsequentes sdo bem dificeis de alcangar
(JIANG et al., 2019, p. 187, traducdo nossa). A blockchain é projetada para ser imutdvel.
Depois que um bloco é anexado ndo pode ser alterado (YANG et al., 2019, p. 410, traducdo
nossa). Exceto se o bloco for alterado por um minerador desonesto que possua no minimo
51% do poder computacional da rede. Sendo que se o sistema for adulterado, as moedas
podem desvalorizar substancialmente.

Quanto a confiabilidade do processo em fung¢do do consenso, as transacdes sao
executadas exatamente como os comandos do protocolo, eliminando a necessidade uma
terceira parte (YANG et al., 2019, p. 410, tradug@o nossa). Segundo Jiang (2019, p. 187,
tradugdo nossa), além do hash, as transacdes armazenadas na blockchain possuem assinaturas
de ambos os nodos que sdo infalsificaveis.

Contratos inteligentes sdo programas de computador executados de modo
descentralizados e autogerencidvel em um blockchain. Segundo Yang et al. (2019, p. 410,
tradugdo nossa), o contrato inteligente € armazenado dentro de uma blockchain. Uma vez que
determinadas condi¢des sdo acionadas o programa € executado automaticamente. Isso permite
transagdes e acordos confidveis entre partes dispares e andOnimas, sem intermediacdo de
terceiros.

Sobre o anonimato, a blockchain utiliza o hash da chave publica para identificar a
conta. Segundo Yang (2019, p. 410, traducdo nossa), a blockchain usa chaves publicas como
informacdo de identificagdo e para aumentar a privacidade cada usudrio pode gerar quantas
chaves publicas desejar. Entretanto, Jiang (2019, p. 187, traducdo nossa) cita que no sistema
blockchain o usudrio executa operagdes de hash na chave publica e obtém um valor de hash
de comprimento fixo como conta correspondente, com o objetivo de ficar andnimo. Com o
uso dessa conta, 0 comportamento de negociacdo da conta pode ser rastreado com os dados
das transagdes, como quais contas estdo em negociacdo com ela e a quantidade de transagdes,
podendo as contas serem vinculadas com pseudo-anonimato.

Pode-se classificar a blockchain como publica, privada ou consércio.

Na blockchain puiblica todos os usudrios t€ém acesso ao sistema de forma publica.
Nela, os dados armazenados estdo disponiveis para todos os nodos. Em funcdo do

armazenamento distribuido, os direitos e obriga¢des de qualquer nodo é o mesmo. Sendo que
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um ambiente como esse € convidativo para nodos maliciosos (FAN et al., 2019, p. 4673,
tradugdo nossa). Por exemplo, a blockchain do Bitcoin € publica.

Uma blockchain privada € usada somente por instituicdes privadas, assim as
permissoes de escrita, leitura e contabilidade sdo restritas as regras da organizacdo (FAN et
al., 2019, p. 4673, tradugdo nossa). Os registros em uma blockchain privada sdo restritos aos
nodos de controle que t€m permissdao para escrever ou transacionar algo na rede. Quanto a
mineragdo, um usudrio novo ndao pode acessar a blockchain até receber um convite da
autoridade que a controla PUTHAL et al. (2018 apud HASSAN; REHMANI; CHEN, 2019, p.
515, traducdo nossa).

Uma blockchain de consércio é um ambiente de rede aberto, porém limitado. Nela o
processo de consenso € controlado por alguns nodos pré-selecionados (FAN et al., 2019, p.
4673, traducao nossa). Esse grupo decide sobre a participacdo e a mineracdo dos nodos na
rede. Um esquema de assinatura € utilizado no qual o bloco minerado € considerado valido,
somente se os nodos pré-selecionados ou de controle aprovarem e assinarem PUTHAL et al.
(2018 apud HASSAN; REHMANI; CHEN, 2019, p. 516, traducdo nossa). Esses nodos
decidem sobre permissdo de leitura, escrita e registro na rede. A desvantagem € a
possibilidade de adulteracdao, uma vez que os nodos de controle podem colaborar entre si e
reverter ou violar uma transacdo (HASSAN; REHMANI; CHEN, 2019, p. 516, traducao
nossa).

Sobre a importancia social da tecnologia blockchain no contexto mundial, Daar et al.
(2018, p. 170, traducao nossa) cita que encontrar formas mais efetivas de distribuir dinheiro
digitalmente sem comprometer a privacidade de dados do usudrio é uma das estratégias
econOmicas prioritdrias no ranking dos dez maiores desafios humanitirios e destaca a
tecnologia blockchain para essa finalidade. De acordo com Chapron (2017, p. 403, traducao
nossa), os modelos de governanga sdo propensos a corrup¢do e incapazes de direcionar a
humanidade a sustentabilidade. A tecnologia blockchain, a qual foi desencadeada pela crise
financeira de 2008, oferece solugdes para os referidos problemas. Ainda segundo o mesmo
autor, o Bitcoin foi lancado em 2008 por um desenvolvedor andnimo para efetuar transagoes
financeiras sem os bancos que estavam em colapso. Essa tecnologia pode gerar confianga
onde ndo h4, tornar obsoletas instituicdes centralizadas incluindo governos e substituir as leis

por contratos inteligentes.
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O progresso da tecnologia blockchain pode ser dividido em trés fases. As fases da
criptografia, dos contratos inteligentes e das organizacdes autonomas descentralizadas. A
atencdo inicial foi para o Biftcoin, no entanto o interesse estd mudando para aplicagcdes de
blockchain em geral. O que sugere que a fase atual € de exploracdo dos contratos BUTERIN
(2014 apud AHL et al., 2020, p. 2, traducao nossa).

Contratos inteligentes podem ser utilizados para executar imparcialmente regras de
negocio. Observa-se que a confiabilidade de um contrato inteligente depende da
confiabilidade dos sensores e da codificacdo e transmissao das informac¢des. Um exemplo do
que ocorre em contratos inteligentes € a regra: se X acontecer pague Y na conta Z. Neste caso,
X € um evento codificado digitalmente derivado de uma saida de um sensor (THOMAS et al.,
2019, p. 140, tradugdo nossa).

As plataformas de contratos inteligentes tém potencial para transacionar energia de
maneira replicdvel, segura, verificdvel e confidvel. O contrato inteligente é um meio de
estabelecer regras de negociacdo e regras de liquidagdo que operam com alto grau de
confianca. Contratos inteligentes sao adequados a legalizacdo do controle compartilhado de
processos de transferéncia de energia em que os atores estejam localizados em diferentes
organizacdes ou diferentes subdivisdes de uma organizacio (THOMAS et al., 2019, p. 140,

tradugdo nossa).

2.2 ESTADO DA ARTE: A TECNOLOGIA BLOCKCHAIN NO SETOR ELETRICO
MUNDIAL

Esta sec¢do apresenta o estado da arte das aplicacdes da tecnologia blockchain em

comercializacdo de energia elétrica e geracdo distribuida no ambito mundial.

2.2.1 A tecnologia blockchain no setor elétrico

Com o aumento da complexidade das redes de energia elétrica, espera-se aumento no
volume de informagdes e componentes controldveis CARTER, MARSHALL (2012 apud
THOMAS et al., 2019, p. 140, traducdo nossa). A blockchain contribui para o gerenciamento
dos dados por meio da soberania dos dados, que € o uso controlado dos dados, e pela

descentralizacdo das acdes (STRUKER; ALBRECHT; REICHERT, 2019, p. 28, traducdo
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nossa). A blockchain é uma tecnologia de computacdo distribuida emergente considerada
segura para suportar interagdes cada vez mais complexas entre diferente entidades energéticas
(DONG; LUO; LIANG, 2018, p. 958, tradugdo nossa).

Outra vantagem substancial é que em funcdo da distribuicdo de registros e
descentralizac@o na tomada de decisdo a blockchain pode fazer a rede de energia elétrica mais
resiliente. A seguranca oferecida pela blockchain, o custo e a facilidade de uma plataforma de
negociacdo ajudam a amenizar muitas preocupacdes e limitagdes referentes ao
desenvolvimento de redes de energia elétrica (NATURE ENERGY, 2018, p. 83, traducao
nossa).

No entanto, a aplica¢do de blockchain no setor de energia levanta uma variedade de
questdes relacionadas ao direito contratual legal, as leis de protecdo de dados e protecdo da
tecnologia da informagdo, e as leis do setor de energia. Alguns exemplos de aplicacdes de
ajustes legais sdo: a obrigacdo de incluir provisdes sobre a duracdo do contrato; o ajuste de
preco; as datas de rescisdo e aviso prévio; o direito do cliente a rescisdo; responsabilidades e
os acordos de compensagdo pelo ndo cumprimento de servigos contratuais. Esses requisitos
devem ser representados por pelo menos um esquema com base nas entregas individuais de
energia elétrica e executados por contratos inteligentes (STRUKER; ALBRECHT;
REICHERT, 2019, p. 44- 47, traducdo nossa).

As dreas mais promissoras para a blockchain no setor elétrico sao infraestrutura para
carregamento de mobilidade elétrica, certificacdo de produgcdo de energia, modelos de
vizinhanca e microrredes, mercados inteligentes locais e transagdes de energia; e gestdo de

ativos (STRUKER; ALBRECHT; REICHERT, 2019, p. 32- 38, tradugdo nossa).

2.2.1.1 A tecnologia blockchain na comercializacdo de energia elétrica

A tecnologia blockchain estd emergindo como uma importante tecnologia para
combater os problemas relacionados a energia nas comunidades, integrando a energia gerada
de forma renovavel. A blockchain opera de forma descentralizada, permitindo que
prossumidores e consumidores comercializem energia entre si. Isso remove a necessidade de
intermedidrios, por exemplo, a companhia de energia, assim como assegura a competicao
justa. Além disso, a comercializacdo de energia P2P, ou entre vizinhos, reduz a pegada de

carbono e mantém as receitas na comunidade. A blockchain além de garantir que a demanda
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seja atendida pela energia renovavel produzida localmente, garante a rastreabilidade do
suprimento de energia e que os acordos entre individuos sejam automaticamente
implementados (ANDONI; ROBU; FLYNN, 2017, p. 158, tradu¢do nossa).

Os dados transacionados entre as unidades consumidoras ou prossumidoras siao
registrados dentro da blockchain via sistemas de medicao inteligente. Estas transacdes sao
automaticamente executadas e documentadas entre as partes, como quando hd reducdo de
preco, eletricidade ou energia local disponivel. A fatura também € gerada automaticamente
(STRUKER; ALBRECHT; REICHERT, 2019, p. 36, tradugdo nossa). Na venda ou compra
de energia os blocos da blockchain podem ser organizados em uma tabela com dados do
gerador, da carga, da energia transferida, duracdo, demanda, perdas e servicos ancilares. H4
viabilidade quanto a transferéncias de pagamentos, impostos, cobrangas, ou compensagoes
por uma blockchain, excluindo ou reduzindo processos de documentagdo para todas os
envolvidos (STRUKER; ALBRECHT; REICHERT, 2019, p. 29, traducdo nossa).

A blockchain efetua cada transacdo, at€é mesmo as menores, com bom custo-
beneficio, permitindo o fornecimento controlado de energia e a comercializacdo de energia
direta entre unidades consumidoras (STRUKER; ALBRECHT; REICHERT, 2019, p. 24,
tradug¢do nossa). A tecnologia blockchain também pode ajudar a estabelecer mercados de
energia transfronteiricos confidveis. Esses mercados podem estar dentro de um pais ou serem
transnacionais. Esses mercados de energia transfronteiricos seguros serdo benéficos para
otimizar a alocacdo de energia em comunidades mais amplas (DONG; LUO; LIANG, 2018,
p. 964, tradugdo nossa).

A tecnologia blockchain € inovadora na questdo de integracao do mercado de energia
elétrica, permitindo transacionar energia P2P (DIESTELMEIER, 2019, p. 189, traducao
nossa). No entanto, gerir as transa¢des de energia elétrica, de pequenos ou elevados montantes
de usinas ou geracdo distribuida ou fornecimento de veiculos de forma segura e eficaz € um
desafio. De acordo com Kosowatz (2019, p. 28, tradu¢do nossa), as transagcdes de energia
necessitam de velocidade muito maior que a necessdria em Bitcoin blockchain, a qual
atualmente pode chegar até 4,6 transagdes por segundo. Além disso, o mercado de energia
requer uma arquitetura blockchain adaptada para esse setor.

Na pesquisa de Di Silvestre et al. (2020, traducdo nossa), apresentou-se uma ampla
perspectiva sobre a aplicacdo da tecnologia blockchain na area de sistemas de energia,
esclarecendo alguns aspectos técnicos relativos a essa promissora tecnologia, 0os recursos e

aplicagdes desenvolvidas até o momento, com foco no futuro de aplicacdes inovadoras no
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setor de energia elétrica. De acordo com os autores, apesar de tantos potenciais, a aplicacdo da
tecnologia blockchain no setor de energia elétrica ainda apresenta grandes desafios. As
limitagdes destacadas sdo escalabilidade, velocidade e os altos custos de energia associados
ao Bitcoin. Além desses desafios, os autores citam a segurancga, pois ainda € um fator que
permanece sem ser comprovada até que a rede cres¢a o suficiente para ser atraente para os
ciberataques. Outro risco € a falta de flexibilidade, pois uma vez que as cadeias de blocos sdo
implantadas, € necessdrio um apoio significativo das partes interessadas antes que grandes
atualizagdes possam ser feitas. Além disso, existem requisitos de facilidade e privacidade do
usudrio ndo resolvidos em relagdo ao gerenciamento de chaves e gerenciamento de dados. Os
possiveis desafios de aplicacdes dizem respeito a estrutura do setor elétrico e ao escopo na
operacdo da rede.

Kostmann e Hirdle (2019, tradug@o nossa) investigaram os pré-requisitos necessarios
para implementar um mercado local de energia baseado em blockchain, avaliando a previsao
do consumo de energia, producdo de consumidores; avaliando e quantificando os efeitos dos
erros de previsdo e avaliando as implicagdes da baixa qualidade das previsdes para um
mecanismo de mercado. Verificou-se que o operador Least Absolute Shrinkage and Selection
Operator em uma semana de dados histéricos de consumo € a abordagem mais adequada para
a previsdo de energia em nivel doméstico. No entanto, os erros de previsdo desse método
ainda diminuem substancialmente o beneficio econdmico de um mercado local de energia
baseado em blockchain. Os autores enfatizaram que o avango nessa frente nao pode ser feito
sem uma abordagem que leve em consideracdo todos os componentes dos mercados locais de
energia baseados em blockchain.

Brilliantova e Thurner (2019, traducdo nossa) apresentaram pesquisas sistematizando
as opinides de especialistas do setor sobre as possibilidades da tecnologia blockchain. Para o
mercado de energia, uma das principais implicagdes da ado¢do da mesma € a exclusdo de
intermedidrios entre geracdo e consumo de eletricidade. Segundo os autores, é provdvel que a
ado¢do da blockchain reduza as atribui¢des das concessiondrias, varejistas e dos mercados
atacadistas de energia. Essa troca de energia sem intermedidrios resulta menores custos para o
consumidor final, uma vez que os custos com intermedidrios ficam estimados em 20% do
valor da energia elétrica. Além disso, a integracdo da cadeia de blocos impactaria os modelos
de precos existentes nos mercados de energia. Portanto, a ado¢do da blockchain pode resultar

em precos menores de energia promovendo a modicidade tariféria.
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No estudo de Mannaro, Pinna e Marchesi (2017, tradu¢@o nossa) foi introduzido um
projeto, o Crypto-Trading, ainda nao realizado na referida data. Inspirando-se nos objetivos
S3 da regido da Sardenha, o Crypto-Trading visa facilitar a criacdo de um mercado de energia
descentralizado, permitindo que o prossumidor gerencie o suprimento de energia e a venda do
excedente de energia. Esta nova oportunidade de negdcios ajudard a superar barreiras que
retardam o crescimento da adocdo de tecnologias de ponta no campo de smart grids. O
Crypto-Trading fornecerd um consultor robo que ajudard os usudrios a aperfeicoar o comércio
de energia elétrica. O projeto enfrentard varios desafios, inclusive a imaturidade da tecnologia
blockchain, os problemas de privacidade e a sustentabilidade de todo o sistema. Na opinido
dos autores, o sistema proposto pode facilitar a transformag¢do do modelo energético na
direcdo de uma produg¢do descentralizada e inteligente de energia elétrica.

Dick e Praktiknjo (2019, tradu¢do nossa) avaliaram a adocdo da blockchain para o
comércio atacadista de eletricidade sem receita na Unido Europeia. O estudo baseou-se em
pesquisa com especialistas sobre o assunto. A maioria dos entrevistados, indicou 4 pontos
principais sobre a adocdo da tecnologia blockchain: (i) a redug¢do dos custos de transagdo € o
principal beneficio esperado, (ii) a aplica¢dao da blockchain pode estar em conformidade com
a atual estrutura regulatéria, (iii) uma sandbox € a abordagem regulatéria mais bem-vinda
para reduzir a incerteza juridica; sendo que sandbox pode ser definida como um conjunto de
regras que permite aos inovadores testar seu produto ou modelo de negdcios em um ambiente
que os isenta temporariamente de seguir alguns ou todos os requisitos legais em vigor e (iv) o
primeiro caso de uso a ser implementado comercialmente deverd ser uma plataforma P2P, se
a blockchain permite que os participantes negociem entre si sem um intermedidrio, a
expectativa imediata € uma reducdo nos custos de transacdo. Segundo os autores, a
blockchain tem o potencial de integrar todo o ciclo do comércio e reduzir seus custos, porque
torna desnecessdrio transferir dados entre sistemas e players, pois existe apenas uma fonte
imutdvel. Se a tecnologia blockchain provar ser vidvel, pode se tornar um facilitador de
sistema de energia mais eficiente e inteligente, sistema onde as micro transagdes de energia
podem vincular os mercados de atacado e varejo a baixo custo por meio de contratos
inteligentes que agregam energia renovavel e descentralizada, mantendo a seguranca e
confiabilidade da rede.

De acordo com Khatoon et al. (2019, tradug@o nossa), com a tecnologia blockchain
serd possivel fornecer uma plataforma na qual os consumidores poderdo participar

diretamente do mercado de energia. Nesse estudo, os autores exploraram a aplicacdo da
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tecnologia blockchain para resolver os desafios atuais do mercado de efici€éncia energética e
propuseram um sistema de contrato inteligente para negociacio de certificados de economia
de energia em uma plataforma de transacdes digitais, sem a necessidade de terceiros.
Diferentemente do sistema convencional de negociacdo de certificados de economia de
energia, este sistema fornece um sistema de negociacdo distribuido, seguro, automatizado,
com carimbo de data e hora; e transparente entre diferentes usudrios.

No estudo de Xu, Yang e Li (2019, traducao nossa) foi estabelecido um modelo de
transacdo de fluxo de informagdes de grupo de microrrede com base na tecnologia
blockchain. Segundo os autores, como uma tecnologia emergente de banco de dados
distribuido, a tecnologia blockchain tem um grande potencial de aplicacdo no campo da
comercializacdo de energia. Ao analisar as necessidades dos trés principais tipos de agentes
de mercado, os autores construiram o modelo de transa¢do de fluxo fisico do grupo de
microrredes. O relacionamento de concorréncia e os respectivos objetivos entre os trés
agentes foram considerados. Os resultados da pesquisa revelam que o modelo garante que nao
haja fendmeno de alta renda e baixo custo no processo de negociacdo, portanto, a seguranga e
a qualidade do mercado sdo garantidas.

Conhecendo as deficiéncias do modelo de arquitetura de transacdes de microrredes
existente, Yu et al. (2019, traducdo nossa) propuseram um novo modelo baseado em
blockchain: a estrutura hierdrquica de lances e transacdes. Segundo os autores, ao construir
um mercado local de eletricidade os membros da comunidade podem comercializar
eletricidade P2P com seus vizinhos. Para elaboracdo do modelo, cada microrrede corrige a
distribuicdo de probabilidade de custo estimada pelo Teorema Bayesiano, tornando sua
probabilidade mais préxima da probabilidade exata. Para maximizar os beneficios da
microrrede, os autores utilizam o equilibrio de Nash no modelo de Cournot para encontrar a
cotacdo e saida ideais de diferentes estratégias de licitacdo para a microrrede sob diferentes
condi¢des de demanda de energia. No dltimo passo, a troca de eletricidade se traduz em uma
troca de prova digital de compra e venda de eletricidade no Hyperledger Fabric, garantindo a
seguranca do processo de transacdo. A plataforma de negociacdo baseada na tecnologia de
cadeia de blocos apresenta transparéncia e a rastreabilidade das informag¢des. Além de ser um
sistema distribuido confidvel, sem dependéncia central, pode responder rapidamente as
informacdes do mercado, economizando muito tempo, melhorando o fluxo de informagdes e a

eficiéncia do sistema.
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Com base em informagdes sobre casos de primeiros de aplicagdes blockchain no
setor de eletricidade, Diestelmeier (2019, traducdo nossa) identificou as principais
implicacdes politicas para a lei da energia da Unido Europeia e adicionou a discussao como a
tecnologia blockchain poderia facilitar que o desenvolvimento dos prossumidores como
participantes independentes do mercado e setor elétrico. A tecnologia blockchain promete
permitir que os consumidores evoluam para participantes independentes do mercado que se
envolvem em transa¢des de mercado. Embora isso empodere ainda mais os consumidores,
isso inevitavelmente revogard seu papel histdérico estabelecido pela lei da energia da Unido
Europeia. Para os autores, a tecnologia blockchain oferece a mudanca da abordagem de
integracao no mercado para se tornar o mercado, permitindo transacdes P2P. Atualmente, as
transacgdes sao facilitadas por terceiros, fornecedores e operadores de sistemas, cuja principal
tarefa € compilar e coordenar centralmente informagdes sobre cargas e servicos de
fornecimento e distribui¢do de geracdo; e contratacao. A tecnologia blockchain permite novas
maneiras de organizar nodos descentralizadas sem a necessidade imediata de uma entidade
conectada centralmente. Isso implica profundas consequéncias legais e politicas. Os autores
propuseram que a lei da energia precisa se concentrar em questdes progressivas, € ndo em um
sistema energético estabelecido, formuladores de politicas e legisladores precisam projetar
futuras estruturas legais para o setor de energia, incluindo solucdes para ambientes
descentralizados.

Na pesquisa de Wang et al. (2019a, traducdo nossa), os autores investigaram o0s
desafios no comércio de energia baseado em blockchain enfrentados pelas transacdes de
energia. Cada vez mais experimentos mostram que a arquitetura de sistema distribuido
empregada pela blockchain pode trazer maior flexibilidade e melhor desempenho ao mercado
de comercializacdo de energia. O desenvolvimento do comércio de energia baseado em
blockchain fez alguns progressos e estd amadurecendo gradualmente. A forma de aplicacdo
mais comum da tecnologia blockchain na comercializacao de energia € a estrutura principal
do sistema, que desempenha um papel importante no armazenamento de dados de transagdes
e garantia de seguranca. Enquanto isso, também existem aqueles que usam blockchain apenas
como uma ferramenta de implementacdo para atingir determinadas funcdes. Segundo (Wang
et al., 2019a, p. 5, tradug@o nossa), ainda existem alguns problemas a serem resolvidos, por

exemplo:
a) Falta de mecanismos regulatérios. Na maioria dos paises, a tributacdo da rede
elétrica ¢ uma parte essencial da receita financeira nacional. Embora as taxas de

transacdes possam ser usadas para fazer ajustes adequados no sistema blockchain,
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ainda € necessdrio estabelecer sistemas de leis e regulamentos aplicdveis. Sem
orientacdo estatutdria, € dificil ser amplamente aplicado, principalmente pelas
grandes empresas.

b) Implementacdo da camada fisica. Poucos sistemas realmente consideraram a
implementagdo do hardware no nivel fisico, e as limitacdes do hardware t€m um
impacto significativo no design do sistema.

c¢) Desafios ambientais. Blockchain requer uma pegada de carbono alta e consumo
de energia. Atualmente, como as pessoas estdo prestando mais aten¢do ao ambiente
ecoldgico, deve haver mais estruturas, como a IOTA, que possam reduzir a pegada
de carbono. Além disso, a escalabilidade também € um desafio, a medida que mais e

mais nodos sdo integrados a grade.

No estudo de Fell, Schneiders e Shipworth (2019, traduc@o nossa), realizou-se um
experimento de pesquisa on-line para investigar como a demanda do consumidor por modelos
de comercializacdo de energia P2P habilitados para blockchain no Reino Unido varia
dependendo de como a proposta do consumidor é projetada e comunicada. A apresentacdo de
um modelo de comércio P2P como sendo operado por um conselho local aumenta a
probabilidade das pessoas dizerem que participariam, seguidos pelo fornecedor de energia,
organizacdo comunitdria de energia e empresa de midia social. Isso sugere que envolver as
autoridades locais no comércio de P2P poderia ajudar a aumentar a aceitacdo geral. Em
relacdo as mensagens relacionadas as caracteristicas e termos usados para descrever a
tecnologia de contabilidade distribuida, os modelos P2P em que as mensagens enfatizam o
anonimato e que ndo mencionam o fato de que blockchain € a tecnologia por trds do Bitcoin,
sdo os mais populares.

Tan, Wang e Jiang (2019, tradu¢do nossa) propuseram um modelo de programacio
de energia que preserva a privacidade para empresas de servico de energia com base em
blockchain, com o objetivo de resolver os problemas relacionados a privacidade e seguranca
dos dados em consumo e comercializacdo de energia elétrica. Para obter um comércio de
energia seguro e confidvel, os autores projetaram um agendamento de energia que preserva a
privacidade dessas empresas com base na rede blockchain de energia. Através da tecnologia
de decomposi¢do de relaxacdo de Lagrange e contratos inteligentes, o problema proposto de
programacdo de energia que preserva a privacidade pode ser resolvido. Comparado com o
agendamento tradicional de energia sem a rede blockchain de energia, esse modelo minimiza
o custo geral de energia do sistema, protegendo o ambiente e a seguranga dos dados. Além

disso, os resultados da simulag¢do e a andlise comparativa mostram que a rede de blockchain
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de energia proposta ¢ um melhor reflexo das informagdes do lado da demanda, e mais
propicia ao agendamento energético da reducao de emissdes e transparéncia das informacdes.
Contudo, o modelo proposto também apresenta varias deficiéncias. Primeiro, os autores
desprezaram o custo da moeda virtual durante o processo de comercializacdo com base na
rede blockchain de energia. Além disso, a aplicacdo eficiente do método proposto nos nodos
de energia em larga escala precisa ser mais pesquisada.

Na pesquisa de Troncia et al. (2019, tradu¢do nossa), uma nova plataforma
totalmente automatizada foi proposta para os mercados de energia e servi¢os ancilares em
redes de distribuicdo, capazes de funcionar de maneira descentralizada, ignorando a
necessidade de uma autoridade central fisica. De acordo com os autores, a plataforma
proposta foi capaz de desempenhar o papel de Autoridade Descentralizada Virtual de
Mercado e mostrou excelentes aplicacdes potenciais no gerenciamento de mercados locais de
servigos ancilares em comunidades locais de energia de vdrios tamanhos. A Autoridade
Descentralizada Virtual de Mercado proposta apresentou custos operacionais razoaveis e
recursos de gerenciamento técnico comparaveis em relacdo a uma autoridade administrativa
fisica e centralizada.

No estudo de Wang et al. (2018, traducdo nossa), um mecanismo de comércio de
energia P2P foi apresentado usando lances ndo cooperativos entre microrredes baseados nas
caracteristicas de descentralizacdo de uma blockchain. Os resultados da simulacdo de um caso
realista de microrredes da provincia de Guizhou, China, validaram que o mecanismo de
comercializacdo de energia P2P proposto € capaz de aumentar os lucros das microrredes e a
utilizacdo de fontes de energia renovédvel. Pode-se alcancar um crescimento de 61,5% dos
lucros totais em comparagdo com o mecanismo tradicional de comércio de energia. Os autores
também concluiram que 22,6% da demanda e 50,3% da producdo excedente sdo satisfeitos
pelos recursos energéticos distribuidos locais, evitando grandes perdas de linha por
transmissdo de energia. Além disso, uma série de reformas politicas e o acesso a0 mercado
das tecnologias da informagdo e comunicacdo; por exemplo blockchain e criptomoeda; ainda
sa0 necessarios antes que o comércio de energia P2P se torne realidade.

Wang et al. (2019b, tradu¢do nossa) mostraram resultados promissores no
gerenciamento de sistemas de energia distribuida para obter esquemas de comércio de energia
e gerenciamento de demanda. Contratos inteligentes garantidos pelas tecnologias blockchain
foram implementados para criar um sistema de negociagdo mais eficiente. Os beneficios do

gerenciamento de energia distribuida foram economia, reducdo do pico de carga e aumento da
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eficiéncia do mercado facilitada pela blockchain. No entanto, o comércio de energia P2P
ainda estd em desenvolvimento em compara¢do com o modo tradicional de negociacdo de
energia. A tecnologia blockchain também € ainda imatura, ndo apenas na base técnica para
melhor desempenho e recursos, mas também no modelo comercial para se adaptar as
industrias existentes. Existem trés aspectos principais para a abordagem blockchain descrita
neste documento a serem aprimoradas. Primeiramente, alguns problemas técnicos ainda nao
foram resolvidos para que o comércio de energia P2P seja aplicado em larga escala. Por
exemplo, o rendimento da transa¢do pode ndo suportar o comércio de energia de alta
frequéncia e sofrer problemas de escalabilidade. Outros desafios técnicos incluem, entre
outros, criptografia para protecdo da privacidade do usudrio, troca entre eficiéncia de
consenso e seguranga do sistema, equipamentos de energia suportados por blockchain, adog¢ao
do usudrio e assim por diante. Em segundo lugar, o aplicativo descentralizado para o
comércio de energia P2P em blockchain estd subdesenvolvido. Muitos trabalhos, como
medicdo de corrente, equipamento elétrico controlado por contrato inteligente e troca de
energia descentralizada, ainda precisam ser aprimorados. Por fim, a governanca € a
abordagem para regular o desenvolvimento da infraestrutura.

Abdella e Shuaib (2018, tradugdo nossa) apresentaram uma revisao dos principais
tépicos de pesquisa em torno da comercializacao P2P de energia elétrica distribuida. Também
foram identificados alguns dos principais desafios enfrentados na realizacao do comércio P2P
de energia distribuida. Além disso, os autores discutiram tecnologias de ponta; como Internet
da Energia, blockchain e Software Defined Networking; e forneceram informagdes sobre
futuras direcoes de pesquisa. Segundo os autores, a blockchain como tecnologia tem trés
variantes: blockchain publica, blockchain consoércio e blockchain privada. Até o momento,
ndo estd claro qual dessas formas é mais apropriada para a comercializacao P2P de energia.
Investigar e identificar qual tipo de esquema de blockchain é melhor para o ambiente de
comércio de energia elétrica distribuida, levando em consideracao varias propriedades, como
escalabilidade, custo, eficiéncia computacional, tempo de resposta da transac¢do, tamanho da
transacdo, seguranca e reversibilidade ainda € uma questdo em aberto. Além disso, as
regulamentagdes do mercado precisam ser modificadas antes que esses tipos de mercados de
energia baseados em blockchain possam ser implementados.

No estudo de Lu et al. (2019, traducdo nossa), foi proposto um esquema de comércio

de energia distribuido na Internet da Energia baseado em Software Defined Networking,
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suportado pela tecnologia blockchain, que realiza transagdes seguras, eficientes e inteligentes
de energia elétrica distribuida. Os autores projetaram um algoritmo de correspondéncia
razodvel para os usudrios de comercializacdo, com a premissa de garantir a privacidade, o que
melhorou ainda mais a taxa de sucesso de comercializa¢do. A implicacao foi que a quantidade
de dados gerados por sistemas distribuidos com base em Software Defined Networking é
muito grande, o que exige muito da eficiéncia e do poder de processamento do sistema. Ao
mesmo tempo, as caracteristicas técnicas da blockchain tradicional determinam que ela requer
muita sobrecarga computacional e, portanto, esse sistema € ineficiente.

De acordo com estudo de Zhao et al. (2019b, traducdo nossa), a blockchain de
energia facilitou muito a vida das pessoas, e reduziu a dificuldade e o custo da confianca.
Outros paises também estdo desenvolvendo a tecnologia blockchain de energia e construindo
algumas praticas, e devem aprender com experiéncias e ligdes dos programas de engenharia
aplicada existentes nos Estados Unidos da América a fim de reduzir algumas falhas. Segundo
os autores, o crescimento da blockchain de energia requer o apoio de boas politicas. Além
disso, os autores sugerem que o desenvolvimento da blockchain de energia requer muito
dinheiro. No futuro, a blockchain de energia desempenhard um papel crescente na
simplificacdo do sistema de medic¢do e cobranca do mercado de comércio de energia P2P, e
demais programas de engenharia aplicados serdo construidos.

O estudo de Verma et al. (2018, traducdo nossa), apresentou o EnerPort, um projeto
colaborativo irlandés em que a tecnologia blockchain estd sendo usada para desenvolver um
modelo de comércio de energia P2P para apoiar o comércio de energia entre microrredes.
Esse projeto, ainda em desenvolvimento, fornecerd demonstracdes escalaveis de prova de
conceito para blockchain com base no comércio de energia P2P na rede distribuida e abordard
os principais desafios em torno dos requisitos e protocolos de hardware e software, bem
como questdes relacionadas a mercados, regulamentos e politicas.

No estudo de Dorri et al. (2019, traducdo nossa), os autores propuseram uma
estrutura baseada em Secure Private Blockchain que permite que os consumidores de energia
negociem o preco da energia e comercializem energia de maneira distribuida. Essa estrutura
emprega um método de roteamento para encaminhar o trafego de negociagdo, reduzindo
assim a sobrecarga associada. Essa estrutura elimina a necessidade de terceiro confidvel
usando meta-transagdes atdmicas. Os medidores inteligentes sdo verificados usando um

certificado de existéncia sem revelar informagdes sobre as transacdes anteriores do mesmo
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medidor. A andlise de seguranca mostrou a robustez da estrutura proposta contra VAarios
ataques.

No artigo de Zhu (2019, traduc¢do nossa), o autor analisou sistema de informacao,
Internet of things (I0T) e blockchain; e construiu um ambiente seguro e autdbnomo de Internet
da Energia P2P baseado em blockchain. Aprimoraram-se os recursos de pagamento de
energia baseado em blockchain, liquidacdo de energia, auditoria de energia e outros recursos
de suporte a negécios da camada de sistema. Segundo o autor, o sistema aprimora a seguranga
e a credibilidade dos negdcios e impulsiona o desenvolvimento futuro da Internet da Energia
global.

Biirer et al. (2019, traducdo nossa) analisaram novas aplicagdes para blockchain no
setor de energia e a partir do estudo literatura e dos casos de uso existentes, apontaram novas
oportunidades e também os grandes riscos potenciais. Os autores acreditam que a tecnologia
blockchain pode nado transformar radicalmente o setor de energia e isso estd relacionado a
véarias limitagdes como as questdes de confiabilidade e seguranca da rede, questdes de
consumo de energia, risco regulatério, bem como seus niveis inerentes de incerteza
tecnoldgica para as empresas. A principal razdo, no entanto, estd relacionada a complexidade
de gerenciar adequadamente a rede, por exemplo, confiabilidade e estabilidade da rede em
configuragdes de troca de energia altamente descentralizada. Os autores destacam que esse € o
ponto de vista em relacdo ao curto prazo, enquanto, em longo prazo, podem de fato ver um
sistema de energia mais suportado por nuvem, financiado de uma maneira completamente
diferente da atual. De acordo com os autores, pensamento sobre financas digitais ou novas
formas de financiamento sistemas renovdveis de energia distribuida, inspirados na tecnologia
blockchain, podem comecar a mudar significativamente a maneira como as empresas do setor
pensam em fazer negdcios e abrir suas mentes para novas op¢des em relacdo aos modelos de
financiamento que suportam a geracao distribuida e os sistemas necessdrios para distribuir
energia em uma configuracdo de troca de energia fortemente descentralizada. Além disso, os
autores defendem que € necessdrio pesquisar mais para entender outras implicacdes da
blockchain no setor de energia. Em curto prazo, também, avaliam que a aplicacdo da
tecnologia blockchain para a troca de energia elétrica em nivel local ou regional terdo que
depender fisicamente da prépria rede.

Nos estudos de Ahl et al. (2019, tradug@o nossa), os autores exploraram os possiveis

desafios das microrredes P2P baseadas em blockchain e propuseram implicacdes préticas para
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o desenvolvimento institucional e o meio académico. Para alcancar esse objetivo, os autores
desenvolvem um quadro analitico para microrredes P2P com base na revisdo da literatura e
em entrevistas com especialistas. A tecnologia blockchain pode ter impactos significativos
nos valores sociais, no desenvolvimento de novos regulamentos e incentivos de mercado,
infraestrutura e modelos de negdcios corporativos. A blockchain também tem sido discutida
como a Internet da Energia, permitindo transparéncia, mercados de prosumers distribuidos.
Isso pode contribuir para um compartilhamento de economia de energia com uma plataforma
sobre a qual todas as pessoas podem produzir, vender e comprar energia. De acordo com o0s
autores, mudancas institucionais graduais, alavancando a constru¢cdo de comunidades e
abordagens regulatérias, sdo propostas como caminhos potenciais para incorporar essa
multidimensionalidade, facilitando a interoperabilidade entre os sistemas atuais e futuros.

No artigo de Park, Lee e Chang (2018, tradu¢do nossa), foi sugerido um sistema de
comércio de energia baseado em blockchain que promoverd a criagdo e manutencdo de um
ambiente, oferecendo beneficios ambientais e econOmicos para consumidores e
prossumidores que se envolvem em transacdes de energia. O objetivo dos autores foi provar
que a plataforma sugerida oferece incentivos de longo prazo aos usudrios enquanto trabalha
em uma estrutura segura e descentralizada, obtendo assim um ambiente sustentdvel para o
comércio de energia P2P entre consumidores de energia e prossumidores. Os autores
classificaram dois tipos diferentes de comércio P2P para identificar qual tipo de comércio P2P
se beneficiard melhor do uso da tecnologia blockchain. Entre o comércio puro de P2P e
comércio hibrido de P2P, o comércio hibrido de P2P se beneficiard mais de uma plataforma
de transacdes de energia baseada em blockchain. Os autores sugeriram que a plataforma seja
construida com blockchain, pois essa tecnologia permite um sistema de negocia¢ao
descentralizado e distribuido; e permite um ambiente de negociacdo P2P mais transparente,
confidvel e seguro.

Tanaka, Nagakubo e Abe (2017, tradu¢do nossa) desenvolveram um sistema baseado
em blockchain para as transacdes de energia individuais. O sistema é uma tentativa de se
descentralizar o controle do sistema de transac¢des. Os autores propuseram a Digital Grid,
com o objetivo de rastrear as transacdes de energia entre consumidores individuais. Os
beneficios desta tecnologia sdo a maior eficiéncia energética e a rastreabilidade. Uma moeda
digital que provém remuneragdes aos produtores de energia, independente as tarifas do

sistema foi projetada para atrai-los.
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Segundo Andoni et al. (2019, tradu¢do nossa), a blockchain pode trazer vantagens
aos mercados, consumidores, e operacdes dos sistemas de energia, aumentando a
transparéncia e empoderando os consumidores e pequenos produtores de energia. Os autores
informaram como o mercado de energia se transformaria devido as aplicacdes de blockchain.
Os autores apontaram trés principais mudancas. A primeira é que a tecnologia blockchain
pode aumentar a magnitude do nimero de transacdes possiveis em relacdo aos métodos
convencionais de pagamentos eletronicos. A segunda € que, como as estruturas de mercado
do setor de energia seriam desafiadas em um curto espaco de tempo, muitos projetos de
blockchain focariam apenas na parte do mercado que julgam ser mais facilmente
implementdvel. Além disso, os contratos inteligentes baseados em blockchain poderiam
habilitar o rastreamento da produ¢do e consumo, garantindo pagamentos em tempo real.

Li et al. (2018, tradugao nossa) afirmam que a blockchain de energia apresentada nos
seus estudos elimina a necessidade de um intermediario confidvel, onde os nodos da IoT
negociam energia de maneira P2P, o que € diferente do comércio centralizado tradicional.
Afirmam ainda que, todos os nodos da IoT t€m o mesmo direito de comercializar energia e
que a tecnologia blockchain de energia € robusta e escaldvel, sem o envolvimento de um
intermedidrio globalmente confidvel. No estudo, comparou-se o tempo de confirmagdo da
transacdo sob diferentes frequéncias de negociacdo de energia em diferentes blockchains e
avaliou-se o desempenho da velocidade média das transacdes de esquema proposto de
pagamento baseado em crédito. O tempo total de confirmac¢do da transacdo, em média,
significa o tempo médio de finalizacdo do processo de consenso de uma negociacdo de
energia para um nd. Para fins de ilustracdo, simularam o desempenho entre 50 pares de nodos
IoT por 240 min. Semelhante ao Bifcoin, o tempo de confirmacdo da transacdo das
blockchains tradicionais € de 60 minutos, enquanto o tempo da blockchain dos autores é
definido como 10 minutos. A andlise de seguranca mostra que a blockchain de energia
apresentada alcanca uma negociacdo segura de energia, e os resultados numéricos ilustram
que a blockchain de energia e o esquema de pagamento baseado em crédito sdo eficazes e

eficientes para a comercializagcao de energia.
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2.2.1.2 A tecnologia blockchain na geragdo distribuida

Na geracao distribuida a energia elétrica € gerada pelo usudrio final do setor elétrico.
De acordo com Hou, Wang e Luo (2020, p. 01, tradu¢do nossa), do ponto de vista técnico, a
geracdo distribuida reduz as perdas de energia e investimentos em novas obras de transmissao
e distribui¢ao de energia elétrica. Além disso, soluciona problemas de inadimpléncia por parte
do consumidor, uma vez que a compensacdo na fatura é efetuada pela concessiondria de
energia. Ainda proporciona beneficio ambiental, uma vez que a geracdo distribuida,
predominantemente, provém de fontes renovaveis de geracdo energia elétrica. De acordo com
Facchini (2017, p. 01, traducdo nossa), os consumidores estdo se tornando prossumidores,
consumindo e gerando energia elétrica. No entanto, o impacto do comportamento do
prossumidor, a intermiténcia na oferta e a falta de modelos regulatérios ainda limitam a
geracdo distribuida.

O sistema € originalmente projetado para que o fluxo de eletricidade ocorra da usina
geradora para o consumidor. Com a geracdo distribuida podemos verificar a alteracdo desse
fluxo, conforme Figura 19. Em A) temos o ambiente centralizado onde os consumidores estao
conectados a rede de distribuicdo de energia elétrica, os fluxos de dados e de energia sdo
registrados pelo medidor de energia elétrica e o faturamento ocorre de acordo com o
consumo, de forma unilateral. Em B) temos o ambiente descentralizado, com geracao
distribuida. S3o duas microrredes conectadas a rede de distribuicdo de energia elétrica. O
fluxo de dados e de energia elétrica sdo registrados pelo medidor de energia elétrica, do tipo
bidirecional. O faturamento ocorre de acordo com o consumo € O montante gerado
localmente, sendo os valores gerados compensados na fatura. No Brasil caso haja sobras de
energia elétrica gerada em relacdo a quantidade consumida, essas sobras podem ser
compensadas, em até cinco anos. Em C) temos o ambiente distribuido P2P. Nesse ambiente
ha todos os elementos de B) o que muda € que os prossumidores podem comercializar energia
com seus pares, ou seja, com seus vizinhos. Nessa troca de dados € que a tecnologia

blockchain é aplicada, proporcionando seguranga dos dados.
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Figura 19— Visao simplificada do potencial de transi¢do de sistemas de energia A)

Centralizados, para B) Descentralizados, para C) distribuidos com microrrede rede P2P.
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A digitalizacdo da infraestrutura permite a disponibilidade de dados e o controle da
rede de energia elétrica (FACCHINI, 2017, p. 01, traducdo nossa). As smart grids e
microrredes contribuem para a expansdo dos sistemas descentralizados e renovaveis. Uma
microrrede € um exemplo de descentralizacdo no setor elétrico. Estudos apontam que
consumidores de microrredes poluem menos e conseguem economizar financeiramente (DI
SILVESTRE et al., 2018, p. 493, traduc@o nossa). O fato de prossumidores e consumidores
obterem lucro com a comercializagdo da energia na sua comunidade, os incentiva a investir
em recurso distribuidos e equilibra localmente a oferta entre geracdo e demanda KOIRALA et
al. (2016 apud MENGELKAMP et al.,, 2018, p. 871, traducdo nossa). Um projeto de
microrrede contempla o ambiente regulatério, a microrrede, as conexdes com a rede, os
mecanismos de mercado, os mecanismos de preco, o sistema de gerenciamento de energia e
os sistemas de informacao (STRUKER; ALBRECHT; REICHERT, 2019, p. 35, traducdo

nossa).
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De acordo com Facchini (2017, p. 02, traduc@o nossa), o sistema estd gradualmente
mudando para um modelo de servigos que possibilite a troca de energia renovavel entre pares,
sendo um primeiro passo para a descentralizacdo dos mercados de eletricidade. A introdugao
da tecnologia blockchain agora permite a comercializacdo de energia em um mercado
descentralizado, transparente e seguro. A tecnologia blockchain pode incentivar a geracao
distribuida, segundo Ahl et al. (2019, p. 202, tradug@o nossa), as transacdes podem vir a ser
efetuadas em tempo real e todos os participante tém acesso a um sistema transparente e
seguro.

De acordo com Facchini (2017, p. 02, tradu¢do nossa), os participantes do mercado
de energia elétrica serdo forcados a encontrar um novo e diferente papel que dependerd de
novos marcos regulatérios e mecanismos de mercado, para aproveitar o potencial da geracdo
distribuida. Isso pode significar que os mercados futuros serdo muito distintos dos conhecidos
até o momento. Ahl et al. (2019, p. 202, tradugdo nossa) cita que a participacdo dos cidadaos
no ambiente de geracdo distribuida e comercializacdo pode contribuir para um
desenvolvimento energético sustentavel.

Li et al. (2019, tradug@o nossa) estudaram o design e o gerenciamento de um sistema
de energia distribuida incorporando geracdo de energia renovavel e usudrios finais dos setores
residencial, comercial e industrial. A seguranca, transparéncia e beneficios gerais do sistema
foram aprimorados com a implementacdo de blockchain, sendo que o custo e sobrecarga
operacional ndo foi afetada significativamente pela adi¢do da tecnologia blockchain. A
tecnologia blockchain € uma tecnologia em desenvolvimento, ndo apenas na base técnica para
melhor desempenho e recursos, mas também no modelo comercial para se adaptar as
industrias existentes. Existem varios aspectos para que a abordagem de contrato inteligente e
blockchain seja aprimorada a partir da infraestrutura técnica, aplicativos descentralizados e
governanca, por exemplo, alta frequéncia de negociacdo, medicdo de energia em cadeia,
problemas de escalabilidade, troca entre efici€éncia de consenso e seguranga do sistema.
Aplicacdes promissoras podem ser esperadas com o desenvolvimento de infraestrutura e
interesses equilibrados entre redes tradicionais, varejistas, usudrios finais, desenvolvedores e
investidores no futuro. A infraestrutura da rede requer uma enorme quantidade de
investimento de capital, além de um extenso custo operacional e de manuten¢do, mantendo
assim uma alta barreira para a participacdo de pequenas e médias empresas. Os autores ainda
afirmam que a blockchain ajuda a reduzir a participagao dos varejistas locais no mercado de

eletricidade. Entretanto, a tecnologia blockchain permite a coexisténcia de varios
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fornecedores de energia de pequena escala usando um sistema descentralizado em vez de um
unico intermedidrio de terceiros, o que reduz o custo da operacdo didria a0 mesmo tempo.
Além disso, os usudrios finais também podem desempenhar um papel ativo na precificagcdo e
liquidacdo de energia na microrrede de energia elétrica, incentivando esses mercados.

Segundo Wang et al. (2017, tradu¢do nossa), a capacidade instalada de geracdo
distribuida baseada em fontes renovaveis de energia aumenta continuamente nos sistemas de
energia. Devido as desvantagens do gerenciamento baseado em organizacdes centralizadas,
foi proposto um modelo de transacdo de energia elétrica descentralizada para microrredes
baseado na tecnologia blockchain e no mecanismo de leildo duplo continuo. O sistema de
multipla assinatura pode proteger os beneficios do comprador da quebra de contrato do
vendedor, e a estrutura de dados exclusiva da blockchain garante a seguranca dos dados da
transacao.

Nos estudos de Zhao et al. (2018, tradug¢do nossa), foi proposto um mecanismo de
transacdo de energia integrado baseado em blockchain. O sistema foi dividido em dois
estagios: o estagio de leilao de chamadas e o estagio de leildo continuo. Os autores projetaram
e implantaram os contratos inteligentes de negociacao no site da Ethereum, e verificaram o
processo de negociacdo. Nesse estudo de caso, usudrios distribuidos podem alcancar a
conclusdo e o estabelecimento de transacdes sem a participagcdo de instituicdes centralizadas.
O mecanismo proposto pode atender a demanda da transagao distribuida, em pequena escala e
de baixo custo dos recursos energéticos integrados em microrredes, e pode ser estendido as
transagdes para outras formas de produgdo, como efici€éncia energética na cadeia de
suprimentos e solucdes de transporte.

Zhao et al. (2019a, traducdo nossa) discutiram sobre a relacdo do desenvolvimento
econdmico com o aumento acentuado da demanda por energia elétrica. Segundo os autores, a
geragdo distribuida pode reduzir a necessidade de redes de transmissdo de energia e melhorar
a eficiéncia energética. Além disso, fornece uma plataforma de uso de energia limpa,
incorporando um grande nimero de fontes de energia renovaveis, como energia edlica e
energia solar fotovoltaica. Os autores propuseram um modelo de negociagdo no mercado de
microrredes desenvolvido usando a tecnologia blockchain do tipo consércio. Segundo os
autores, o modelo proposto pode realizar o modo de negociacdo descentralizado, garantindo a
seguranca e transparéncia das informacdes da transa¢do. Os autores afirmam que essa

plataforma de negociacdo de mercado de microrredes pode resolver os problemas do consumo
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local de energia distribuida, podendo resolver o problema do consumo in situ da geragdo
distribuida, diminuindo a intera¢do de energia e, assim, reduzir o impacto sobre a rede.

De acordo com Kumar (2018, traducdo nossa), o sistema de energia distribuida
habilitado para blockchain poderia desempenhar um papel importante nos servigos de energia,
como satisfazer as necessidades de negdécios dos produtores e consumidores de energia,
fornecendo uma plataforma de monitoramento de energia totalmente controlada e segura em
edificios residenciais e comerciais, proporcionando facilidade e transparéncia nos niveis de
precos, oferta e demanda de energia elétrica. Também poderia ajudar na seguranca energética
ao negociar energia.

Imbault et al. (2017, traducdo nossa) exploraram a utilizacdo de blockchain em um
sistema de operacdo para o uso de certificados de energia renovavel em um distrito eco
industrial. Existem trés versdes de interface da plataforma: uma para o usudrio comum, outra
para o gestor do edificio ou administrador; e uma versdao para o gestor do eco distrito. A
primeira versdo contém apenas informacdes simples sobre a energia limpa produzida ou
consumida no prédio. A segunda versao possui acesso aos certificados de energia obtidos pelo
edificio e dados de monitoramento sobre o consumo de energia. A ultima versao é composta
de todas as informagdes sobre o consumo e produgdo de energia dos edificios do eco distrito,
bem como os certificados produzidos, comprados e vendidos. Segundo os autores, a
blockchain é uma tecnologia promissora e confidvel para medicdo e monitoramento
relacionados a energia, que devem ser mais descentralizados a medida que os cendrios de
negécios de geracdo propria e microrrede se espalharem, tanto no setor publico quanto no
privado. De acordo com os autores ainda hd muita pesquisa a ser feita, tanto na parte tedrica
de fundacdes da blockchain e aplicativos de negdcios relevantes para gerenciamento de
energia.

No artigo de Che et al. (2019, traducdo nossa), os autores propuseram um mecanismo
de autenticacdo de transacdo de energia renovdvel distribuida baseado no consércio
blockchain, com o objetivo de reduzir o custo de crédito do modo de tomada de decisdo
distribuido em um sistema de energia. Segundo os autores, os nodos da autoridade de
certificacdo foram definidos na rede de transacdes para fornecer aos nodos autoridade de
acesso controlando as chaves publicas e privadas dos participantes da negociacdo, para que
eles possam concluir sua autenticacdo de identidade. Em seguida, os cdédigos de codigo
essenciais na autenticacdo da transacdo foram projetados e implantados em um site de

Blockchain Hyperledger Fabric, e um experimento de simulacdo de uma transagdo simples
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foi usado para elaborar os detalhes do processo da transacdo. Resultados relevantes
mostraram que a taxa de transferéncia atingiu 250 transacdes por segundo, a qual é superior
ao modelo de transacdo de uma cadeia publica tradicional. Apds avaliacdo dos autores, o

modelo proposto demonstrou ser pratico e eficaz.
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3METODOLOGIA

O estudo estd classificado nas dreas de conhecimento de engenharia e das ciéncias
exatas e da terra.

Quanto a finalidade, esta pesquisa € classificada como aplicada. Segundo Gil (2002),
a ciéncia objetiva o conhecimento em si e as contribui¢des praticas oriundas desse
conhecimento.

Em relacdo aos objetivos, esta pesquisa € classificada como explicativa. De acordo
com Gil (2002), a pesquisa explicativa é o tipo de pesquisa que mais se aprofunda no
conhecimento da realidade, explicando a razdo e o porqué das coisas.

Considerando as informacdes de Motta-Roth e Rabuske Hendges (2010), a
abordagem desse estudo é mista. Considera-se que existem multiplas constru¢des de
realidade, que para a validade interna do estudo uma relagdo deve ser postulada e testada em
comparacdo com a realidade, que para a validade externa do estudo existe a possibilidade de
aplicar os resultados em outros contextos dependendo da similaridade entre eles; e que os
resultados sdo confidveis se as hipdteses sdo testadas por observacdo continuada e por andlise
de dados de diferentes fontes.

O método de investigacdo, ou ainda delineamento da pesquisa, € estudo de caso. O
estudo de caso possibilita o estudo intensivo de um individuo para obter generalizacdes a
partir de uma andlise abrangente do topico de pesquisa (MOTTA-ROTH; RABUSKE
HENDGES, 2010). No entanto, para atender aos objetivos desta pesquisa, optou-se por um
delineamento especifico para cada etapa.

A Figura 20 exibe o fluxograma das etapas dessa pesquisa. A pesquisa foi dividida
em cinco etapas principais, de acordo com os objetivos dessa dissertacdo. Na sequéncia da

figura, apresenta-se a metodologia de pesquisa cada etapa.
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Figura 20— Metodologia.
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3.1 INVESTIGACAO, DEFINICAO E AVALIACAO DAS METRICAS DO MERCADO
DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA

Os procedimentos da pesquisa sdo revisoes bibliogrédfica e documental. Os objetos de
pesquisa sdo documentos do setor elétrico brasileiro, artigos cientificos e os livros que
auxiliem na elaboragdo de métricas para o setor elétrico brasileiro.

Os objetivos desta etapa sao:

a) Investigar, definir e avaliar as métricas do mercado livre e regulado de
energia, considerando a geracdo distribuida, a fim de adapta-las a aplicagcdo
da tecnologia blockchain nesses mercados.

b) Investigar e avaliar a legislacio e a regulamentagdo do setor elétrico
brasileiro, incluindo comercializagao de energia e geragdo distribuida, a fim
de indicar as leis e regulamentacdes que possivelmente serdo alteradas para
possibilitar a aplicacdo da tecnologia blockchain nos ambientes de

comercializacao livre e regulado, considerando também a geracao distribuida.

3.1.1 O procedimento de coleta de dados

O procedimento de coleta de dados serd realizado por pesquisa documental em
aneel.gov.br. Adicionalmente, serd aplicada pesquisa bibliografica no portal de periédicos da
CAPES, no IEEE, na Wiley Online Library, na Springer, no DOAJ e no OASISBR.

Os dados a serem coletados sdo as regras de comercializacdo de energia elétrica da
CCEE, os cursos de capacitagdao da CCEE e documentos da ANEEL e do MME, os artigos
cientificos, livros e teses que auxiliem na elaboracdo de métricas para o setor elétrico
brasileiro.

O critério € selecionar os dados disponiveis nestes sites, relacionados aos objetivos

da pesquisa.

3.1.2 O procedimento de coleta de dados especifico da legislacao e da regulamentacao

O procedimento de coleta de dados se desenvolverd por pesquisa documental nos

sites planalto.gov.br/legislacao, mme.gov.br, aneel.gov.br e ccee.org.br.
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Os dados a serem coletados serdo as leis, os decretos, as resolucdes da GCE, as
resolucdes do CMSE e do CNPE relacionados ao setor elétrico. Assim como, as resolugdes da
ANEEL, as resolucdes normativas da ANEEL, os procedimento e as regras de
comercializacdo da CCEE relacionados a comercializagdo e geragdo distribuida.

O critério para coleta de dados € considerar toda a legislagdo e a regulamentacio

vigentes relacionadas ao objetivo desta etapa.

3.1.3 O procedimento de analise de dados

Primeiro, os dados serdo identificados e classificados como o:
a) as métricas do mercado livre de energia elétrica;
b) as métrica do mercado regulado de energia elétrica e
c¢) as métricas de geracao distribuida.

Ap0s, o procedimento analitico serd realizado por andlise documental e de conteudo.

Serdo investigados e avaliados os indicadores presentes nos processos de
comercializacdo livre e regulado de energia, os quais serdo organizados em cinco principais
dimensdes. Essas dimensdes serdo desenvolvidas com o objetivo de facilitar a avaliagdo dos
indicadores. As dimensdes serdo classificadas como: energética, elétrica, econOmica,
contratual e regulatoria.

Para investigacao e avaliacdo das métricas de geracdo distribuida serd considerado
um novo ambiente de comercializacdo de energia elétrica o Ambiente de Contratagdo de
Geracdo Distribuida (ACGD). Para o ACGD outra tabela serd estabelecida a partir de
indicadores organizados nos dois grupamentos tarifarios de unidades consumidoras: grupo A
e B. Além da divisao por grupo, para melhor andlise, os indicadores nesse ambiente também

serdo organizados nas cinco dimensoes.

3.1.4 O procedimento de analise de dados especifico da legislacao e da

regulamentacao

Primeiramente, os dados coletados serdo identificados e classificados como:

a) legislacdo e a regulamentacdo do setor elétrico brasileiro;
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b) legislacdo e a regulamentacdo sobre comercializacdo de energia elétrica no
ACLe ACR; e
c) legislacdo e a regulamentacdo de geracdo distribuida.
O procedimento analitico serd realizado por a andlise documental.
Serd considerado um indicador para cada conjunto de leis e/regulamentagdes

referente a um processo de comercializacdo no ACL, ACR e ACGD.

3.2 INVESTIGACAO, DEFINICAO E AVALIACAO DAS METRICAS DOS
IMPACTOS DA TECNOLOGIA BLOCKCHAIN NO MERCADO DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA

Os procedimentos da pesquisa sao revisdes bibliogréafica e documental. Os objetos de
pesquisa sdo documentos do setor elétrico brasileiro, artigos cientificos e os livros que
auxiliem na elaboracdo de métricas de impacto da tecnologia blockchain no setor elétrico
brasileiro.

O objetivo desta etapa € investigar, definir e avaliar as métricas de impacto da
tecnologia blockchain nos mercados livre e regulado de energia, considerando a geragdo

distribuida.

3.2.1 O procedimento de coleta de dados

O procedimento de coleta de dados serd realizado por pesquisa documental em
aneel.gov.br. Adicionalmente, serd aplicada pesquisa bibliografica no portal de periédicos da
CAPES, no IEEE, na Wiley Online Library, na Springer, no DOAJ e no OASISBR.

Os dados a serem coletados sdo as regras de comercializacdo de energia elétrica da
CCEE, os cursos de capacitacdo da CCEE e documentos da ANEEL e do MME, os artigos
cientificos, livros e teses que auxiliem na elaboracao de métricas de impacto da tecnologia
blockchain no setor elétrico brasileiro.

O critério € selecionar os dados disponiveis nestes sites, relacionados aos objetivos

da pesquisa.
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3.2.2 O procedimento de analise de dados

Primeiro, os dados serdo identificados e classificados como o:
a) as métricas de impacto da tecnologia blockchain no mercado livre de energia
elétrica;
b) as métrica de impacto da tecnologia blockchain no mercado regulado de
energia elétrica e
c¢) as métricas de impacto da tecnologia blockchain na geracao distribuida.
Ap0s, o procedimento analitico serd realizado por andlise documental e de conteudo.
Para a investigacdo e avaliagdo dos indicadores do ACL, ACR e ACGD, os dados
serdo organizados em tabelas, divididos em setores e em cinco dimensdes: energética,
elétrica, econdmica, contratual e regulatéria. Serdo considerados os indicadores do item 3.1

para o desenvolvimento dessa etapa.

3.3 INVESTIGACAO, DEFINICAO E AVALIACAO DAS METRICAS DOS
IMPACTOS E ADAPTACOES NOS DIFERENTES AGENTES E INSTITUICOES
DO SETOR ELETRICO

Os procedimentos da pesquisa sao revisdes bibliogréafica e documental. Os objetos de
pesquisa sao documentos do setor elétrico brasileiro que auxiliem na elabora¢do de métricas
de impacto da tecnologia blockchain nos agentes e nas institui¢des do setor elétrico brasileiro.

O objetivo desta etapa € investigar, definir e avaliar as métricas de impacto da

tecnologia blockchain nos agentes e institui¢des do setor elétrico.

3.3.1 O procedimento de coleta de dados

O procedimento de coleta de dados serd realizado por pesquisa documental em
aneel.gov.br. Os dados a serem coletados sdo as regras de comercializacdo de energia elétrica
da CCEE, os cursos de capacitagdo da CCEE e documentos da ANEEL e do MME que
auxiliem na elaborac¢do das referidas métricas.

O critério € selecionar os dados disponiveis nestes sites, relacionados aos objetivos

da pesquisa.
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3.3.2 O procedimento de analise de dados

Primeiro, os dados serdo identificados e classificados como o:
a) as métricas de impacto da tecnologia blockchain nos agentes do setor elétrico
brasileiro e
b) as métrica de impacto da tecnologia blockchain nas instituicdes do setor
elétrico brasileiro.
Ap6s, o procedimento analitico serd realizado por andlise documental e de contetdo.
Sera organizada uma tabela para cada agente e institui¢do, a fim de investigar o nivel
de impacto nas atribuicdes desses agentes e instituicdes considerando a aplicacdo da
tecnologia blockchain nos demais agentes ou setores com alguma relagdo técnica ou
comercial com o agente ou com a institui¢ao inicialmente referida.
Para andlise dos dados serdo considerados os conceitos da escala de verificacdo de
Likert. Os impactos serdo divididos em uma escala ordinal tipo Likert 3 niveis: (1) de baixo

impacto; (2) médio impacto e (3) alto impacto.

3.4 ESTUDO DE CASO: TESTES DA POC

O delineamento da pesquisa nesta etapa € estudo de caso. O estudo de caso é um
estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, permitindo amplo e detalhado
conhecimento (GIL, 2002). O objeto de estudo € uma prova de conceito de blockchain
aplicada ao mercado livre de energia elétrica.

O objetivo desta etapa € investigar e avaliar cendrios de aplicagao da PoC, a fim de
verificar se as transacdes ocorrem corretamente de acordo com o0s contratos previamente

firmados.

3.4.1 O procedimento de coleta de dados

A coleta de dados se dard por meio de uma PoC, elaborada por terceiros, e disponivel
por meio do projeto de pesquisa "Desenvolvimento de uma Metodologia para Anélise e
Avaliacdo Técnico-Cientifica da Tecnologia Blockchain no Setor Elétrico" celebrado entre a

Universidade Federal de Santa Catarina e CPFL Energia.
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A amostra contemplard o trading de energia elétrica entre trés empresas, ou seja,
compra e venda bilateral.
O critério para a coleta de dados € que as transagdes sejam proveniente de contratos,

firmados entre esses agentes do mercado livre de energia elétrica.

3.4.2 O estudo de caso e o procedimento de analise de dados

O estudo de caso serd realizado por meio de testes de cendrios em uma plataforma
exclusiva para testes, disponibilizada pela CPFL Energia.

Procedimento analitico serd realizado por testes de hipétese e andlise de contetdo.

Os critérios para o sucesso do estudo de caso serdo que os indicadores de saida
confiram com os dados de entrada. Dessa forma a plataforma se mostrara eficaz em relagdo a

proposta de aplicacao.

3.5 AVALIACAO DOS IMPACTOS DA POC NOS AGENTES, NAS INSTITUICOES E
NAS ASSOCIACOES DO SETOR ELETRICO

Os procedimentos da pesquisa sao revisoes bibliogrédfica e documental. Os objetos de
pesquisa sao documentos do setor elétrico brasileiro que auxiliem na elabora¢do de métricas
de impacto da tecnologia blockchain nos agentes, nas institui¢des, e nas associagdes do setor
elétrico brasileiro.

O objetivo desta etapa € analisar os impactos da PoC nos agentes de mercado,

incluindo as institui¢des, e nas associagdes do setor elétrico.

3.5.1 O procedimento de coleta de dados

O procedimento de coleta de dados serd realizado por pesquisa documental em
aneel.gov.br. Os dados a serem coletados sdo as regras de comercializacdo de energia elétrica
da CCEE, os cursos de capacitagdo da CCEE e documentos da ANEEL e do MME que
auxiliem na elaborac¢do das referidas métricas.

O critério € selecionar os dados disponiveis nestes sites, relacionados aos objetivos

da pesquisa.
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3.5.2 O procedimento de analise de dados

Primeiro, os dados serdo identificados e classificados como o:

a) as métricas de impacto da tecnologia blockchain nos agentes, incluindo as
instituicdes, do setor elétrico brasileiro e

b) as métrica de impacto da tecnologia blockchain nas associacdes do setor
elétrico brasileiro.

Ap6s, o procedimento analitico serd realizado por andlise documental e de contetdo.

Serd considerada a tabela para cada agente e instituicdo da etapa anterior, a qual
investigou o nivel de impacto nas suas atribui¢cdes e considerando a aplica¢do da tecnologia
blockchain nos demais agentes ou setores com alguma relagdo técnica ou comercial com o
agente ou instituicao inicialmente referida.

Nessa etapa, a referida tabela contemplard a andlise das relagcdes técnicas energética,
elétrica, econdmica, regulatéria e tributdria. Para andlise dos dados ainda serdo considerados
os conceitos da escala de verificacdo de Likert. Os impactos continuardo divididos em uma
escala ordinal tipo Likert 3 niveis: (1) de baixo impacto; (2) médio impacto e (3) alto impacto.

O instrumento de avaliagdo serd desenvolvido na plataforma Typeform com base nas
informagdes da segunda tabela. Além disso, serdo consideradas as associacOes do setor

elétrico.

3.6 APLICACOES DA TECNOLOGIA BLOCKCHAIN NO SETOR ELETRICO

O procedimento da pesquisa € estudo de caso. As contribui¢des serdao efetuadas por
funciondrios da CPFL energia de diferentes setores e com diferentes formacdes e experiéncias
no setor elétrico.

O objetivo desta etapa € investigar e propor aplicacdes da tecnologia blockchain no

setor elétrico, incluindo os mercados de energia elétrica e a geracao distribuida.
3.6.1 O procedimento de coleta de dados
O procedimento de coleta de dados sera realizado por estudo de caso da aplicacdo de

blockchain no setor elétrico por meio da técnica brainstorm, especificamente pela técnica

Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats (SWOT). Os dados a serem coletados sao
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sugestdes de aplicacdes da tecnologia blockchain nos mercados de comerciliazacao de energia

elétrica e de geracdo distribuida.

3.6.2 O procedimento de analise de dados

Primeiro, os dados serao identificados como:
a) Cendrios de aplicagdo da tecnologia no mercado de comercializacdo e
distribuicao de energia elétrica; e
b) Cendrios de aplicacdo da tecnologia blockchain no mercado de geracdo
distribuida.
Ap6s, o procedimento analitico serd realizado por andlise de contetdo.
Todas as sugestdes relacionados ao objetivo da pesquisa deverdo ser inicialmente
consideradas na coleta de dados, e posteriormente serdo selecionadas as sugestdes de acordo

com os itens a e b dessa sec¢do.
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4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 INVESTIGACAO, DEFINICAO E AVALIACAO DAS METRICAS DO MERCADO
DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA

Nesta etapa, consideraram-se os ambientes de comercializacdo livre e regulados, assim
com a geracao distribuida. Definindo-se um ambiente para futura comercializacdo da energia
gerada de forma distribuida o ACGD. Desenvolveu-se esse estudo a fim de:

a) Investigar, definir e avaliar as métricas do mercado livre e regulado de
energia, considerando a geracdo distribuida, a fim de adapta-las a aplicagcdo
da tecnologia blockchain nesses mercados.

b) Investigar e avaliar a legislacdio e a regulamentagdo do setor elétrico
brasileiro, incluindo comercializagdo de energia e geracdo distribuida, a fim
de indicar as leis e regulamentacdes que possivelmente serdo alteradas para
possibilitar a aplicacdo da tecnologia blockchain nos ambientes de
comercializacao livre e regulado, considerando também a geracao distribuida.

O resultado da investigacdo das leis e regulamentacdes do setor elétrico, atualizada
em maio de 2020, estd disponivel no Apéndice A. Essas leis e regulamentacdes estdo
divididas em comercializacio de energia elétrica no ACL e ACR no Apéndice B.
Adicionalmente, as leis e regulamentacdes sobre geracdo distribuida estdo disponiveis no
Apéndice C. Utilizaram-se essas investigagOes para definir as métricas regulatérias de cada

Pprocesso.

4.1.1 Definicao e avaliacdo dos indicadores do mercado de comercializacio livre de

energia elétrica

Definiram-se e avaliaram-se os indicadores do mercado de comercializagdo de energia
elétrica realizando um estudo do setor elétrico. Em um primeiro momento com énfase nos
processos do ACL, no entanto os processos € indicadores sdo comuns ao ACR, a partir de
documentos disponiveis em meios eletrOnicos: as regras de comercializacdo de energia
elétrica da CCEE, os cursos de capacitacio da CCEE. Adicionalmente, utilizaram-se

documentos da ANEEL e do MME para referenciar indicadores.
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Seguidamente a etapa de estudos, iniciam-se a identificacdo e avaliacio dos
indicadores presentes nos processos de comercializacdo e a organizagdo dos mesmos em
cinco principais dimensdes. Essas dimensdes foram criadas com o objetivo de facilitar a
organizagdo e avaliacdo dos indicadores. As dimensdes sdo classificadas como: energética,
elétrica, econdmica, contratual e regulatéria. Importante observar que se considerou como um
indicador o conjunto de regulamentacdes referente a cada processo.

Uma tabela foi criada para apresentacdo dos indicadores de acordo com as dimensdes
e com os processos de comercializacdo de energia no ACL. A tabela estd apresentada nos
anexos A ao O. Apdés, avaliaram-se os indicadores, expondo brevemente as definicdes e
conceitos pertinentes encontradas nos materiais de estudo.

Na tabela, foram listados no total 108 indicadores, sendo 35 indicadores apresentados
na dimensdo energética, 14 indicadores discutidos na dimensdo elétrica, 32 indicadores
avaliados na dimensdo econdmica, 12 indicadores analisados na dimensao contratual e 15
indicadores listados na dimensdo regulatdria. Estes indicadores também foram divididos nos
15 principais processos de comercializacdo de energia no ACL, sendo eles, PLD, Medicao
Fisica, Medicao Contdbil, Garantia Fisica, Mecanismo de Realocacdo de Energia (MRE),
Contratos, TUSD/TUST, Balanco Energético, Tratamento das Exposicdes, Encargos,
Penalidades, Consolidagdo dos Resultados, Ajustes de Contabilizacdo e Recontabilizagdo,
Liquidagao Financeira e Energia de Reserva.

Organizou-se a apresentacdao dos indicadores, a seguir, de acordo com o fluxo dos
processos de comercializacdo de energia elétrica no ACL. Destacou-se em cada indicador a

sua respectiva dimensao.

4.1.1.1 Consolidacdo dos resultados

A consolidagdo dos resultados apura os valores de receitas e despesas de cada agente,
resultantes do processamento da contabilizacdo da CCEE. Consideram-se indicadores no
processo de consolidagao dos resultados:

a) Contabilizacdo (R$): é indicador da dimensdo econdmica. Realiza-se a
contabilizacdo para cumprir decisdes judiciais ou administrativas de carater

provisério, ou em seu cancelamento, sendo preservados os dados e os valores
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originais do processo de contabilizacio e liquidagdo considerado (CAMARA
DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020a).

b) Recontabilizacao (R$): é indicador da dimensdo econdémica. Um processo de
recontabilizacdo € realizado quando os dados e os valores relativos a um
processo de contabilizagdo e liquidagdo mensal jd encerrado, mesmo que
auditados, sdo alterados em decorréncia de decisdo judicial transitada e
julgada, de revogacdo de liminar ou de decisdo arbitral, de decisdo
administrativa do Conselho de Administracdo da CCEE ou por determinacio
legal (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA,
2020a).

c) Legislacao e regulamentacio: siao indicadores da dimensao regulatéria. As
resolucdes referentes a consolidag¢do dos resultados sdo Resolu¢do Normativa
n°® 428/2011, Resolu¢do Normativa n° 533/2013, Resolu¢do Normativa n°
551/2013, Resolu¢do Normativa n° 578/2013, Resolucdo Normativa n°
601/2014, Resolu¢do Normativa n° 637/2014, Resolucdo Normativa n°
719/2016, Resolucdo Normativa n°® 755/2016, Resolu¢do Normativa n°
802/2017, Resolu¢do Normativa n° 832/2018, Resolucdo Normativa n°
869/2020 e Resolucdo Normativa n® 881/2020.

Consideram-se subincadores de contabilizacio:

a) Ajuste decorrente dos resultados de Itaipu (RS$): é subindicador da
dimensdo econdmica. Apura os valores a serem repassados aos agentes de
distribuicao referentes aos riscos hidrolégicos associados a geracdo de Itaipu.
Este subindicador responde pela apuracdo do repasse as distribuidoras dos
efeitos contabeis da operacao no MCP, dos Ajustes de exposicdes financeiras
e dos efeitos da compensacdo do MRE, associados a operacdo de Itaipu
(CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020d).

b) Ajuste decorrente de restituicao de excedentes da Conta de Energia de
Reserva (CONER) (R$): é subindicador da dimensao econdmica. Apura o
excedente estimado na CONER, a partir dos resultados do agente ACER na
contabilizacdo e o consolida com os montantes apurados de sobras existentes
na CONER apés realizacdo dos pagamentos no ambito da Liquidacdo de

Energia de Reserva. O montante final é calculado para impactar o resultado
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do agente usudrio de energia de reserva que receberd a restituicdo dos
montantes no MCP (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 2020d).

Ajuste do alivio retroativo (R$): é subindicador da dimensdo econOmica.
Sao ajustes a serem efetuados na contabilizacdo de um agente para alivio das
exposicoes financeiras negativas, decorrentes da diferenca de PLDs entre os
submercados, e para cobertura de encargos ja liquidados, ambos considerados
no intervalo de doze meses anteriores ao més de apuracio (CAMARA DE

COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020d).

d) Ajuste mensal de disputas (R$): é subindicador da dimensdo econ6mica.

Corresponde ao valor calculado pela CCEE referente aos ajustes decorrentes
de disputas, no valor a pagar ou a receber de acordo com o perfil de consumo
do agente, no submercado, em um més de apuracio (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2008a).

Fator de ajuste penalidades (R$): é subindicador da dimensdo econdmica.
O fator de ajuste é utilizado para liquidar as diferengas devido aos
arredondamentos matematicos entre o total de recebimentos e pagamentos na
consolidagio dos resultados (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE
ENERGIA ELETRICA, 2020d). O processo de Penalidades na consolidacio
dos resultados contribui somente para a elaboragdo do fator de ajuste de
penalidades.

Encargos (R$): é subindicador da dimensdo econdmica. Determinacdo dos
pagamentos e recebimentos em funcdo da prestagdo de servigos ao sistema

(CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020d).

g) Ajustes de exposicoes (R$): é subindicador da dimensdo econdmica.

Transfere o excedente financeiro e as exposi¢des positivas para aliviar as
exposicoes negativas (Itaipu, MRE, PROINFA, Autoproducdao e Direitos
Especiais) (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 20201).

h) Compensacdo do MRE (R$): é subindicador da dimensdo econdmica.

Corresponde ao valor total a ser pago ou recebido pelo perfil de agente,

referente a suas parcelas de usinas integrantes do MRE em fun¢do das regras
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desse  mecanismo, no més de apuragio (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020d).

i) MCP (RS$): é subindicador da dimensdo econdmica. Corresponde ao
segmento em que sdo comercializadas as diferengas entre os montantes de
energia elétrica contratados e registrados pelos agentes e os montantes de
geragdo ou consumo efetivamente verificados e atribuidos aos respectivos

agentes (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2014).
Os dados de saida da contabilizacdo dos resultados sao o montante a liquidar e o total
de penalidades pagas. Esses dados sdo utilizados nos processos de Ajustes de Contabilizacao

e Recontabilizacdo, Liquidac¢do Financeira e Contratos conforme Figura 21.

Figura 21— Relacdo de consolidacdo de resultados com demais processos.

ados de entrada para ados de saida da Ajustes de
consolidagdo consolidagdo Contabiliza¢So e
Recontabilizagdo

v
Resultado final (montante
Subindicadores da | | Consolidagdo | a liquidar) e Liquidagdo
contabilizagdo dos resultados Total de penalidades Financeira
pagas
A
PLD vados cecriades dos Contratos

Fonte: Elaborada pela autora (2020)

No entanto, ha um processo expressivo no MCP: o PLD. Entao, ap6s a defini¢ao do
PLD e seus indicadores segue-se com os processos de Ajustes de Contabilizacdo e

Recontabilizagdo, Liquidacdo Financeira e Contratos.

4.1.1.2 PLD

O PLD esta relacionado com o MCP, utiliza-se o PLD para valorar as diferencgas no
MCP. Consideram-se indicadores nesse processo:
a) Custo Marginal de Operacao (CMO) (R$/MWh): € indicador da dimensao

econdmica. O CMO, de acordo com a CCEE, € o custo para se produzir o
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proximo MWh para o sistema, calculado pela aplicacio dos modelos
NEWAVE e DECOMP antes da operacio fisica do sistema (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020k).

PLD minimo (R$/MWh): é indicador da dimensdo econdmica. E o valor
minimo que o PLD pode assumir para um determinado ano, compreendido
entre a primeira e a dltima semana operativa de precos (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020c). Além disso, o
PLD minimo € o maior valor entre o custo de producao da UHE Itaipu,
incluindo os Royalties, e a Tarifa de Energia de Otimizacdo (TEO), que
representa o custo de producdo das demais UHEs participantes do MRE,
incluindo a compensagio pelo uso dos recursos hidricos (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020k).

PLD maximo estrutural (R$/MWh): ¢ indicador da dimensao econémica. O
PLD maéaximo estrutural se refere ao nivel de protecdo ao risco de 95% da
funcdo densidade de probabilidades da renda inframarginal, obtida do deck
de revisdo ordindria de garantia fisica das UHEs. Este indicador visa prover
protecdo ao mercado contra riscos sist€émicos, preservar niveis de eficiéncia
alocativa e apresentar sinal econOmico dentro de uma perspectiva estrutural
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2019).

PLD maximo horario (R$/MWh): € indicador da dimensdo econdmica. O
PLD maximo horério deve ser calculado com base na média ponderada, pela
poténcia instalada, dos CVUs das usinas termelétricas a O6leo diesel
disponibilizados no deck do Programa Mensal da Operacdo de setembro de
2019 (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2019).
Legislacao e regulamentacio: sdo indicadores da dimensdo regulatéria. As
resolugdes referentes ao PLD sdo Resolucdo Normativa n° 511/2012,
Resolu¢do Normativa n® 551/2013, Resolu¢do Normativa n° 601/2014,
Resolu¢do Normativa n® 719/2016, Resolu¢do Normativa n° 802/2017,
Resolucdo Normativa n® 832/2018 e Resolugdao Normativa n°® 869/2020.
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4.1.1.3 Ajustes de contabilizagdo e recontabilizagdo

Os resultados da contabilizacdo de cada agente podem demandar ajustes em funcao

de decisdes de ordem juridica, arbitral ou administrativa. O processo de ajustes de

contabiliza¢do e recontabilizacdo objetiva operacionalizar o cdlculo das diferencas apuradas

entre o processamento de um ajuste de contabilizagdo ou recontabilizacio e seu

processamento anterior.

Consideram-se indicadores nesse processo:

a)

b)

c)

Diferencas apuradas de contabilizacao (R$): é indicador da dimensdo
econdmica. A natureza do ajuste da contabilizacdo € provisdria, por ser
solicitada por liminares. Nela os dados de entrada permanecem intactos e,
caso necessario, se a solicitagao perder a validade serd possivel desconsidera-
la em uma proxima contabilizacdo. Os cdlculos de ajuste ocorrem por
mecanismo auxiliar de célculo para que os resultados do ajuste, ou as
diferencas apuradas, permanecam separado do resultado da contabilizac@o.
No entanto, ambos sdo considerados na liquidacao financeira.

Diferencas apuradas de recontabilizacao (R$): ¢ indicador da dimensao
econdmica. A natureza do ajuste de recontabilizacdo é definitiva, por ser
solicitada a partir de decisOes transitadas e julgadas. Nela os resultados
originais da contabilizacdo sdo mantidos e realiza-se um novo processamento,
obtendo-se as diferencas apuradas. Obtém-se dois resultados em um mesmo
evento.

Legislacao e regulamentacao (R$): sdo indicadores da dimensao regulatéria.
As resolucdes referentes aos ajustes de contabilizacdo e recontabilizagdo sdo
Resolu¢do Normativa n°® 456/2011, Resolu¢do Normativa n° 551/2013,
Resolucdo Normativa n°® 601/2014, Resolu¢do Normativa n° 869/2020 e
Resolucao Normativa n® 881/2020.

4.1.1.4 Liguidacdo financeira

O processo de liquidacdo financeira objetiva acertar os valores de crédito e débito

apurados na contabilizacdo. Os resultados obtidos na contabilizacdo e seus ajustes formam o

mapa da liquidagao financeira. Consideram-se indicadores nesse processo:
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Débitos e Créditos oriundos da contabilizacao (R$): sdo indicadores da
dimensao econdmica. Sao valores oriundos do processo de apuracdo da
comercializacdo de energia elétrica entre os agentes da CCEE, realizado em
intervalos temporais definidos culminando na situacdo de cada agente como
credor ou devedor no MCP (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2014).

Aporte de garantia financeira (R$): é indicador da dimensdo econdmica.
Aporte de garantia financeira ¢ um meio executdvel extrajudicialmente, com
a finalidade de assegurar o cumprimento de obrigacdes de pagamento
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2014). O aporte de
garantia financeira é um valor depositado antes da liquidacdo financeira
ocorrer. Esse procedimento objetiva minimizar a inadimpléncia no MCP. O
valor € aportado por agentes devedores, caso esse valor ndo seja suficiente a
diferenca entre o valor devido e o aportado € rateada entre os agentes
credores. O ndo cumprimento das obrigacdes financeiras acarreta no inicio de
processo de desligamento da CCEE, juros, multa e atualizacdio monetdria.
Ap6s a divulgacdo dos resultados dos agentes ocorre a liquidagao.

Legislacao e regulamentacio: sao indicadores da dimensdo regulatéria. As
resolucdes referentes a liquidacdo financeira sdo Resolu¢do Normativa n°
428/2011, Resolucdo Normativa n® 601/2014, Resolu¢do Normativa n°
637/2014, Resolucdo Normativa n° 869/2020 e Resolu¢do Normativa n°
879/2020.

4.1.1.5 Contratos

Contratos sdo acordos entre partes a fim de adquirir, resguardar, transferir, modificar,
conservar ou extinguir direitos. No setor elétrico, contratos sdo formalizacdes de todos os
acordos comerciais de compra e venda de energia elétrica entre os agentes. Consideram-se

indicadores nesse processo:

Quantidade contratada (MWmédio): € indicador das dimensdes energética

z

e contratual. Quantidade contratada € o volume de energia acordado e
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registrado nos contratos (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE
ENERGIA ELETRICA, 2020e).

7z

Montante contratado por sazonalizacdo (MWmédio): € indicador das
dimensdes energética e contratual. A sazonalizacdo € a distribuicdo dos
volumes anuais da energia contratada em volumes mensais (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020e). O montante
contratado por sazonalizacdo é a quantidade de energia elétrica contratada
considerando a sazonalizagao.

Montante contratado por modulacio (MWmédio): € indicador das
dimensdes energética e contratual. A modulacdo € a distribuicao dos volumes
mensais da energia elétrica contratada em valores horirios (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020e). O montante
contratado por modulagdo € a quantidade de energia contratada considerando
a modulacao.

Montante contratado por vigéncia de contrato (MWmédio): é indicador
das dimensdes energética e contratual. A vigéncia de montante consiste na
distribuicdo dos montantes de energia contratados para um determinado
periodo de tempo, conforme um perfil de entrega previamente validado pelas
partes, realizada  livremente pelos agentes (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020e). E possivel criar
vérias vigéncias de montante em um mesmo contrato e o periodo pode ser de
acordo com a necessidade da parte compradora. O montante contratado por
vigéncia de contrato é a quantidade de energia contratada considerando a
vigéncia de montantes.

Perdas (MWh): € indicador das dimensdes elétrica e contratual. As perdas se
referem a energia elétrica gerada que € transportada pelas linhas de
transmissao e redes da distribui¢do e ndo sdo registradas como consumo. As
perdas ndo técnicas sdo as perdas por irregularidade no cadastro de
consumidores, na medi¢do e nas instalacdes de consumo. Essas perdas sdo
utilizadas pela ANEEL no processo de revisdo tarifdria, possibilitando que
um percentual dessas seja repassado ao consumidor regulado. No entanto,

essas perdas nao técnicas sdao consideradas pela CCEE. Nos processos

realizados pela CCEE consideram-se as perdas técnicas. Perdas técnicas sao
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as perdas por efeito Joule. A CCEE apura as perdas na rede basica e nas redes
compartilhadas. Redes compartilhadas sdo as Demais Instalagdes de
Transmissdo Compartilhadas (DITCS) com tensao menor que 230kV.

Tipo de contrato: ¢ indicador da dimensdo contratual. Os contratos
pertencentes a0 ACL sdo os Contratos de Comercializacdo de Energia no
Ambiente de Contratacdo Livre (CCEALs), os Contratos de Comercializagio
de Energia Incentivada (CCEls) e os Contratos de Cessdo. Os CCEALs
formalizam a energia livremente negociada entre os agentes participantes do
ACL. Segundo CCEE (2020e), os CCEALs resultam da livre negociacao
entre os agentes, respeitada a legislacdo ou regulamentacdo vigente, sem a
interferéncia da CCEE. Os CCEIs sao todos Contratos originados a partir de
relagdes de compra e venda de energia incentivadas. Esses contratos sdo
livremente negociados entre os agentes. Nos contratos de cessdo o0s
consumidores livres e especiais sdo os agentes cedentes e podem ceder parte
ou totalidade da energia ja negociada em contratos para os cessiondrios que
podem ser consumidores livres, especiais ou vendedores.

Periodo contratado (anos/meses): € indicador da dimensdo contratual. Eo
periodo de tempo de vigéncia dos contratos, podendo ser semanais, mensais
ou qualquer periodo de acordo com a necessidade das partes envolvidas
(CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020e).
Lastro (MWmédio): é indicador da dimensdo contratual. O lastro para o
agente comprador € o que o agente possui para respaldar o consumo. O lastro
para o agente vendedor € o que o agente possui para respaldar os contratos de
venda. Se o agente vendedor ndo possui garantia fisica o lastro é a geracdo
propria e/ou os contratos de compra negociados com os demais agentes. Se o
agente vendedor possui garantia fisica o lastro com a finalidade de penalidade
¢ a garanta fisica e/ou os contratos de compra negociados com os demais
agentes.

Legislacao e regulamentacio: sao indicadores da dimensdo regulatéria. As
resolucdes referentes aos contratos sao Resolu¢do Normativa n°® 428/2011,
Resolu¢do Normativa n°® 533/2012, Resolu¢do Normativa n° 578/2013,
Resolu¢do Normativa n° 601/2014, Resolu¢do Normativa n° 611/2014,
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Resolucdo Normativa n° 637/2014, Resolu¢do Normativa n° 719/2016,
Resolu¢do Normativa n® 683/2015, Resolu¢do Normativa n° 789/2017,
Resolu¢do Normativa n°® 829/2018, Resolu¢do Normativa n° 755/2016,
Resolucdo Normativa n° 832/2018, Resolu¢do Normativa n° 802/2017,
Resolucdo Normativa n® 833/2018 e Resolugdao Normativa n® 869/2020.
A relagdo do processo contratos com os demais processos € representada na
Figura 22. Apresentam-se na sequéncia os processos de Medicao Fisica, Medi¢ao
Contdbil, Garantia Fisica, Desconto TUSD/TUST, Balanco Energético, Tratamento das

Exposi¢oes, Encargos e Penalidades.

Figura 22— Relacdo de contratos com demais processos.

Dados de entrada para Contratos

Desconto na
TUSD/TUST

Garantia fisica Balanco energético |

Tratamento das

Medigdo fisica A Medig¢do contabil Contratos

exposicies

Consolidagdo dos
Encargos

resultados

Penalidades

Fonte: Elaborada pela autora (2020)

4.1.1.6 Medicao fisica

A medicao fisica € o processo de coleta de dados de energia dos medidores. Verifica-
se o volume de energia gerado ou consumido a cada cinco minutos. Consideram-se
indicadores nesse processo:

a) Energia elétrica gerada (MWh): é indicador da dimensdo energética. E a

energia elétrica produzida referente a cada uma das unidades geradoras da
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central de geracdo de energia elétrica referida ao ponto de conexdo com a
rede de distribuicio ou rede basica (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2007).

Energia elétrica consumida (MWh): é indicador da dimenséo energética. E
a energia elétrica efetivamente consumida por um determinado agente.
Perdas técnicas (MWh): € indicador da dimensao elétrica. Perdas técnicas
s@o as perdas por efeito Joule. A CCEE apura as perdas na rede bésica e nas
redes compartilhadas. Redes compartilhadas sdo as DITCS com tensao menor
que 230k V.

Legislacao e regulamentacio: sdo indicadores da dimensdo regulatéria. As
resolucdes referentes a medigao fisica sao Resolu¢do Normativa n® 428/2011,
Resolu¢do Normativa n° 533/2013, Resolucdo Normativa n° 832/2018 e
Resolucao Normativa n® 869/2020.

4.1.1.7 Medicdo contdbil

A medicdo contdbil € o processo de tratamento dos dados coletados no processo de

medig¢do fisica. Consideram-se indicadores nesse processo:

a)

b)

c)

Energia elétrica gerada (MWh): é indicador da dimensdo energética. E a
energia elétrica produzida referente a cada uma das unidades geradoras da
central de geracdo de energia elétrica referida ao ponto de conexdo com a
rede de distribuicio ou rede basica (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2007).

Energia elétrica consumida (MWh): ¢ indicador da dimenséo energética. E
a energia elétrica efetivamente consumida por um determinado agente.

Fator de Rateio de Perdas: ¢ indicador da dimensdo economica. O fator de
rateio de perdas € um fator aplicado aos pontos de consumo, ou geragio, que
participam do rateio de perdas sendo 50% das perdas alocadas da rede basica
para a categoria geracdo e 50% das perdas alocadas da rede bésica para a
categoria consumo, por perfodo de comercializagio (CAMARA DE

COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020i).
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d) Legislacdo e regulamentacao: sio indicadores da dimensao regulatdria. As

resolucdes referentes a medi¢do contdbil sdo Resolugdo Normativa n°
428/2011, Resolucdo Normativa n® 578/2013, Resolu¢do Normativa n°
601/2013, Resolu¢do Normativa n° 619/2013, Resolu¢do Normativa n°
637/2014, Resolu¢do Normativa n° 719/2016, Resolucdo Normativa n°
755/2016, Resolucdo Normativa n® 802/2017, Resolu¢do Normativa n°
832/2018 e Resolucao Normativa n® 869/2020.

4.1.1.8 Garantia fisica

Garantia fisica € o beneficio energético que uma usina agrega ao sistema, equivalente

a expectativa de geracdo dessa usina ao longo do tempo. Para comercializacdo de energia a

garantia fisica corresponde a quantidade de energia que pode ser comprometida em contratos.

Consideram-se indicadores nesse processo:

a)

b)

c)

Montante de energia (MWh): ¢ indicador da dimensdo energética.
Considerando a defini¢do de garantia fisica, o termo montante de energia é
correspondente a quantidade méxima de energia relativa a usina que poderd
ser utilizada para comprovacdo de atendimento de carga ou comercializagdo
por meio de contratos (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA,
2012a).

Capacidade Instalada (MW): é indicador da dimensdo elétrica. A
capacidade instalada da usina € a poténcia da usina. A capacidade instalada
total é definida conforme ato autorizativo da ANEEL (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020g).

Legislacao e regulamentacio: sdo indicadores da dimensdo regulatéria. As
resolucdes referentes a garantia fisica sdo Resolucdo Normativa n° 428/2011,
Resolu¢do Normativa n°® 533/2012, Resolu¢do Normativa n° 578/2013,
Resolu¢do Normativa n® 601/2014, Resolu¢do Normativa n° 619/2014,
Resolucdo Normativa n° 637/2014, Resolu¢cdo Normativa n° 719/2016,
Resolucdo Normativa n°® 802/2017, Resolu¢do Normativa n°® 832/2018 e
Resolucao Normativa n® 879/2020.
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4.1.1.9 Desconto na TUSD/TUST

O objetivo da concessdo do desconto na TUSD/TUST ¢ diversificar a matriz

energética e reduzir os impactos ambientais no setor elétrico. Consideram-se indicadores

nesse processo:

a)

b)

c)

d)

€)

Energia incentivada especial (MWh): € indicador da dimensao energética.
Energia incentivada é a energia oriunda de empreendimento hidroelétrico
com poténcia injetada menor ou igual a 50 MW ou de empreendimento com
base em fontes solar, edlica, biomassa ou cogeracdo qualificada com limites
diferentes de poténcia injetada para cada tipo de fonte (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020c). A energia
incentivada especial pode ser contratada por consumidores livres e especiais.
Energia incentivada nao especial (MWh): ¢é indicador da dimensio
energética. Energia incentivada € a energia oriunda de empreendimento
hidroelétrico com poténcia injetada menor ou igual a 50 MW ou de
empreendimento com base em fontes solar, edlica, biomassa ou cogeracao
qualificada com limites diferentes de poténcia injetada para cada tipo de fonte
(CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020c).
A energia incentivada ndo especial pode ser contratada somente por
consumidores livres.

Poténcia conectada na rede (MW): ¢ indicador da dimensdo elétrica. E o
maximo valor de poténcia exportado pelo empreendimento ao ponto de
conexio (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2019).

Montante de energia convencional contratada pelo gerador (MWh): ¢
indicador da dimensdo energética. E o montante de energia oriunda de
empreendimentos ndo enquadrados como de Energia Incentivada Especial,
Energia Convencional Especial e Energia Incentivada de Cogeracdo
Qualificada contratada pelo gerador (CAMARA DE COMERCIALIZACAO
DE ENERGIA ELETRICA, n.d.).

Suficiéncia de lastro (MWh): ¢é indicador da dimensdo energética. A

Suficiéncia de lastro se caracteriza quando os recursos sdo suficientes para
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atender os requisitos (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 2020c).

Legislacao e regulamentacio: sao indicadores da dimensdo regulatéria. As
resolugdes referentes ao desconto na TUSD/TUST sdo Resolu¢cdo Normativa
n° 456/2011, Resolu¢do Normativa n° 452/2011, Resolu¢do Normativa n°
601/2014, Resolu¢do Normativa n° 619/2014, Resolucdo Normativa n°
637/2014, Resolu¢do Normativa n° 683/2015, Resolucdo Normativa n°
755/2016, Resolucdo Normativa n® 802/2017, Resolu¢do Normativa n°
832/2018 e Resolu¢do Normativa n® 869/2020.

4.1.1.10 Balango energético

O objetivo do processo de balanco energético é comparar a energia verifica com a

energia contratada. Consideram-se indicadores nesse processo:

a)

b)

MRE (MWh): € indicador da dimensdo energética. O MRE € um mecanismo
financeiro de compartilhamento dos riscos hidrolégicos associados a
otimizagdo eletroenergética do SIN no que diz respeito ao despacho
centralizado das unidades de gerac@o de energia elétrica realizado pelo ONS.
Esse mecanismo busca permitir que todas as usinas participantes atinjam seus
niveis de garantia fisica sob o ponto de vista contébil, independentemente de
seus niveis reais de producdo de energia, uma vez que a geragdo total do
MRE nio esteja abaixo do total da garantia fisica associada ao SIN. O MRE
realoca a energia entre os integrantes do mecanismo, transferindo o excedente
daqueles que geraram além de suas garantias fisicas para aqueles que geraram
abaixo (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA,
2020h).

Energia verificada (MWh): é indicador da dimensdo energética. E a energia
medida do perfil de agente, para aquela hora do més, podendo ser sua geracao
ou consumo. Ambos sdo registrados na CCEE tanto no ACL, como no ACR
(CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020b).
Energia contratada (MWh): é indicador da dimensdo energética. A cada
hora o sistema verifica se hd contratos registrados para determinado perfil de

agente, obtendo a diferenca entre o total de contratos de venda e o total de
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contratos de compra, ambos registrados na CCEE no ACL e ACR
(CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020b).
A energia contratada é o montante efetivamente contratado.

d) Exposicao positiva (MWh): é indicador da dimensdo energética. Denomina-
se exposi¢do positiva quando a soma dos recursos do agente é maior o
necessario para atendimento das suas obrigagdes, caracterizando uma
suficiéncia de lastro.

e) Exposicao negativa (MWh): é indicador da dimensao energética. Denomina-
se exposicdo negativa quando a soma dos recursos do agente € menor o
necessdario para atendimento das suas obrigagdes, caracterizando uma
insuficiéncia de lastro.

f) Exposicido nula: ¢ indicador da dimensdao energética. Denomina-se
exposicao nula quando a soma dos recursos do agente € igual ao necessario
para atendimento das suas obrigagcdes, caracterizando uma suficiéncia de
lastro.

g) Legislacao e regulamentacio: sao indicadores da dimensdo regulatéria. As
resolucdes referentes ao balanco energético sdao Resolu¢do Normativa n°
428/2011, Resolucdo Normativa n° 832/2018 e Resolu¢do Normativa n°
869/2020.

4.1.1.11 Tratamento das exposicoes

Este processo objetiva tratar as exposicdes decorrentes da operagao do sistema e da
contratagdo de energia elétrica. Uma vez que podem ocorrer efeitos financeiros em funcio das
diferengas de precos entre submercados. Consideram-se indicadores nesse processo:

a) Montante de energia importada (MWh): é indicador da dimensdo
energética. E o montante de energia importada de um submercado.

b) Montante de energia exportada (MWh): é indicador da dimensdo
energética. E o montante de energia exportada para um submercado.

¢) Exposicao financeira (R$): € indicador da dimensdo econdmica. Exposicado

financeira se refere ao volume correspondente a operagdo entre dois

submercados, multiplicada pela diferenca entre os PLDs, podendo ser
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positiva ou negativa (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 20201).

Excedente financeiro (R$): é indicador da dimensdo econdmica. O
excedente financeiro se configura uma vez que toda a energia exportada é
valorada ao PLD do submercado onde a mesma foi gerada que, teoricamente,
€ menor que o PLD do submercado importador, onde a energia foi
consumida, gerando um saldo positivo no balangco de pagamentos e
recebimentos na liquidac@o financeira das opera¢des de compra e venda do
MCP. Se ndo existe diferenca de precos entre os submercados, ndo ha saldo
financeiro (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 20201).

Montante de energia medido (MWh): € indicador da dimensdo contratual. E
a quantidade de energia medida do perfil de agente, para aquela hora do més,
podendo ser sua geracdo ou consumo. Ambos sdo registrados na CCEE tanto
no ACL, como no ACR (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE
ENERGIA ELETRICA, 2020b)

Montante de energia contratado (MWh): é indicador da dimensio
contratual. Quantidade de energia registrada nos contratos (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 20201).

Legislacao e regulamentacio: sao indicadores da dimensdo regulatéria. As
resolucdes referentes ao tratamento das exposi¢cdes sdo Resolugdo Normativa
n°® 428/2011, Resolu¢do Normativa n° 533/2013, Resolu¢do Normativa n°
601/2014, Resolu¢do Normativa n° 530/2012, Resolucdo Normativa n°
683/2015, Resolu¢do Normativa n°® 789/2017, Resolucdo Normativa n°
850/2019, Resolu¢do Normativa n° 833/2018, Resolucdo Normativa n°
832/2018 e Resolu¢do Normativa n® 869/2020.

4.1.1.12 Encargos

Encargos sdo os custos referentes a manuten¢do da confiabilidade, estabilidade e

seguranca do sistema para o atendimento da demanda de energia. Consideram-se indicadores

nesse processo:
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Geracao por Seguranca Energética (MWh): ¢ indicador da dimensdo
energética. E a geracdo que tem como objetivo garantir o suprimento
energético com o despacho extraordindrio de recursos energéticos adicionais
por decisao do CMSE. A geracdo realizada por seguranca energética
corresponde a geracdo da usina multiplicada pelo fator do encargo por razdo
de seguranca energética. Essa geracdo ocorre a partir de usinas térmicas
despachadas por seguranga energética que substituird a geracdo de energia
hidroelétrica, mantendo seu reservatério poupado por seguranca (CAMARA
DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020f).

Energia importada (MWh): é indicador da dimenséo energética. E indicador
da dimensio energética. E o montante de energia importada de um
submercado.

Compensaciio sincrona (KVArh): é indicador da dimensdo elétrica. E a
compensagdo dos efeitos de energia reativa. O agente de geracdo recebe o
equivalente a energia reativa gerada ou consumida valorada a Tarifa de
Servicos Ancilares (TSA), a qual é ajustada pela ANEEL anualmente
(CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020f).
Controle automatico da geracao (MWh): ¢ indicador da dimensio elétrica.
O sistema Controle Automatico de Geragdo (CGA) € remunerado por meio
de encargos e € um equipamento de supervisdo, controle e comunicagdo e,
localiza-se de forma estratégica para a operacdo do sistema. O CAG ¢é
responsavel por detectar alteracOes na operacdo do sistema, possibilitando a
ONS atuar para ajustar os parimetros de operacio das usinas (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020f).

Reserva de poténcia operativa (MWh): € indicador da dimensao elétrica. A
reserva de poténcia operativa existe para compensar desequilibrios
provocados entre carga e geragdo na operacdo do SIN. Para isso, o ONS
utiliza uma parcela da gera¢do para realizar controle de frequéncia. ONS
pode realizar despacho complementar de unidades geradoras, visando a
reserva de poténcia para operacao do SIN. Os custos adicionais referentes a
essas usinas serdo remunerados por meio de encargos (CAMARA DE

COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020f).
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Sistema especial de protecio (MWh): ¢ indicador da dimensdo elétrica. O
sistema especial de protecdo é remunerado por meio de encargos e estd
presente em empreendimentos localizados onde os estudos do ONS apontam
a necessidade de esquemas especiais para protecdo da rede. Esses sistemas
aumentam a confiabilidade de operacdo do sistema interligado e trazem
protecao adicional ao sistema elétrico (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020f).

Black start (MWh): ¢é indicador da dimensdo elétrica. Sdo usinas
responsaveis pelo autorestabelecimento na ocorréncia de uma parada total na
geracdo. Algumas usinas estdo aptas a restabelecerem sua geracdo a partir de
motores auxiliares, geralmente movidos a diesel. Essas usinas sdo as
responsdveis por injetarem energia no sistema, permitindo que as demais
usinas produzam energia e atendam as cargas (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020f).

Custos fixos de usinas emergenciais (MWh): é indicador da dimensdo
elétrica. Sao custos referentes a necessidade da geracao de usinas com carater
emergencial para manter o atendimento do sistema de forma segura sem
cortes de carga. Esses custos sio remunerados por encargos (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020f).

Investimentos para prestaciao de servicos ancilares (MWh): € indicador da
dimensdo elétrica. Sdo investimentos em uma usina, para que essa tenha
condi¢des de atender a servicos ancilares a que foi chamada a prestar
(CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020f).
Constrained-on (MWh): € indicador da dimensao elétrica. Encargos por
Restricdo de Operacdo por Constrained-On sdo pagos as usinas que nao
foram despachadas para atender os requisitos de demanda e de estabilidade
do sistema, por sua geragcao ser mais cara, entretanto em fun¢ao de restri¢oes
operativas o ONS faz essas usinas produzirem acima do que havia sido
despachado (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 2020f).

Constrained-off (MWh): € indicador da dimensdo elétrica. Encargos por
Restricao de Operacdo por Constrained-Off sao pagos as usinas que foram

despachadas para atender os requisitos de demanda e de estabilidade do
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sistema, entretanto em fun¢do de restricdes operativas o ONS faz essas usinas
produzirem menos do que o despachado (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020f). A usina que
deixou de gerar por restricdo elétrica e deve ser remunerada pelo custo de
oportunidade perdido.

Unit commitment (MWh): € indicador da dimensdo elétrica. Encargos por
Restricao de Operacdo por Unit Commitment sdo pagos as usinas que foram
despachadas para atender restri¢des fisicas das usinas de geragao da ordem do
mérito (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA,
2020f). Esse encargo € destinado as usinas termelétricas despachada fora da
ordem de mérito, para cobrir o custo da geracdo ndo coberto pelo PLD, a fim
de atender restricdes técnicas de operacdo dos critérios de tomada e descida

de carga, e tempo minimo de acionamento.

m) Encargos de Servico do Sistema Elétrico (R$): é indicador da dimensio

econdmica. Sao encargos de servigco do sistema elétricos os encargos de
servicos ancilares, os encargo por restri¢do de operacdo e o encargo associado
ao deslocamento hidraulico elétrico. Os encargos de servigos ancilares
determinam os custos incorridos na prestacdo de servigos ancilares pelos
agentes tais como compensagdo sincrona, ressarcimento de custos de
operacdo e manutengdo de equipamentos especiais de supervisao, controle e
comunicacdo autorizados pelo poder concedente, e atendimento ao despacho
complementar para manutencio da reserva de poténcia operativa (CAMARA
DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020f). O encargo
por restricdo de operacdo € o custo resultante da diferenca entre a geracdo
realizada ou instruida pelo ONS e a geracdo prevista na programagdo sem
restricdes da CCEE. Além disso, a geragdo referente as restri¢cdes de operagdo
das usinas, cadastradas no modelo de otimizacdo da programacdo didria,
também  sdo  classificadas com  restricio = (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020f). O encargo
associado ao deslocamento hidréaulico elétrico ressarce os custos das UHEs
em funcdo da reducdo da geracdo dessas usinas derivada da geracdo

termelétrica por restricdo elétrica, elegivel, por critérios estabelecidos pelo
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ONS, como fonte da reducio da geracio das UHEs do MRE (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020f).

n) Encargos energéticos (R$): é indicador da dimensdo econdOmica. Sio
encargos energéticos os encargos de seguranca energética € O encargo
associado ao deslocamento hidraulico elétrico. Os encargos de seguranca
energética sao oriundos de novos despachos de usinas em func¢do do baixo
nivel de reservatérios por decisdo do CMSE com o objetivo de garantir o
suprimento energético (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE
ENERGIA ELETRICA, 2020f). O encargo associado ao deslocamento
hidraulico energético ressarce os custos das UHEs em fun¢do da redugdo da
geracdo dessas usinas derivada da geracdo por seguranca energética e da
importacio de energia sem lastro associado (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020f).

o) Encargos por exposicao residual (R$): ¢ indicador da dimensdo econdmica.
Encargos ressarcidos no caso de os recursos provenientes do somatorio entre
o excedente financeiro e a exposi¢ao financeira positiva serem insuficientes
para abatimento de todo o montante de exposi¢des financeiras negativas do
més de referéncia da contabilizacio (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2018).

p) Legislacao e regulamentacio: sao indicadores da dimensdo regulatéria. As
resolucdes referentes aos encargos sdo Resolucdo Normativa n°® 428/2011,
Resolucdo Normativa n° 533/2013, Resolu¢do Normativa n° 551/2013,
Resolu¢do Normativa n® 601/2014, Resolu¢do Normativa n° 719/2016,
Resolucdo Normativa n° 802/2017, Resolu¢do normativa n° 850/2019,
Resolucdo Normativa n® 851/2019, Resolu¢do Normativa n° 832/2018,
Resolucdo Normativa n°® 869/2020, Resolucao Normativa n°® 881/2020, e
Resolucao Normativa n® 879/2020.

4.1.1.13 Penalidades
O objetivo do processo penalidade é punir agentes que estejam com quantidade de

recurso inferior aos de requisitos necessdrios para operagdo no periodo de apuracgdo.

Consideram-se indicadores nesse processo:
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Exposicido nula: ¢é indicador da dimensdo energética. Denomina-se
exposicao nula quando a soma dos recursos do agente é igual ao necessario
para atendimento das suas obrigagdes, caracterizando uma suficiéncia de
lastro.

Exposicao negativa (MWh): € indicador da dimensdo energética. Denomina-
se exposicdo negativa quando a soma dos recursos do agente € menor o
necessdario para atendimento das suas obrigagdes, caracterizando uma
insuficiéncia de lastro.

Exposicao positiva (MWh): € indicador da dimensao energética. Denomina-
se exposi¢do positiva quando a soma dos recursos do agente é maior o
necessario para atendimento das suas obrigagdes, caracterizando uma
suficiéncia de lastro.

Geracio programada (MWh): é indicador da dimensdao energética. A
geracdo programada € utilizada para o calculo da penalidade por falta de
combustivel.

Geracao verificada (MWh): ): € indicador da dimensao energética. E a
energia gerada medida do perfil de agente, para aquela hora do més, podendo
ser sua geracao ou consumo. Ambos sdo registrados na CCEE tanto no ACL,
como no ACR (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 2020b). A geracdo verificada é utilizada para o cdlculo da
penalidade por falta de combustivel.

Penalidade por insuficiéncia de lastro (R$): ¢ indicador da dimensao
econdmica. A penalidade por insuficiéncia de lastro tem como objetivo punir
agentes que estejam com quantidade de recurso inferior aos de requisitos
necessarios para operagio no periodo de apuragio (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020j).

Valor de Referéncia (R$/MWh): é indicador da dimensdo econdmica. E o
valor utilizado para o célculo da penalidade por insuficiéncia de lastro e é
especifico para cada tipo de energia.

Penalidade por falta de combustivel (R$): é indicador da dimensao
econdmica. E a punicdo aplicivel aos agentes proprietirios de usinas

termelétricas caso o empreendimento venha a apresentar indisponibilidade



i)

1)

k)

120

decorrente da falta de combustivel. Essa penalidade € calculada mensalmente
com base na energia ndo gerada decorrente da falta do combustivel, conforme
informado pelo ONS, e precificada pela média do PLD. Este preco é
ponderado pela carga do mercado no més de apuragdo e acrescido de uma
rampa gradual de precos, obtida em funcdo da frequéncia de
indisponibilidades decorrentes de falta de combustivel apuradas em um
periodo de doze meses consecutivos (CAMARA DE COMERCIALIZACAO
DE ENERGIA ELETRICA, 2020j).

Rampa gradual de precos (R$/MWh): é indicador da dimensdo economica.
E a verificagdo da ocorréncia de descumprimento do despacho do ONS nos
ultimos 12 meses que compdem o periodo de apuracdo, determinando um
percentual  de (CAMARA DE

COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020h).

acréscimo  as  penalidades
Lastro (MWh): € indicador da dimensdo contratual. O lastro para o agente
comprador € o que o agente possui para respaldar o consumo. O lastro para o
agente vendedor é o que o agente possui para respaldar os contratos de venda.
Se o agente vendedor ndo possui garantia fisica o lastro € a geragdo propria
e/ou os contratos de compra negociados com os demais agentes. Se o agente
vendedor possui garantia fisica o lastro com a finalidade de penalidade € a
garanta fisica e/ou os contratos de compra negociados com os demais
agentes.

Legislacao e regulamentacio: sao indicadores da dimensao regulatéria. As

resolucdes referentes as penalidades sdo Resolu¢do Normativa n°® 456/2011,

Resolu¢do Normativa n°® 533/2013, Resolu¢do Normativa n° 601/2014,
Resolucdo Normativa n° 619/2014, Resolu¢do Normativa n° 637/2014,
Resolucdo Normativa 719/2015, Resolucdo Normativa n°® 683/2015,
Resolu¢do Normativa 719/2016, Resolucdo Normativa n°® 755/2016,
Resolu¢do Normativa 802/2017, Resolu¢dao Normativa n° 832/2018,
Resolucdo Normativa n° 833/2018, Resolu¢do Normativa n® 869/2020 e

Resolucao Normativa n® 879/2020.
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4.1.1.14 MRE

O MRE € um mecanismo financeiro de compartilhamento dos riscos hidrolégicos
associados a otimizacgdo eletroenergética do SIN no que diz respeito ao despacho centralizado
das unidades de geracdo de energia elétrica realizado pelo ONS. Esse mecanismo busca
permitir que todas as usinas participantes atinjam seus niveis de garantia fisica sob o ponto de
vista contdbil, independentemente de seus niveis reais de producdo de energia, uma vez que a
geracdo total do MRE ndo esteja abaixo do total da garantia fisica associada ao SIN
(CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020h). O MRE realoca
a energia elétrica entre os integrantes do mecanismo, transferindo o excedente daqueles que
geraram além de suas garantias fisicas para aqueles que geraram abaixo. Observa-se a relacao

do MRE com os demais processos de comercializa¢do, abordados anteriormente, na Figura
23.

Figura 23— Relacdo do MRE com demais processos.

Dados de entrada Dados de saida

» . Tratamento das
Medicdo contahil

exposicfies

Mecanizsmo de
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Realocagdo de

.

energia

Garantia fisica Balanco energético

Fonte: Elaborada pela autora (2020)

Consideram-se indicadores nesse processo:
a) Energia consolidada (MWh): € indicador da dimensdo energética. Sao os
dados de energia oriundos da medi¢do contabil.
b) Garantia fisica (MWh): ¢ indicador da dimensao energética. Corresponde a
quantidade mixima de energia que o sistema pode suprir num dado critério

de garantia de suprimento. Essa energia € rateada entre todos os
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empreendimentos de geracdo que constituem o sistema, a fim de se obter a
garantia fisica dos empreendimentos com vistas a comercializa¢do de energia
por meio de contratos (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE
ENERGIA ELETRICA, 2020g).

Superavit de geracio (MWh): é indicador da dimensio energética. E o
excedente de geracdo comparado 2 garantia fisica (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020h).

d) Deficit de geracio (MWh): é indicador da dimensido energética. E o valor

2

h)

que deveria ser gerado, o defict de geracdo, comparado a garantia fisica
(CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020h).
Excedente Total (MWh): € indicador da dimensdo energética. Corresponde a
soma de todos os excedentes de geracdo acima das garantias fisicas apuradas
nos submercados, no patamar de carga e na semana (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020h).

TEO (R$/MWh): € indicador da dimensdo econdmica. A TEO € estabelecida
pela ANEEL e tem por objetivo compensar financeiramente os agentes de
geracdo que fornecem energia ao MRE individualmente. Ela é paga pelos
agentes proprietdrios de usinas participantes do MRE que se tornam
receptores liquidos de energia elétrica, seja em funcdo da cobertura de
garantia fisica ou 2 alocacio de energia secunddria (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020h).

Compensacio do MRE (R$): ¢é indicador da dimensdo econOmica.
Corresponde ao valor total a ser pago ou recebido pelo perfil de agente,
referente a suas parcelas de usinas integrantes do MRE em fun¢do das regras
desse  mecanismo, no més de apuracgio (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020h).

Legislacao e regulamentacio: sao indicadores da dimensdo regulatéria. As
resolucdes referentes ao MRE sdo Resolugdo Normativa n°® 428/2011,
Resolucdo Normativa n° 533/2013, Resolu¢do Normativa n° 755/2016,
Resolucdo Normativa n° 802/2017, Resolu¢do Normativa n°® 832/2018 e
Resolucao Normativa n® 869/2020.
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4.1.1.15 Energia de reserva

A energia de reserva garante a seguranca, a continuidade e promove a diversificacao

da matriz energética. Além disso, a energia de reserva promove o equilibrio entre a soma das

garantias fisicas das usinas e a garantia fisica total do sistema. Observa-se a relacdo do

processo energia de reserva com os demais processos de comercializagdo, abordados

anteriormente, na Figura 24.

Figura 24— Relacdo da Energia de reserva com demais processos.

]

| Medigdo contabil

| Garantia fisica

Penalidade de

energia de reserva

Contratacio da Consolidac3o de Liquidag3o de

energia de reserva resultados energia de eeserva

Encargos

Liquidagdo
financeira MCP

Fonte: Elaborada pela autora (2020)

Consideram-se indicadores nesse processo:

a)

b)

c)

Garantia fisica das usinas (MWh): ¢ indicador da dimensdo energética. Eo
montante de energia correspondente a quantidade méxima de energia relativa
a usina que poderd ser utilizada para comprovacao de atendimento de carga
ou comercializacio por meio de contratos (AGENCIA NACIONAL DE
ENERGIA ELETRICA, 2012a).

Garantia fisica total do sistema (MWh): é indicador da dimensao
energética. E correspondente 3 quantidade maxima total de energia do
sistema que poderd ser utilizada para comprovagao de atendimento de carga
ou comercializacdo por meio de contratos.

Encargo de Energia de Reserva (EER) (R$): é indicador da dimensdo

econdmica. Esse encargo € especifico para arcar com os custos decorrentes da
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contratacdo de energia de reserva, incluindo os custos administrativos,
financeiros e tributdrios, a serem rateados entre os agentes de consumo do
SIN, na propor¢ao da parcela de sua carga, conforme medicdo da CCEE em
bases anuais (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, n.d.).
d) Tipo de contratos: ¢ indicador da dimensdo contratual. Os contratos
contidos nesse processo sao o Contrato de Energia de Reserva (CER) e o
Contrato de Uso da Energia de Reserva (CONUER). O CER é um
instrumento contratual celebrado entre os agentes de geracdo vendedores no
leildo de energia de reserva e a CCEE, como representante dos agentes de
consumo, resultante da contratagdao de energia de reserva no ambito do ACR
(CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, n.d.). O
CONUER ¢ um instrumento contratual celebrado entre os agentes
compradores do leildo de energia de reserva e a CCEE, que disciplina a
relacdo da CCEE como representante dos agentes de consumo e esses
agentes, resultante da contratacdo de energia de reserva no ambito do ACR
(CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, n.d.).
e)

Legislacao e regulamentacio: sdo indicadores da dimensio regulatéria. As

pN o

resolucdes referentes a energia de reserva sdo Resolu¢do Normativa n

456/2011,
551/2013,
619/2014,
71972016,
802/2017,

Resolugao
Resolugao
Resolugao
Resolugao

Resolugao

Normativa n°
Normativa n°
Normativa n°
Normativa n°

Normativa n°

533/2013,
578/2013,
637/2014,
755/2016,
829/2018,

Resolucdo
Resolucdo
Resolucdo
Resolucdo

Resolucdo

Normativa
Normativa
Normativa
Normativa

Normativa

832/2018 e Resolu¢do Normativa n° 869/2020.

4.1.2 Definicao e avaliacdo dos indicadores do mercado regulado de comercializacao

de energia elétrica

Nesta etapa, realizou-se o estudo das Regras de Comercializacio da CCEE e dos
cursos de capacitacio da CCEE a fim de levantar os indicadores do ACR. Adicionalmente,
utilizaram-se documentos da ANEEL e do MME para referenciar esses indicadores.

Organizou-se a apresentacdo dos indicadores de acordo com o fluxo dos processos de
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comercializacdo de energia elétrica no ACR. Destacou-se em cada indicador a sua respectiva
dimensdo.

Iniciaram-se a identificacdo e avaliacdo dos indicadores presentes nos processos de
comercializacdo e organizacdo dos mesmos nas cinco dimensdes. Essas dimensdes foram
criadas com o objetivo de facilitar a organizacdo e avaliacdo dos indicadores. As dimensdes
foram classificadas como: energética, elétrica, econdmica, contratual e regulatéria. Importante
observar que se considerou como um indicador o conjunto de regulamentagdes referente a
cada processo.

As tabelas foram criadas para apresentacdo dos indicadores de acordo com as
dimensdes e com os processos de comercializacdo de energia no ACR. A tabela estd
apresentada nos anexos P ao HI1. Foram listados no total 173 indicadores, sendo 51
indicadores apresentados na dimensdao energética, 15 indicadores discutidos na dimensdo
elétrica, 45 indicadores avaliados na dimensido econOmica, 45 indicadores analisados na
dimensdo contratual e 17 indicadores listados na dimensdo regulatéria. Estes indicadores
também foram divididos nos 17 principais processos de comercializagdo de energia no ACL:
Medicao Fisica, Medicao Contabil, Garantia Fisica, MRE; Contratos, incluindo os efeitos dos
contratos por disponibilidade; Desconto na TUSD/TUST; Mecanismo de Compensagdo de
Sobras e Déficits (MCSD), incluindo o MCSD de Energia Nova; Balanco Energético,
Tratamento das Exposi¢des, Encargos, Penalidades, Consolidacdo dos Resultados, Ajustes de
Contabilizacdo e Recontabiliza¢do, Liquida¢do Financeira, Energia de Reserva, Regime de
Cotas de Angra e Regime de Cotas de Garantia Fisica.

Apés o estudo e organizacdo dos indicadores nas tabelas, avaliaram-se os
indicadores, expondo brevemente as defini¢cdes e conceitos pertinentes encontradas nos

materiais de estudo.

4.1.2.1 Consolidacdo dos resultados

A consolidagdo dos resultados apura os valores de receitas e despesas de cada agente,
resultantes do processamento da contabilizagdo da CCEE. Consideram-se estes indicadores no
processo de consolidag¢do dos resultados:

a) Contabilizacao (R$): definido em 4.1.1.
b) Recontabilizacao (R$): definido em 4.1.1.
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Legislacao e regulamentacao: definido em 4.1.1.

Consideram-se subindicadores de contabilizag¢do:

a)

b)
c)

d)

€)

g)
h)

Ajuste decorrente do repasse de risco hidrolégico do ACR (R$): é
indicador da dimensdo econdmica. Os resultados apurados referentes ao risco
hidrolégico das usinas participantes do MRE que optaram em repassar esse
risco devem ser assumidos pelos agentes de distribui¢do, nos termos da
Resolucio Normativa 684/2015 (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE
ENERGIA ELETRICA, 2020d).

Ajuste decorrente dos resultados de Itaipu (R$): definido em 4.1.1.

Ajuste decorrente de contratacio de CCEAR por quantidade de usinas
aptas (R$): € indicador da dimensdo econdmica. Determina os efeitos das
exposi¢cdes negativas, resultante do MCP, que deverdo ser assumidas pelos
compradores de Contratos de Comercializacdo de Energia no Ambiente
Regulado (CCEARSs) por quantidade decorrente da declara¢do, promovida
pela ANEEL, do status de aptas a gerar para as parcelas de usinas
relacionadas como parte vendedoras (CAMARA DE COMERCIALIZACAO
DE ENERGIA ELETRICA, 2020d).

Ajuste decorrente de restituicao de excedentes da Conta de Energia de
Reserva (CONER) (R$): definido em 4.1.1.

Ajuste de restituicdo do processamento do MCSD ex-post (R$): ¢é
indicador da dimensdo econdmica.Valor resultante do processamento do
MCSD Ex-Post, referente as trocas de energia entre os agentes cedentes
(positivos) e os agentes cessiondrios (negativos) de CCEAR por quantidade,
no més de janeiro de cada ano (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE
ENERGIA ELETRICA, 2020d).

Ajuste do alivio retroativo (R$): definido em 4.1.1.

Ajuste mensal de disputas (R$): definido em 4.1.1.

Fator de ajuste penalidades (R$): definido em 4.1.1.

Efeitos da contratacdo de energia nuclear (R$): é indicador da dimensao
econdmica. Montante atribuido ao agente no més de apuragdo, decorrente dos
Contratos de Cota de Energia Nuclear (CCENs). Considera os resultados dos

célculos obtidos no MCP, tratamento de exposi¢des e encargos com relacdo
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aos encargos recebidos pelos vendedores desses contratos, sob
responsabilidade do agente perante a CCEE (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020d).

j) [Efeitos da contratacdo por regime de cotas da garantia fisica (R$): é
indicador da dimensdo econdmica. Os efeitos da contratacdo por regime de
cotas da garantia fisica estdo previstos como a assun¢do dos riscos
hidrolégicos por parte dos agentes cotistas (distribuidoras), cabendo ao
gerador (agente concessiondrio) o compromisso da manutencdo da geracdo
contratada nessa modalidade (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE
ENERGIA ELETRICA, 2020d).

k) Efeitos da contrataciao por disponibilidade (R$): é indicador da dimensao
econdmica. S3o os efeitos da contratacdo por disponibilidade a serem
considerados nos resultados da contabilizagdo dos agentes. Este submddulo
responde pela apuracdo do repasse as distribuidoras devido aos efeitos
contdbeis da operacdo no MCP e os encargos recebidos das usinas
comprometidas com contratos por disponibilidade (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020d).

1) Encargos (R$): definido em 4.1.1.

m) Ajustes de exposicoes (R$): definido em 4.1.1.

n) Compensacao do MRE (R$): definido em 4.1.1.

0) MCP (R$): definido em 4.1.1.

Os dados de saida da contabilizac¢do dos resultados sdo o montante a liquidar e o total
de penalidades pagas. Esses dados sao utilizados nos processos de Ajustes de Contabiliza¢ao

e Recontabilizacdo, Liquidacdo Financeira e Contratos conforme Figura 25.
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Figura 25— Relagdo de consolidacio de resultados com demais processos.

lados de entrada Dados de saida da Ajustes de
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Fonte: Elaborada pela autora (2020)

Segue-se com os indicadores dos processos de Ajustes de Contabilizacdo e
Recontabilizagdo, Liquidacdo Financeira e Contratos. O item contratos inclui os efeitos dos

contratos por disponibilidade que € exclusivo do ACR.

4.1.2.2 Ajustes de contabilizacdo e recontabilizagcdo

Os resultados da contabilizacdo de cada agente podem demandar ajustes em funcdo
de decisdes de ordem juridica, arbitral ou administrativa. O processo de ajustes de
contabiliza¢do e recontabilizacdo objetiva operacionalizar o cdlculo das diferencas apuradas
entre o processamento de um ajuste de contabilizacdo ou recontabilizacio e seu
processamento anterior. Consideram-se indicadores nesse processo:

a) Diferencas apuradas de contabilizacao (R$): definido em 4.1.1.
b) Diferencas apuradas de recontabilizaciao (RS$): definido em 4.1.1.

c) Legislacao e regulamentacao (R$): definido em 4.1.1.

4.1.2.3 Liguidacdo financeira

O processo de liquidacdo financeira objetiva acertar os valores de crédito e débito
apurados na contabilizacdo. Os resultados obtidos na contabilizacdo e seus ajustes formam o
mapa da liquidagao financeira. Consideram-se indicadores nesse processo:

a) Débitos e créditos oriundos da contabilizacao (R$): definido em 4.1.1.

b) Aporte de garantia financeira (R$): definido em 4.1.1.
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Legislacao e regulamentacao: definido em 4.1.1.

4.1.2.4 Contratos

Contratos sdo acordos entre partes a fim de adquirir, resguardar, transferir, modificar,

conservar ou extinguir direitos. No setor elétrico, contratos sdo formalizacdes de todos os

acordos comerciais de compra e venda de energia elétrica entre os agentes.

a)
b)
¢)
d)

€)

Quantidade contratada (MWmédio): definido em 4.1.1.

Montante contratado por sazonalizacio (MWmédio): definido em 4.1.1.
Montante contratado por modulacdo (MWmédio): definido em 4.1.1.
Montante contratado por vigéncia de contrato (MWmédio): definido em
4.1.1.

Perdas (MWh): definido em 4.1.1.

Tipo de contrato (CCEAR, de Ajuste, CER, CCGF, CCEN, de Itaipu, do
PROINFA e CBR): é indicador da dimensdo contratual.Os contratos
pertencentes a0 ACR sdo os CCEARs, Contratos de Ajustes, CER, Contratos
de Cotas de Garantia Fisica, Contratos de Cota de Energia Nuclear, Contratos
de Itaipu, Contratos do Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de
Energia Elétrica (PROINFA) e os Contratos Bilaterais Regulados. O CCEAR
€ um contrato de compra e venda de energia elétrica, celebrado entre o agente
vendedor ¢ o agente de distribuicio no ambito do ACR (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, n.d.). Os Contratos de
Ajustes sdo processos licitatérios especificos utilizados nos leildes de ajustes
que permitem a adequacdo da contratacdo de energia pelas distribuidoras, a
fim de corrigir alguns desvios naturais em relacdo as previsoes efetuadas em
outros leildes. O CER € o instrumento contratual celebrado entre os agentes
de geracdo vendedores no Leildo de Energia de Reserva (LER) e a CCEE,
como representante dos agentes de consumo, resultante da contratacdo de
energia de reserva no Aambito do ACR (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, n.d.). O Contrato de
Cota de Garantia Fisica (CCGF) formaliza a contratagdo de energia elétrica

entre os agentes de geracdo hidrelétricos que tiveram a sua concessao
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renovada e as distribuidoras para atendimento de suas demandas, de acordo
com as cotas estabelecidas a cada uma delas em relagdo a geracdo total das
usinas (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA,
2020e). Os CCENs formalizam a contratacdo de energia elétrica entre a
ELETROBRAS/ELETRONUCLEAR, representando Angra 1 e Angra 2, e as
distribuidoras, para atendimento de suas demandas de energia elétrica em
relacdo a geragdo total das usinas Angra 1 e 2. Os contratos de Itaipu sao
formalizados entre a ELETROBRAS Agente Comercializador da Energia de
Itaipu (ACEI) e as distribuidoras de energia Cotistas para fins de
contabilizacdo e registrados separadamente para cada cotista em seus
respectivos submercados. Os contratos do PROINFA formalizam a
contratacdo de energia elétrica estabelecidos entre as Usinas participantes do
programa, representados pela ELETROBRAS Agente Comercializador da
energia do PROINFA (ACEP), com todos os agentes que possuem perfil
consumo na CCEE. Os CBR s@o contratos firmados entre Geradores e
Distribuidores e Agentes de Distribuicdo e sao incorporados em subgrupos
diferenciados para situagoes especificas (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020¢).
g) Periodo contratado (anos/meses): definido em 4.1.1.
h) Lastro (MWmédio): definido em 4.1.1.

i) Legislacido e regulamentacao: definido em 4.1.1.

4.1.2.4.1 Efeitos dos contratos por disponibilidade

Os contratos por disponibilidade se caracterizam por estabelecer os riscos que devem
ser assumidos pelos compradores ou pelos vendedores. Consideram-se indicadores nesse
processo:

a) Obrigacao de entrega (MWh): é indicador das dimensdes energética e
contratual. Obrigacdo de entrega ¢ um montante de energia disponibilizada ao
comprador, independente da geracdo verificada da usina.Quantidade de
energia comprometida com o produto do leildo, do contrato com a
distribuidora no periodo de comercializacio (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020d).
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Montante contratado (MWmédio): € indicador das dimensdes energética e
contratual. O montante contratado representa a quantidade de energia
acordado e registrado nos contratos (CAMARA DE COMERCIALIZACAO
DE ENERGIA ELETRICA, 2020e).

Geracao verificada (MWh): definido em 4.1.1.

Despacho programado (MWh):é indicador da dimensdo energética. O
despacho programado é um valor de despacho de energia elétrica programado
pelo ONS (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 2020f).

Inflexibilidade contratual (MWmédio): € indicador das dimensoes
energética e contratual. A inflexibilidade contratual é um valor mensal da
energia contratada das usinas térmicas, exceto de biomassa, comprometidas
com contratos por disponibilidade (CAMARA DE COMERCIALIZACAO
DE ENERGIA ELETRICA, 2008b).

Disponibilidade maxima contratual (MWmédio): ¢é indicador das
dimensdes energética e contratual. A disponibilidade méxima contratual
correspondente a parcela da disponibilidade maxima da usina termelétrica,
comprometida com o CCEAR (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2015a).

Geracio inflexivel (MWh): é indicador da dimensdo energética. Esse
indicador denomina a gera¢do de cada parcela de usina, comprometida com o
produto, do leilio no periodo de comercializagio (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020d).

Limite anual de geraciao (MWh): € indicador da dimensdo energética. O
limite anual de geracdo € estabelecido conforme cldusulas contratuais que
permitem a utilizagdo da geracdo excedente ao montante contratado no
proximo ano (EFEITOS..., 2020).

Montante minimo contratado (MWmédio): é indicador das dimensdes
energética e contratual. O montante minimo contratado estabelece uma
quantidade minima de energia elétrica entregue anual para as fontes edlicas,

sendo de 90% da energia Contratada em todos os anos (EFEITOS..., 2020).
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Energia nao entregue (MWh): é indicador das dimensdes energética e
contratual. A energia ndo entregue € a parcela de energia elétrica sujeita ao
ressarcimento anual, estabelecida quando o montante minimo nao € atendido
(EFEITOS..., 2020).

Manutencao da disponibilidade da usina (MW): ¢é indicador da dimensao
elétrica. A manuten¢do da disponibilidade da usina estd associada a prontidao
da usina em atender o SIN, ou mesmo a obrigacdo de entrega a ser gerada em
um determinado periodo (EFEITOS..., 2020).

Diferencas de precos entre os submercados (R$/MWh): é indicador da
dimensao econdmica. As diferencas de precos entre os submercados ocorrem
em funcdo das restricdes operativas observadas nos sistemas de transmissao
dessas regides e de limites de intercambios energéticos entre regides do SIN

(CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 20201).

m) Custo referente a obrigacdo de entrega (R$): é indicador da dimensio

p)

q)

econdmica. Refere-se ao custo incorrido pelo ndo atendimento da obrigacdo
de entrega, em funcdo de problemas na manuten¢do da disponibilidade da
usina (EFEITOS..., 2020).

Custo referente ao risco hidrolégico (R$): é indicador da dimensao
econdmica. E o custo em fungio do risco hidrolégico, quando para manter os
niveis dos reservatério, despacham-se as térmicas.O custo decorrente ao risco
hidrolégico é referente a operagdo energética integrada (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020¢).

Receita fixa mensal (R$/més): é indicador das dimensdes econdmica e
contratual. O custo mensal do CCEAR € composto por receita fixa mensal,
custo de combustivel (quando aplicavel) e exposicao no MCP. A receita fixa
mensal € um pagamento que a distribuidora deve fazer diretamente ao
vendedor, independente da geracdo verificada (EFEITOS..., 2020).

Custo de combustivel (R$/MWh): é indicador da dimensido econdmica. O
custo mensal do CCEAR ¢é composto por receita fixa mensal, custo de
combustivel (quando aplicdvel) e exposicao no MCP. O custo de combustivel
€ um custo associado a geracdo da usina (EFEITOS..., 2020).

Exposicio ao MCP (R$/MWh): ¢ indicador da dimensdao econdmica. O

custo mensal do CCEAR é composto por receita fixa mensal, custo de
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combustivel (quando aplicdvel) e exposi¢do no MCP. A exposicao no MCP
consiste na diferenca entre a geracdo verificada da usina e o que esta
estabelecido em contrato (EFEITOS..., 2020).

Tipo de usina (biomassa s/ CVU-IB, IIB e III, demais térmicas e edlicas): é
um indicador de dimensdo contratual. Os tipos de usinas participantes dos
contratos por disponibilidade sdo as usinas de biomassa sem CVUs com
classificacao 1B, IIB e III, demais usinas térmicas e usinas edlicas
(EFEITOS..., 2020). As usinas a biomassa sdo unidades geradoras que
utilizam biomassa como combustivel, por exemplo, bagaco de cana, cavaco e
casca de arroz. As usinas a biomassa sem CVU, geram energia elétrica a
partir de biomassa com CVU igual a zero. IB, IIB e III sdo as modalidades de
despacho das wusinas biomassa que participam de contratos por
disponibilidade (EFEITOS..., 2020). As demais usinas térmicas sdo as usinas
termelétricas que utilizam combustiveis fosseis para gerar energia elétrica. As
usinas edlicas utilizam a velocidade do vento para gerar energia elétrica.
Risco de diferenca de precos entre submercados: ¢ um indicador de
dimensdao contratual. O CCEAR por disponibilidade tem como regra o
registro no submercado do vendedor, logo o comprador assume o risco de
diferenca de precos entre submercados (EFEITOS..., 2020).

Disponibilidade da usina (MWh): € um indicador de dimensao contratual. O
vendedor deve garantir a disponibilidade da usina. A manutengdo dessa
disponibilidade esta associada a prontiddo da usina em atender o SIN, ou a
obrigacdo de entrega de energia elétrica em um determinado periodo.
Problemas na manutenc¢ao da disponibilidade da usina incorrerdo em custos
ao vendedor por ndo atendimento a obrigacdo de entrega (EFEITOS..., 2020).
Energia indisponivel (MWh): ¢ indicador da dimensao energética. A energia
disponivel € a denominagdo da parcela de energia que resulta da diferenca
entre a geracdo e o contrato, quando a geracdo nao ¢ suficiente para
atendimento do CCEAR (EFEITOS..., 2020).

Medicoes anemométricas e climatolégicas: ¢ um indicador de dimenséo
contratual. Os CCEARs por disponibilidade provenientes de energia edlica

preveem obrigacdes de medi¢des anemométricas e climatologicas para
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fornecimento de dados a EPE, por exemplo, velocidade do vento, intensidade,
direcdo, constancia, temperatura e outras varidveis climatoldgicas
(EFEITOS..., 2020).

w) Legislacdo e regulamentacao:sio indicadores da dimensdo regulatéria. As
resolucdes referentes aos Efeitos dos Contratos por disponibilidade sdo
Resolu¢do Normativa n°® 719/2016, Resolu¢do Normativa n° 683/2015,
Resolu¢do Normativa n°® 789/2017, Resolu¢do Normativa n° 829/2018,
Resolucdo Normativa n® 755/2016, Resolu¢do Normativa n°802/2017,
Resolucdo Normativa n° 832/2018, Resolu¢do Normativa n° 833/2018,
Resolucao Normativa n® 869/2020.

A relac@o do processo contratos com os demais processos € representada na Figura
26. Apresentam-se na sequéncia os processos de Medicdo Fisica, Medi¢do Contébil, Garantia
Fisica, Consolidacdo dos Resultados, MCSD, Balanco Energético, Desconto TUSD/TUST,
Tratamento das Exposi¢des, Encargos e Penalidades. Além disso, o processo MCSD inclui

MCSD de energia existente e nova.

Figura 26— Relacdo de contratos com demais processos.
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Fonte: Elaborada pela autora (2020)
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4.1.2.5 Medigao fisica

A medicao fisica € o processo de coleta de dados de energia dos medidores. Verifica-
se o volume de energia gerado ou consumido a cada cinco minutos. Consideram-se
indicadores nesse processo:

a) Energia elétrica gerada (MWh): definido em 4.1.1.
b) Energia elétrica consumida (MWh): definido em 4.1.1.
c¢) Perdas técnicas (MWh): definido em 4.1.1.

d) Legislacido e regulamentacao: definido em 4.1.1.

4.1.2.6 Medicdo contdbil

A medicdo contdbil € o processo de tratamento dos dados coletados no processo de
medig¢do fisica. Consideram-se indicadores nesse processo:
a) Energia elétrica gerada (MWh): definido em 4.1.1.
b) Energia elétrica consumida (MWh): definido em 4.1.1.
¢) Fator de Rateio de Perdas: definido em 4.1.1.

d) Legislacido e regulamentacao: definido em 4.1.1.

4.1.2.7 Garantia fisica

Garantia fisica € o beneficio energético que uma usina agrega ao sistema, equivalente
a expectativa de geracdo dessa usina ao longo do tempo. Para comercializacdo de energia a
garantia fisica corresponde a quantidade de energia que pode ser comprometida em contratos.
Consideram-se indicadores nesse processo:
a) Montante de energia (MWh): definido em 4.1.1.
b) Capacidade Instalada (MW): definido em 4.1.1.

c) Legislaciao e regulamentacio:definido em 4.1.1.
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O MCSD € um mecanismo que efetua as compensacdes e devolugdes de sobras e

déficits declarados pelos agentes de distribuicio no ACR. Consideram-se indicadores nesse

Pprocesso:

a)

b)

d)

e)

Déficit de energia (MWh): € indicador da dimensdo energética. O déficit de
energia € estabelecido quando a previsdao de demanda é menor que a energia
requerida real (MCSD..., 2019a).

Sobra de energia (MWh): € indicador da dimensdo energética. A sobra de
energia acontece quando a previsdo de demanda é maior que a energia
requerida real (MCSD..., 2019a).

Declaraciao de sobra (de outros desvios e da saida de consumidores)
(MWh): € indicador da dimensdo contratual.Na declaracdo de sobras de
outros desvios de mercado € definido o montante que serd processado apenas
para as distribuidoras, sem contemplar a redu¢do contratual (devolug¢do ao
gerador de energia elétrica). Para a declaracio de sobra da saida de
consumidores, além das trocas entre as distribuidoras, prevé-se a reducdo
contratual caso o montante de declaracdo de déficit seja menor que as sobras
declaradas (MCSD..., 2019a).

Declaracao de déficit (MWh): é indicador da dimensdo contratual. E a
declaracdo efetuada pela distribuidora em caso de déficit de energia.
CCEAR: ¢ indicador da dimensao contratual. Os CCEARs s@o contratos que
formalizam a contratacdo de energia por meio dos leildes realizados para o
atendimento da  demanda das distribuidoras (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020¢).

Legislacao e regulamentacio: sao indicadores da dimensao regulatéria. As
resolucdes referentes ao MCSD sao Resolucdo Normativa n® 456/2011,
Resolu¢do Normativa n® 578/2013, Resolu¢do Normativa n° 719/2016,
Resolucdo Normativa n° 789/2017 e Resolucdo Normativa n°® 832/2018,
Resolucao Normativa n°® 755/2016.
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4.1.2.8.1 MCSD energia nova

O MCSD de energia nova é um mecanismo para tratamento de sobras e déficits de

CCEARs provenientes de novos empreendimentos de geracdo de energia elétrica.

Consideram-se indicadores nesse processo:

a)

b)

d)

€)

g)

Déficit de energia nova (MWmédio): € indicador da dimensao energética. O
déficit de energia nova € estabelecido quando a previsao de demanda é menor
que a energia requerida real (MCSD..., 2019b).

Sobra de energia nova (MWmédio): é indicador da dimensao energética. A
sobra de energia nova é estabelecida quando a previsdo de demanda € maior
que a energia requerida real (MCSD..., 2019b).

Declaraciao de sobra (de outros desvios e da saida de consumidores)
(MWmédio): € indicador da dimensdo contratual. Na declaraciao de sobras de
outros desvios de mercado € definido o montante que serd processado apenas
para as distribuidoras, sem contemplar a redu¢do contratual (devolug¢do ao
gerador de energia elétrica). Para a declaracio de sobra da saida de
consumidores, além das trocas entre as distribuidoras também prevé a
redugdo contratual caso o montante de declaracdo de déficit seja menor que
as sobras declaradas (MCSD..., 2019b).

Declarac¢ao de déficit (MWmédio): € indicador da dimensdo contratual. Ea
declaracdo efetuada pela distribuidora em caso de déficit de energia.
Declaracio de oferta de reduciio (%): é indicador da dimensio contratual. E
a declaracdo de oferta de reducdo dos contratos originais firmados com
distribuidora, efetuada em % aos montantes contratuais vigentes. A oferta de
redugdo € declarada por geradores que ndo possuam unidades geradoras em
operagcdo comercial, e somente se o total de sobras seja maior que o total de
déficits (MCSD..., 2019b).

Energia contratada (cota-parte) (MWh): ¢é indicador da dimensdo
contratual. E a energia contratada por meio do regime de cotas pelos agentes
de distribui¢cdo de energia elétrica (MCSD..., 2019b).

CCGF: ¢ indicador da dimensao contratual. Os CCGFs sao contratos que

formalizam a contratacdo de energia e poténcia para o atendimento da
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demanda das distribuidoras (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE
ENERGIA ELETRICA, 2020e).

CCEAR: ¢ indicador da dimensao contratual.Os CEARs s@o contratos que
formalizam a contratacdo de energia por meio dos leildes realizados para o
atendimento da  demanda das distribuidoras (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020e).

Montantes contratuais geradores (MWmédio): é indicador da dimensdo
contratual.E o montante de energia firmado em contrato para fornecimento
por parte do agente gerador para atendimento do agente de distribuicdo de
energia elétrica (MCSD..., 2019b).

CCEARC: ¢ indicador da dimensdo contratual. O CCEARC € o novo
contrato oriundo das etapas de compensagdes de déficits originais e cessoes
compulséria (MCSD..., 2019b).

Legislacao e regulamentacio: sao indicadores da dimensao regulatéria. As
resolucdes referentes ao MCSD de energia nova sao Resolu¢ao Normativa n°
789/2017, Resolucdo Normativa n® 802/2017, Resolu¢do Normativa n°
832/2018, Resolucdo Normativa n° 833/2018 e Resolucdo Normativa
n°869/2020.

4.1.2.9 Desconto na TUSD/TUST

O objetivo da concessdo do desconto na TUSD/TUST ¢€ diversificar a matriz

energética e reduzir os impactos ambientais no setor elétrico. Consideram-se indicadores

nesse processo:

a)
b)

c)

d)
€)
f)

Energia incentivada especial (MWh): definido em 4.1.1.

Energia incentivada nao especial (MWh): definido em 4.1.1.

Montante de energia convencional contratada pelo gerador (MWh):
definido em 4.1.1.

Suficiéncia de lastro (MWh): definido em 4.1.1.

Poténcia conectada na rede (MW): definido em 4.1.1.

Legislaciao e regulamentacio: definido em 4.1.1.
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4.1.2.10 Balango energético

O objetivo do processo de balango energético é comparar a energia verifica com a

energia contratada. Consideram-se indicadores nesse processo:

a) MRE (MWh): definido em 4.1.1.

b) Energia verificada (MWh): definido em 4.1.1.

c) Energia contratada (MWh): definido em 4.1.1.

d) Exposicao positiva (MWh): definido em 4.1.1.

e) Exposicao negativa (MWh): definido em 4.1.1.

f) Exposi¢ao nula: definido em 4.1.1.

g) Legislaciao e regulamentacio: definido em 4.1.1.

4.1.2.11 Tratamento das exposicoes

Este processo objetiva tratar as exposicdes decorrentes da operagao do sistema e da
contratagdo de energia elétrica. Uma vez que podem ocorrer efeitos financeiros em funcao das
diferengas de precos entre submercados. Consideram-se indicadores nesse processo:

a) Montante de energia importada (MWh): definido em 4.1.1.

b) Montante de energia exportada (MWh): definido em 4.1.1.

c) Exposicao financeira (R$): definido em 4.1.1. Para o ACR incluem-se os
contratos CCEARs, CCGFs e CCENSs.

d) Excedente financeiro (R$): definido em 4.1.1.

e) Montante de energia medido (MWh): definido em 4.1.1.

f) Montante de energia contratado (MWh): definido em 4.1.1.

g) Legislacao e regulamentacido: definido em 4.1.1.

4.1.2.12 Encargos

Encargos sdo os custos referentes a manutencdo da confiabilidade, estabilidade e
seguranca do sistema para o atendimento da demanda de energia. Consideram-se indicadores
nesse processo:

a) Geracao por Seguranca Energética (MWh): definido em 4.1.1.
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b) Energia importada (MWh): definido em 4.1.1.

c¢) Compensacao sincrona (KVArh): definido em 4.1.1.

d) Controle automatico da geracao (MWh): definido em 4.1.1.

e) Reserva de poténcia operativa (MWh): definido em 4.1.1.

f) Sistema especial de protecio (MWh definido em 4.1.1.

g) Black start (MWh): definido em 4.1.1.

h) Custos fixos de usinas emergenciais (MWh): definido em 4.1.1.

i) Investimentos para prestacao de servicos ancilares (MWh): definido em
4.1.1.

j) Constrained-on (MWh): definido em 4.1.1.

k) Constrained-off (MWh): definido em 4.1.1.

1) Unit commitment (MWh): definido em 4.1.1.

m) Encargos de Servico do Sistema Elétrico (R$): definido em 4.1.1.

n) Encargos energéticos (R$): definido em 4.1.1.

0) Encargos por exposicao residual (R$): definido em 4.1.1.

p) Legislacao e regulamentacio: definido em 4.1.1.

4.1.2.13 Penalidades

O objetivo do processo penalidade é punir agentes que estejam com quantidade de
recurso inferior aos de requisitos necessdrios para operagdo no periodo de apuracgdo.
Consideram-se indicadores nesse processo:

a) Exposicao nula: definido em 4.1.1.

b) Exposicao negativa (MWh): definido em 4.1.1.

c) Exposicao positiva (MWh): definido em 4.1.1.

a) Geracao programada (MWh): definido em 4.1.1.

b) Geracao verificada (MWh): definido em 4.1.1.

d) Penalidade por insuficiéncia de lastro (R$): definido em 4.1.1.
e) Valor de Referéncia (R$/MWh): definido em 4.1.1.

f) Penalidade por falta de combustivel (R$): definido em 4.1.1.
¢) Rampa gradual de precos (R$/MWh): definido em 4.1.1.

a) Lastro (MWh): definido em 4.1.1.

h) Legislacido e regulamentacao: definido em 4.1.1.
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4.1.2.14 MRE

O MRE € um mecanismo financeiro de compartilhamento dos riscos hidrolégicos
associados a otimizacgdo eletroenergética do SIN no que diz respeito ao despacho centralizado
das unidades de geracdo de energia elétrica realizado pelo ONS. Esse mecanismo busca
permitir que todas as usinas participantes atinjam seus niveis de garantia fisica sob o ponto de
vista contdbil, independentemente de seus niveis reais de producdo de energia, uma vez que a
geracdo total do MRE ndo esteja abaixo do total da garantia fisica associada ao SIN
(CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020h). O MRE realoca
a energia elétrica entre os integrantes do mecanismo, transferindo o excedente daqueles que
geraram além de suas garantias fisicas para aqueles que geraram abaixo. Observa-se a relacao
do MRE com os demais processos de comercializa¢do, abordados anteriormente, na Figura

27.

Figura 27— Relacdo do MRE com demais processos.
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Fonte: Elaborada pela autora (2020)

Consideram-se indicadores nesse processo:
a) Energia consolidada (MWh): definido em 4.1.1.
b) Garantia fisica (MWh): definido em 4.1.1.
c) Superavit de geracao (MWh): definido em 4.1.1.
d) Déficit de geracdo (MWh): definido em 4.1.1.
e) Excedente Total (MWh): definido em 4.1.1.
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f) Tarifa de Energia de Otimizacao (TEO) (R$/MWh): definido em 4.1.1.
g) Compensacao do MRE (R$): definido em 4.1.1.

h) Legislaciao e regulamentacio: definido em 4.1.1.

4.1.2.15 Energia de reserva

A energia de reserva garante a seguranca, a continuidade e promove a diversificacao

da matriz energética. Além disso, a energia de reserva promove o equilibrio entre a soma das

garantias fisicas das usinas e a garantia fisica total do sistema. Observa-se a relacdo do

processo energia de reserva com os demais processos de comercializacdo, abordados

anteriormente, na Figura 28.

Figura 28— Relacdo da Energia de reserva com demais processos.
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Fonte: Elaborada pela autora (2020)

Consideram-se indicadores nesse processo:

a) Garantia fisica das usinas (MWh): definido em 4.1.1.

b) Garantia fisica total do sistema (MWh): definido em 4.1.1.

¢) Encargo de Energia de Reserva (EER) (R$): definido em 4.1.1.

d) Tipo de contratos: definido em 4.1.1.

e) Legislacido e regulamentacao: definido em 4.1.1.
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4.1.2.16 Regime de cotas de garantia fisica

No regime de cotas de garantia fisica s3o determinados os pagamentos e
recebimentos dos agentes em funcdo dos contratos de cotas de garantia fisica. A relacdo dos
processos Regime de cotas de garantia fisica e Regime de cotas de Angra com os demais

processos de comercializa¢do pode ser vista na Figura 29.

Figura 29— Relacdo do regime de cotas de garantia fisica e energia nuclear com demais

Processos.

Dados de entrada para

Regime de cotas de Liquidagdo de regime de

i
¥

MedicZo contahil garantia fisica e energia cotas de garantia fisica e

nuclear energia nuclear

Fonte: Elaborada pela autora (2020)

Consideram-se indicadores nesse processo:

a) Regime de cotas (MWh): € indicador da dimensdo energética. Regime de
cotas € a distribuicdo da garantia fisica de um empreendimento de geragao
entre os agentes participantes do processo de compra compulsdria de energia
elétrica (REGIME..., 2017).

b) Receita de venda (R$): é indicador da dimensdo econdmica. E a
remuneracao do agente gerador. A receita de venda € formada por gestdao de
ativos de geracdo, parcela de retorno da bonificacdo da outorga, custos
adicionais a encargos de transmissdo ou conexdo, e possiveis ajuste de
indisponibilidade. Esses dados sdao fornecidos pela ANEEL. Ainda, adiciona-
se a compensac¢ao financeira pela utilizagdo do recurso hidrico para geracao
hidrelétrica. A soma desses valores é paga pelo agente distribuidor
(REGIME..., 2017).

¢) CCGF: ¢ indicador da dimensdo contratual. Os CCGFs sdo contratos que

formalizam a contratacdo de energia e poténcia para o atendimento da
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demanda das distribuidoras (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE
ENERGIA ELETRICA, 2020g).

d) Energia contratada (MWmédio): € indicador da dimensdo contratual. E a
energia contratada por meio do regime de cotas pelos agentes de distribui¢do
de energia elétrica (MCSD..., 2019b).

e) Cota-parte (%): é indicador da dimensdo contratual. As cotas-partes
correspondem ao percentual do valor correspondente, nas regras da CCEE, a
participacio de cada cotista na garantia fisica (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020e).

f) Sazonalizacdo de cotas: ¢ indicador da dimensdo contratual. Processo de
determinacdo dos volumes mensais de energia com base no volume anual
(CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020g).
A sazonalizacdo de cotas de garantia fisica serd conforme o perfil do Simples
das distribuidoras (REGIME..., 2017).

g) Modulacao de cotas: ¢ indicador da dimensao contratual. A modulacido de
cotas € o processo de determinacdo dos valores de energia para cada periodo
de comercializagio com base no volume mensal contratado (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020e). A modulacio
de cota de garantia fisica € realizada conforme o perfil de geracao do gerador
e os efeitos do MRE, quando aplicdvel (REGIME..., 2017).

h) Legislacao e regulamentacio: sdo indicadores da dimensdo regulatdria. As
resolucdes referentes ao Regime de cotas de garantia fisica sdo Resolucdo
Normativa n° 533/2013, Resolu¢do Normativa n°® 578/2013, Resolugao
Normativa n° 601/2014, Resolu¢do Normativa n° 637/2014, Resolugao
Normativa n° 755/2016, Resolucdo Normativa n° 802/2017, Resolugdo
Normativa n° 832/2018 e Resolu¢do Normativa n° 869/2020.

4.1.2.17 Regime de cotas de Angra

No regime de cotas de Angra sdo determinados os pagamentos e recebimentos dos
agentes em fun¢dao dos CCENs. Consideram-se indicadores nesse processo:
a) Regime de cotas (MWh): € indicador da dimensdo energética. Regime de

cotas € a distribuicdo da garantia fisica de um empreendimento de geragcdo
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entre os agentes participantes do processo de compra compulsdria de energia
elétrica (REGIME..., 2014).

b) Receita fixa da usina (R$): é indicador da dimensdo econOmica. A
remuneracdo mensal do gerador é composto por receita fixa e varidvel. A
receita fixa € o valor € definido pela ANEEL pago ao agente gerador no
primeiro ano do regime de cotas. A receita fixa da usina € revisada a cada trés
anos (REGIME..., 2014).

c) Receita variavel da usina (R$): € indicador da dimensdo econdOmica. A
remuneracdo mensal do gerador é composto por receita fixa e varidvel. A
receita varidvel € paga a partir do segundo ano do regime de cotas. A CCEE
compara a garantia fisica comprometida por meio de cotas com a geragao
efetiva durante o ano anterior. Se a geragao efetiva for maior que a garantia
fisica comprometida, a CCEE calcula o valor e devolve 50% gerador como
receita variavel (REGIME..., 2014).

d) CCEN: ¢ indicador da dimensao contratual. Os CCENs sao contratos que
formalizam a contratacdo de energia nuclear e poténcia para atendimento da
demanda das distribuidoras pertencentes ao SIN (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020e).

e) Energia contratada (MWmédio): € indicador da dimensdo contratual. E a
energia contratada por meio do regime de cotas pelos agentes de distribui¢ao
de energia elétrica (MCSD..., 2019b).

f) Cota-parte (%): ¢é indicador da dimensdo contratual. As cotas-partes
correspondem ao percentual do valor correspondente, nas regras da CCEE, a
participacdio de cada cotista na garantia fisica (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020e).

g) Sazonalizacido de cotas: é indicador da dimensdo contratual. é indicador da
dimensao contratual. Processo de determinagao dos volumes mensais de cotas
com base no volume anual (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE
ENERGIA ELETRICA, 2020e). A sazonalizacio de cotas de Angra é
definido de forma flat (REGIME..., 2017).

h) Modulacao de cotas: ¢ indicador da dimensao contratual. A modulacido de

cotas € o processo de determinacdo dos valores de energia para cada periodo
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de comercializagio com base no volume mensal contratado (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020e). A modulagio
das cotas de angra € aplicada de acordo com o perfil de consumo da
distribuidora (REGIME..., 2017).

i) Legislacao e regulamentacio: sdo indicadores da dimensdo regulatdria. As
resolucdes referentes ao Regime de cotas de angra sdo Resolu¢do Normativa
n°® 533/2013, Resolu¢do Normativa n° 578/2013, Resolu¢do Normativa n°
601/2014, Resolucdo Normativa n® 637/2014, Resolu¢do Normativa n°
755/2016, Resolucdo Normativa n°® 802/2017, Resolu¢do Normativa n°

832/2018 e Resolu¢do Normativa n° 869/2020.

4.1.3 Definicao e avaliacao dos indicadores do mercado de geracao distribuida

Nesta etapa, realizou-se o estudo das Regras de Comercializacio da CCEE e dos
cursos de capacitagao da CCEE e das Normas Regulamentadoras da ANEEL a fim de levantar
e referenciar os indicadores do ACGD. Vale ressaltar, que este ambiente ndo tem regulacdo e
nao € um ambiente de comercializacdo que faca parte da estrutura do mercado de energia
elétrica brasileiro. Entretanto, a partir de experiéncias em outros paises, € possivel vislumbrar
um mercado futuro de comercializagdo de energia elétrica em ambiente de geracdo
distribuida. A geracdo distribuida, no Brasil, é regulada pela Resolu¢do Normativa 482/2012
da ANEEL. Os sistemas fotovoltaicos sdo predominantes na geragcdo distribuida, em funcao
da maturidade da tecnologia e da competitividade econdmica da tecnologia, especialmente em
um ambiente de geracdo distribuida, uma vez que a caracteristica modular da tecnologia
permite a integracdo harmoniosa no ambiente urbano. Atualmente, o nimero de sistemas
fotovoltaicos de geracdo distribuida € da ordem de 200 mil e a capacidade instalada é da
ordem de 3 GWp. Esses nimeros devem continuar crescendo exponencialmente nos proximos
anos. Os sistemas fotovoltaicos de geracdo distribuida estdao, predominantemente, instalados
em unidades consumidoras residenciais, entretanto, também ja € verificado um crescimento
em unidades consumidoras comerciais. O sistema de compensagdo de energia elétrica € o
responsavel pela operacionalidade da geracao distribuida no Brasil. Neste mecanismo ndo ha
comercializacdo de energia elétrica, mas sim a compensacao de créditos de energia elétrica.
Modelos de geracdo compartilhada na geracdo distribuida ja estdo regulados. A geracdo

distribuida € um modelo em consolidacdo no Brasil e, a partir, dos nimeros atuais e
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perspectivas de crescimento continuo e sélido, € possivel vislumbrar um futuro mercado livre
para comercializacdo da energia elétrica em ambiente de geracdo distribuida.

Organizou-se a apresentacdo dos indicadores de acordo com os grupos tarifarios. As
tabelas estdo apresentadas nos anexos I1 e J1. Destacou-se em cada indicador a sua respectiva
dimensdo. Importante observar que se considerou como um indicador o conjunto de
regulamentacdes referente a cada processo.

Ap6s o estudo e organizacdo dos indicadores nas tabelas, avaliaram-se os
indicadores, expondo brevemente as defini¢cdes e conceitos pertinentes encontradas nos

materiais de estudo.

4.1.3.1 Grupo A

O Grupo A é composto por unidades consumidoras com fornecimento em tensiao
igual ou superior a 2,3 kV, ou atendidas a partir de sistema subterraneo de distribuicdo em
tensdo secunddria, caracterizado pela tarifa bindmia e subdividido nos seguintes subgrupos: a)
subgrupo Al - tensao de fornecimento igual ou superior a 230 kV; b) subgrupo A2 - tensao de
fornecimento de 88 kV a 138 kV; c¢) subgrupo A3 - tensdo de fornecimento de 69 kV; d)
subgrupo A3a - tensdo de fornecimento de 30 kV a 44 kV; e) subgrupo A4 - tensdo de
fornecimento de 2,3 kV a 25 kV; e f) subgrupo AS - tensdo de fornecimento inferior a 2,3 kV,
a partir de sistema subterrineo de distribuicio (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2010). Consideram-se indicadores do grupo tarifirio A:

a) Dados de Medicao (Energia elétrica injetada Ponta) (kWh): é indicador da
dimensao energética. Sao os dados referentes a quantidade de energia elétrica
injetada no periodo composto por trés horas didrias consecutivas definidas
pela distribuidora considerando a curva de carga de seu sistema elétrico,
aprovado pela ANEEL para toda a area de concessdo, com excecdo feita aos
sdbados, domingos, terca-feira de carnaval, sexta-feira da Paixdo, Corpus
Christi, e os seguintes feriados (AGI:ZNCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2010).

b) Dados de Medicao (Energia elétrica injetada Fora Ponta) (kWh): é
indicador da dimensdo energética. Sao os dados referentes a quantidade de

energia elétrica injetada no periodo didrio composto pelas horas consecutivas
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e complementares ao hordrio de ponta e intermedidrio (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2010).

Dados de Medicao (Energia elétrica consumida Ponta) (kWh): € indicador
da dimensdo energética. Sao os dados referentes a quantidade de energia
elétrica consumida no periodo composto por trés horas didrias consecutivas
definidas pela distribuidora considerando a curva de carga de seu sistema
elétrico, aprovado pela ANEEL para toda a area de concessdo, com excecao
feita aos sdbados, domingos, terca-feira de carnaval, sexta-feira da Paixao,
Corpus Christi, e os seguintes feriados (AGENCIA NACIONAL DE
ENERGIA ELETRICA, 2010).

Dados de Medicao (Energia elétrica consumida Fora Ponta) (kWh): é
indicador da dimensdo energética. Sao os dados referentes a quantidade de
energia elétrica consumida no periodo didrio composto pelas horas
consecutivas e complementares ao horario de ponta e intermedidrio
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2010).

Poténcia Nominal (micro ou mini) (kW): é indicador da dimensio elétrica.
Poténcia nominal elétrica, em kW (quilowatt) é a poténcia na saida do
inversor, respeitadas as limitacdes de poténcia decorrentes dos mdédulos, do
controle de poténcia do inversor ou de outras restri¢des técnicas (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2020b).

Nivel de Tensao Elétrica (V): € indicador da dimenséo elétrica. Refere-se ao
valor de tensdo de fornecimento da concessiondria ou permissiondria ao
consumidor ou prossumidor.

Demanda Contratada (kW): é indicador da dimensio elétrica. E a demanda
de poténcia ativa a ser obrigatéria e continuamente disponibilizada pela
distribuidora, no ponto de entrega, conforme valor e periodo de vigéncia
fixados em contrato, e que deve ser integralmente paga, seja ou nao utilizada
durante o periodo de faturamento (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2010).

Distorcao Harmonica Total (%): € indicador da dimensdo elétrica. A
distorcdo harmonica total é a composicdo das distor¢des harmodnicas

individuais, que expressa o grau de desvio da onda em relacdo ao padrdo
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ideal, normalmente referenciada ao valor da componente fundamental
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2020c).

Fator de Poténcia (%): é indicador da dimensio elétrica. O fator de poténcia
¢ a razdo entre a energia elétrica ativa e a raiz quadrada da soma dos
quadrados das energias elétricas ativa e reativa, consumidas num mesmo
periodo especificado (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA,
2010).

Perdas Elétricas (%): é indicador da dimensdo elétrica. E indicador da
dimensao elétrica. Diferenca entre a energia requerida e a energia fornecida
pela distribuidora, composta pelas perdas de origem técnica e ndo técnica
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2006b).

Preco de venda de energia elétrica (R$): é indicador da dimensao
econdmica. S3o os precos referentes aos contratos de venda de energia
celebrados entre consumidores do Grupo A e concessiondrio de servico
publico de geracio (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA,
2002).

Preco de compra de energia elétrica (R$): é indicador da dimensao
econdmica. S3o os precos referentes aos contratos de compra de energia
celebrados entre consumidores do Grupo A e concessiondrio de servico
publico de geracio (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA,
2002).

m) TE (R$/kWh): € indicador da dimensdo econdmica. A Tarifa de Energia (TE)

€ um valor monetdrio unitidrio determinado pela ANEEL, utilizado para
efetuar o faturamento mensal referente ao consumo de energia (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2017).

TUSD/TUST (R$/kWh): € indicador da dimensdo econdmica. TUSD: é um
valor monetario unitdrio determinado pela ANEEL, em R$/MWh ou em
R$/kW, utilizado para efetuar o faturamento mensal de usudrios do sistema
de distribui¢io de energia elétrica pelo uso do sistema (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2017). A TUST relativa ao uso de
instalacdes da rede bdsica € denominada Tarifa de Uso do Sistema de

Transmissdo da Rede Bésica (TUST RB) e referente ao uso de instalagdes de
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fronteira com a rede basica € denominada Tarifa de Uso do Sistema de
Transmissdo de Fronteira (TUST FR) (AGENCIA NACIONAL DE
ENERGIA ELETRICA, 2005).

Encargos (R$): € indicador da dimensdo econdOmica e contratual. Os
encargos sdo todos criados por leis aprovadas pelo Congresso Nacional para
viabilizar a implantagdo de politicas publicas no setor elétrico brasileiro. Seus
valores constam de resolu¢des ou despachos da ANEEL e sdo recolhidos
pelas distribuidoras por meio da conta de energia elétrica (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2020d).

Tributos (R$): € indicador da dimensao econdmica e contratual. Sdo todos os
impostos, taxas e contribuicdes, incidentes sobre o objeto deste contrato,
excluido qualquer outro existente ou que venha a ser criado sobre o lucro
liquido ou resultado de qualquer das partes (AGENCIA NACIONAL DE
ENERGIA ELETRICA, 2020¢).

Contrato de venda de energia elétrica (kWh): é indicador da dimensao
contratual. Contrato celebrado entre a permissiondria ou concessiondria € o
atual agente supridor, estabelecendo os termos e as condi¢des gerais que irdo
regular a comercializacdo de energia elétrica disponibilizada pela supridora
para atendimento ao mercado da suprida, com tarifa regulada (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2005). No ACGD o contrato de
venda de energia elétrica seria celebrado de forma digital entre os
consumidores e/ou prossumidores, € entre esses € o agente distribuidor ou
gerador.

Contrato de compra de energia elétrica (kWh): ¢ indicador da dimensao
contratual. Contrato celebrado entre a permissiondria ou concessiondria € o
atual agente supridor, estabelecendo os termos e as condi¢des gerais que irdo
regular a comercializacdo de energia elétrica disponibilizada pela supridora
para atendimento ao mercado da suprida, com tarifa regulada (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2005). No ACGD o contrato de
compra de energia elétrica seria celebrado de forma digital entre os
consumidores e/ou prossumidores, e entre esses e o agente distribuidor ou

gerador.
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Tarifa Horaria Azul (kWh): ¢ indicador da dimensdo contratual. A tarifa
hordria azul € caracterizada pela aplicacdo de tarifas diferenciadas de
consumo de energia elétrica, de acordo com as horas de utiliza¢do do dia e os
periodos do ano, assim como de tarifas diferenciadas de demanda de poténcia
de acordo com as horas de utilizagdo do dia (AGENCIA NACIONAL DE
ENERGIA ELETRICA, 2010).

Tarifa Horaria Verde (kWh): € indicador da dimensdo contratual. A tarifa
hordria verde é caracterizada pela aplicacdo de tarifas diferenciadas de
consumo de energia elétrica, de acordo com as horas de utilizacdo do dia e os
periodos do ano, assim como uma unica tarifa de demanda de poténcia
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2010).

Legislacao e regulamentacio: sao indicadores da dimensao regulatéria. As
resolucdes, referentes ao Grupo A, sdo Resolucio Normativa ANEEL
482/2012, Resolucao Normativa ANEEL 687/2015, Resolucio Normativa
ANEEL 786/2017, Resolucao Normativa ANEEL 414/2010 e Procedimentos
de Distribuicao (PRODIST).

Grupo B

O Grupo B é composto de unidades consumidoras com fornecimento em tensao

inferior a 2,3 kV, caracterizado pela tarifa mondmia e subdividido nos seguintes subgrupos: a)

subgrupo B1 - residencial; b) subgrupo B2 - rural; c) subgrupo B3 - demais classes; e d)

subgrupo B4 - Iluminagdo piiblica (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA,

2010). Consideram-se indicadores do grupo tarifario B:

a)

Dados de Medicao (Energia elétrica injetada) (kWh): é indicador da
dimensao energética. Sao os dados referentes a quantidade de energia elétrica
injetada nas redes do sistema de distribui¢do, englobando os montantes de
energias suprida de redes elétricas de outras concessiondrias de transmissao e
distribuicdo e de centrais geradoras com instalagdes conectadas a rede da
distribuidora (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2020a).
No ACGD englobaria também os dados de energia elétrica injetadas por

veiculos elétrico e demais internet das coisas.
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Dados de Medicdo (Energia elétrica consumida) (kWh): definido em
4.1.1.No ACGD englobaria também os dados de energia elétrica consumida
por veiculos elétricos e demais internet das coisas.

Poténcia Nominal (micro ou mini) (kW): é indicador da dimensio elétrica.
Poténcia nominal elétrica, em kW (quilowatt) é a poténcia na saida do
inversor, respeitadas as limitagdes de poténcia decorrentes dos moédulos, do
controle de poténcia do inversor ou de outras restri¢des técnicas (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2020b).

Nivel de Tensao Elétrica (V): € indicador da dimenséo elétrica. Refere-se ao
valor de tensdo de fornecimento da concessiondria ou permissiondria ao
consumidor ou prossumidor.

Custo de Disponibilidade (kWh): é indicador da dimensao elétrica. O custo
de disponibilidade do sistema elétrico € um valor aplicdvel ao faturamento
mensal de consumidor por unidade consumidora do grupo B.Sendo
equivalente a: I — 30 kWh, se monofésico ou bifésico a dois condutores; II —
50 kWh, se bifasico a trés condutores; ou III — 100 kWh, se trifasico. Este
custo deve ser aplicado sempre que o consumo medido ou estimado for
inferior aos referidos, ndo sendo a diferenca resultante objeto de futura
compensacio (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2010).
Distorcao Harmonica Total (%): € indicador da dimensdo elétrica.A
distorcdo harmoénica total é a composicdo das distor¢des harmonicas
individuais, que expressa o grau de desvio da onda em relacdo ao padrdo
ideal, normalmente referenciada ao valor da componente fundamental
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2020c).

Fator de Poténcia (%): € indicador da dimensao elétrica. O fator de poténcia
¢ a razdo entre a energia elétrica ativa e a raiz quadrada da soma dos
quadrados das energias elétricas ativa e reativa, consumidas num mesmo
periodo especificado (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA,
2010).

Perdas Elétricas (%): ¢é indicador da dimensdo elétrica. Diferenca entre a
energia requerida e a energia fornecida pela distribuidora, composta pelas
perdas de origem técnica e ndo técnica (AGENCIA NACIONAL DE
ENERGIA ELETRICA, 2006b).
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Preco de venda de energia elétrica (R$): é indicador da dimensdo
econdmica. S3o os precos referentes aos contratos de venda de energia
celebrados entre consumidores do Grupo A e concessiondrio de servico
publico de geracio (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA,
2002). No ACGD esse indicador seria aplicado adicionalmente ao grupo
tarifario B e aos prossumidores.

Preco de compra de energia elétrica (R$): é indicador da dimensao
econdmica. Sdo os precos referentes aos contratos de compra de energia
celebrados entre consumidores do Grupo A e concessiondrio de servico
publico de geracio (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA,
2002). No ACGD esse indicador seria aplicado adicionalmente ao grupo
tarifario B e aos prossumidores.

TE (R$/kWh): é indicador da dimensdao econdmica. A TE é um valor
monetdrio unitidrio determinado pela ANEEL, utilizado para efetuar o
faturamento mensal referente ao consumo de energia (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2017).

TUSD/TUST (R$/kWh): € indicador da dimensdo econdmica. TUSD: é um
valor monetdrio unitario determinado pela ANEEL, em R$/MWh ou em
R$/kW, utilizado para efetuar o faturamento mensal de usudrios do sistema
de distribuicio de energia elétrica pelo uso do sistema (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2017). A TUST relativa ao uso de
instalacdes da rede bédsica é denominada TUST RB e referente ao uso de
instalacdes de fronteira com a rede bdsica é denominada TUST FR

(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2005).

m) Encargos (R$): € indicador da dimensdo econdmica e contratual.Os encargos

s@o todos criados por leis aprovadas pelo Congresso Nacional para viabilizar
a implantacdo de politicas publicas no setor elétrico brasileiro. Seus valores
constam de resolugdes ou despachos da ANEEL e sao recolhidos pelas
distribuidoras por meio da conta de energia elétrica (AGENCIA NACIONAL
DE ENERGIA ELETRICA, 2020d).

Tributos (R$): € indicador da dimensdo econdmica e contratual. Sdo todos os

impostos, taxas e contribuicdes, incidentes sobre o objeto deste contrato,



p)

Q)

154

excluido qualquer outro existente ou que venha a ser criado sobre o lucro
liquido ou resultado de qualquer das partes (AGENCIA NACIONAL DE
ENERGIA ELETRICA, 2020e).

Contrato de venda de energia elétrica (kWh): é indicador da dimensao
contratual. Contrato celebrado entre a permissiondria ou concessiondria € o
atual agente supridor, estabelecendo os termos e as condi¢des gerais que irdo
regular a comercializacdo de energia elétrica disponibilizada pela supridora
para atendimento ao mercado da suprida, com tarifa regulada (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2005). No ACGD o contrato de
venda de energia elétrica seria celebrado de forma digital entre os
consumidores e/ou prossumidores, e entre esses e o agente distribuidor ou
gerador.

Contrato de compra de energia elétrica (kWh): é indicador da dimensao
contratual. Contrato celebrado entre a permissiondria ou concessiondria € o
atual agente supridor, estabelecendo os termos e as condi¢des gerais que irdo
regular a comercializacdo de energia elétrica disponibilizada pela supridora
para atendimento ao mercado da suprida, com tarifa regulada (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2005). No ACGD o contrato de
compra de energia elétrica seria celebrado de forma digital entre os
consumidores e/ou prossumidores, e entre esses e o agente distribuidor ou
gerador.

Tarifa Unica (kWh): é indicador da dimensdo contratual. A tarifa mondmia é
aquela que € constituida por valor monetdrio aplicivel unicamente ao
consumo de energia elétrica ativa, obtida pela conjuncdo da componente de
demanda de poténcia e de consumo de energia elétrica que compdem a tarifa
bindmia (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2012b).
Tarifa Binomia (kWh): € indicador da dimensio contratual. A tarifa bin6mia
€ aquela que é constituida por valores monetdrios aplicdveis ao consumo de
energia elétrica ativa e 2 demanda faturivel (AGENCIA NACIONAL DE
ENERGIA ELETRICA, 2012b). Até junho de 2020, aplica-se essa tarifa
apenas aos consumidores do Grupo A.

Legislacao e regulamentacio: sao indicadores da dimensao regulatéria. As

resolucdes referentes ao Grupo B sdo Resolu¢do Normativa ANEEL
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482/2012, Resolucao Normativa ANEEL 687/2015, Resolucio Normativa
ANEEL 786/2017, Resolucao Normativa ANEEL414/2010 e Procedimentos
de Distribuicao (PRODIST).

42 INVESTIGACAO, DEFINICAO E AVALIACAO DAS METRICAS DOS
IMPACTOS DA TECNOLOGIA BLOCKCHAIN NO MERCADO DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA

O objetivo desta etapa € investigar, definir e avaliar as métricas de impacto da
tecnologia blockchain nos mercados livre e regulado de energia, considerando a geragdo
distribuida. Os processos e indicadores foram avaliados e investigados a partir de documentos
disponiveis em meios eletronicos: as regras de comercializacao de energia elétrica da CCEE,
os cursos de capacitacdo da CCEE, documentos da ANEEL, artigos cientificos e uma tese de
doutorado.

Ap6s a identificacdo e avaliagdo dos indicadores, os mesmos foram organizados em
tabelas, divididos em setores e organizados nas dimensdes energética, elétrica, econdmica,
contratual e regulatdria. Consideraram-se os setores ACL, ACR e ACGD.

Na tabela referente ao ACL, conforme anexo K1, os indicadores foram organizados
entre agentes comercializadores, agentes geradores, agentes distribuidores e agentes
consumidores livres e especiais. Listaram-se no total 43 indicadores, sendo 12 para os agentes
comercializadores, 9 indicadores para os agentes geradores, 13 indicadores para os agentes
distribuidores e 9 indicadores para os agentes consumidores livres e especiais.

Para a tabela referente ao ACR, conforme anexo L1, os indicadores foram
organizados entre agentes comercializadores, agentes geradores, agentes distribuidores e
agentes consumidores cativos. Nesse ambiente, foram listados no total 44 indicadores, sendo
12 para os agentes comercializadores, 9 indicadores para os agentes geradores, 13 indicadores
para os agentes distribuidores e 10 indicadores para os agentes consumidores cativos.

Para o setor de geracdo distribuida outra tabela foi estabelecida a partir de
indicadores organizados em dois grupamentos: Net metering ¢ P2P, conforme anexos M1 e
N1. Para o Net metering, os indicadores também foram divididos e organizados nas 4
principais modalidades: geracdo na prépria unidade consumidora, autoconsumo remoto,

geracdo compartilhada e empreendimentos com multiplas unidades consumidoras. Foram
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listados no total 52 indicadores neste grupamento, sendo 13 indicadores apresentados na
modalidade de geracdo na propria unidade consumidora, 13 indicadores na modalidade de
autoconsumo remoto, 13 indicadores na modalidade de geracdo compartilhada e 13
indicadores na modalidade de empreendimentos com multiplas unidades consumidoras. Para
o grupamento P2P, foram listados no total 24 indicadores. Totalizando 76 indicadores para
geragdo distribuida.

Ap6s o estudo e organizacdo dos indicadores nas tabelas, avaliaram-se os
indicadores, expondo brevemente as definicdes e conceitos pertinentes encontrados nos

materiais de estudo.

4.2.1 Setor de comercializacio ACL

Consideraram-se agentes com potencial impacto pela tecnologia blockchain no ACL
os agentes comercializadores, geradores, distribuidores que possuem contratos com

comercializadores e consumidores livres e especiais.

4.2.1.1 Agentes comercializadores

Consideram-se indicadores para os agentes comercializadores:

a) Energia contratada por contrato (compra) (MWmédio ou MWh): ¢
indicador da dimensdo energética. A cada hora o sistema verifica se ha
contratos registrados para determinado perfil de agente, obtendo a diferenca
entre o total de contratos de venda e o total de contratos de compra, ambos
registradlos na CCEE no ACL e ACR (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020e). A energia
contratada (compra) € o montante de energia efetivamente contratado como
compra.

b) Energia contratada por contrato (venda) (MWmédio ou MWh): ¢é
indicador da dimensdo energética. A cada hora o sistema verifica se ha
contratos registrados para determinado perfil de agente, obtendo a diferenca
entre o total de contratos de venda e o total de contratos de compra, ambos
registradlos na CCEE no ACL e ACR (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020e). A energia
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contratada (venda) é o montante de energia efetivamente contratado como
venda.

Tipo de energia (Convencional ou Incentivada): € indicador das dimensdes
energética e contratual. Energia convencional € a energia elétrica proveniente
de fontes de geragcdo convencionais, como hidrelétricas de grande porte e
termelétricas (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 2020c). Energia incentivada é a energia oriunda de
empreendimento hidrelétrico com poténcia injetada menor ou igual a 50 MW
ou de empreendimento com base em fontes solar, edlica, biomassa ou
cogeracdo qualificada com limites diferentes de poténcia injetada para cada
tipo de fonte (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 2020c).

Preco da energia contratada por submercado (compra) (R$/MWh): ¢é
indicador da dimensdo econdmica. O preco da energia contratada para
compra por submercado € o valor acordado entre os agentes, por cada MWh.
Esse preco é baseado no PLD do submercado e nos anos contratados, assim
como nos indices econdmicos como o Indice Nacional de Precos ao
Consumidor Amplo (IPCA) e o Indice Geral de Precos do Mercado (IGPM).
Preco da energia contratada por submercado (venda) (R$/MWh): ¢é
indicador da dimensao econdmica. Preco referente aos contratos de venda de
energia celebrados entre consumidores, ou seus representantes, ou
distribuidores, e geradores (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2002). O preco da energia contratada para venda por
submercado é o valor acordado entre os agentes por cada MWh. Esse prego é
baseado no PLD do submercado e nos anos contratados, assim como nos
indices econdmicos como o IPCA e o IGPM.

Preco total da energia contratada (compra) (R$): é indicador da dimensédo
econdmica. E o valor a pagar referente 2 energia contratada como compra. Se
o contrato foi acordado em MWmédio, obtém-se esse valor total
multiplicando o preco da energia contratada por submercado para compra
pelo montante de energia contratada e pelas horas do més de consumo, esse

que ndo se inicia no dia primeiro dia, mas sim de acordo com o calendério da
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CCEE. Se o contrato foi acordado em MWh, obtém-se o valor total da
energia contratada multiplicando o preco da energia contratada por
submercado para compra pelo montante energia contratada.

Preco total da energia contratada (venda) (R$): é indicador da dimensao
econdmica. E o valor a pagar referente 2 energia contratada como venda. Se o
contrato foi acordado em MWmédio, obtém-se esse valor total multiplicando
o preco da energia contratada por submercado para venda pelo montante de
energia contratada e pelas horas do més de consumo, esse que ndo se inicia
no dia primeiro dia, mas sim de acordo com o calendédrio da CCEE. Se o
contrato foi acordado em MWh, obtém-se o valor total da energia contratada
multiplicando o preco da energia contratada por submercado para venda pelo
montante energia contratada.

Montante de energia contratada (compra) (MWmédio ou MWh): ¢é
indicador da dimensdo contratual. E a quantidade de energia registrada nos
contratos para compra (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE
ENERGIA ELETRICA, 20201).

Montante de energia contratada (venda) (MWmédio ou MWh): ¢é
indicador da dimensdo contratual. E a quantidade de energia registrada nos
contratos para venda (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 20201).

Submercado (SE/CO-NE-N-Sul): é indicador da dimensdo contratual.
Submercados sao divisdes do SIN para as quais sdo estabelecidos PLDs
especificos e cujas fronteiras sdo definidas em razdo da presenca e duragao de
restri¢des relevantes de transmissdo aos fluxos de energia elétrica no SIN
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2004).

Legislacao: é indicador da dimensdo regulatdria. As resolugdes referentes ao

Setor de Comercializagdo ACL sdo Resolucdo Normativa n® 511/2012,

Resolu¢do Normativa n°® 428/2011, Resolu¢do Normativa n° 452/2011,
Resolucdo Normativa n° 456/2011 Resolucdo Normativa n°® 511/2012,
Resolucdo Normativa 533/2013, Resolu¢do Normativa 533/2012,
Resolu¢do Normativa 551/2013, Resolu¢do Normativa 578/2013,
Resolu¢do Normativa 601/2013, Resolu¢do Normativa 619/2013,
Resolucdo Normativa 601/2014, Resolu¢do Normativa 611/2014,
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Resolucdo Normativa 619/2014, Resolu¢do Normativa 637/2014,
Resolu¢do Normativa 683/2015, Resolu¢do Normativa 719/2015,
Resolu¢do Normativa 719/2016, Resolucdo Normativa 755/2016,
Resolucdo Normativa 789/2017, Resolucdo Normativa 802/2017,
Resolucdo Normativa 829/2018, Resolugdo Normativa 832/2018,
Resolu¢do Normativa 833/2018, Resolu¢ao Normativa 850/2019,
Resolu¢do Normativa 851/2019, Resolu¢ao Normativa 869/2020,

Resolucao Normativa n® 879/2020 e Resolu¢do Normativa n° 881/2020.
4.2.1.2 Agentes geradores

Consideram-se indicadores para os agentes geradores:

a) Energia verificada por contrato (geracao) (MWh): ¢é indicador da
dimensdo energética. E a energia gerada medida por perfil de agente, para
aquela hora do més. Esses dados sao registrados na CCEE tanto no ACL,
como no ACR (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 2020¢e). A CCEE realiza a comparagdo da energia verificada e
da energia contratada na consolidac¢do dos resultados.

b) Energia contratada por contrato (venda) (MWmédio ou MWh): ¢é
indicador da dimensdo energética. A cada hora o sistema verifica se ha
contratos registrados para determinado perfil de agente, obtendo a diferenca
entre o total de contratos de venda e o total de contratos de compra, ambos

CCEE no ACL e ACR (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020e). A energia

registrados  na

contratada (venda) é o montante de energia efetivamente contratado como
venda.

c) Tipo de energia (Convencional ou Incentivada): € indicador das dimensoes
energética e contratual. Energia convencional € a energia elétrica proveniente
de fontes de geragcdo convencionais, como hidrelétricas de grande porte e
termelétricas (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 2020c). Energia incentivada é a energia oriunda de

empreendimento hidrelétrico com poténcia injetada menor ou igual a 50 MW
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ou de empreendimento com base em fontes solar, edlica, biomassa ou
cogeragdo qualificada com limites diferentes de poténcia injetada para cada
tipo de fonte (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 2020c).

d) Preco da energia contratada por submercado (venda) (R$/MWh): ¢é
indicador da dimensao econdmica. Preco referente aos contratos de venda de
energia celebrados entre consumidores, ou seus representantes, ou
distribuidores, e geradores (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2002). O preco da energia contratada para venda por
submercado € o valor acordado entre os agentes por cada MWh. Esse preco é
baseado no PLD do submercado € nos anos contratados, assim como nos
indices econdmicos como o IPCA e o IGPM.

e) Preco total da energia contratada (venda) (R$): é indicador da dimensao
econdmica. E o valor a pagar referente 2 energia contratada como venda. Se o
contrato foi acordado em MWmédio, obtém-se esse valor total multiplicando
o preco da energia contratada por submercado para venda pelo montante de
energia contratada e pelas horas do més de consumo, esse que ndo se inicia
no dia primeiro dia, mas sim de acordo com o calendédrio da CCEE. Se o
contrato foi acordado em MWh, obtém-se o valor total da energia contratada
multiplicando o preco da energia contratada por submercado para venda pelo
montante energia contratada.

f) Montante de energia contratada (venda) (MWmédio ou MWh): ¢é
indicador da dimensdo contratual. E a quantidade de energia registrada nos
contratos para venda (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 20201).

g) Submercado (SE/CO-NE-N-Sul): € indicador da dimensdo contratual.
Submercados sdo divisdes do SIN para as quais sdo estabelecidos PLDs
especificos e cujas fronteiras sdo definidas em razdo da presenca e duragao de
restricdes relevantes de transmissdo aos fluxos de energia elétrica no SIN
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2004).

h) Legislacao: ¢ indicador da dimensao regulatéria. As resolucdes referentes ao
Setor de Comercializagdo ACL sdo Resolucdo Normativa n® 511/2012,

Resolucdo Normativa n° 428/2011, Resolu¢do Normativa n° 452/2011,
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Resolucdo Normativa 456/2011 Resolucdo Normativa 51172012,
Resolu¢do Normativa 533/2013, Resolu¢do Normativa 533/2012,
Resolu¢do Normativa 551/2013, Resolu¢do Normativa 578/2013,
Resolucdo Normativa 601/2013, Resolucdo Normativa 619/2013,
Resolucdo Normativa 601/2014, Resolu¢do Normativa 611/2014,
Resolu¢do Normativa 619/2014, Resolu¢dao Normativa 637/2014,
Resolu¢do Normativa 683/2015, Resolu¢do Normativa 719/2015,
Resolu¢do Normativa 719/2016, Resolucdo Normativa 755/2016,
Resolucdo Normativa 789/2017, Resolucdo Normativa 802/2017,
Resolucdo Normativa 829/2018, Resolu¢do Normativa 832/2018,
Resolu¢do Normativa 833/2018, Resolu¢ao Normativa 850/2019,
Resolucdo Normativa n® 851/2019, Resolu¢do Normativa n° 869/2020,

Resolucdo Normativa n® 879/2020 e Resolugdao Normativa n°® 881/2020.

4.2.1.3 Agentes distribuidores

Consideraram-se os agentes distribuidores no ACL pelo fato de manterem contratos

com os agentes comercializadores. Logo, os agentes distribuidores sofrerdo impacto pela

aplicacdo da tecnologia blockchain no ACL. Consideram-se indicadores para os agentes

distribuidores:

a) Energia verificada (consumo) (MWh): ¢é indicador da dimensdo energética.

b)

E a energia medida de consumo da distribuidora por perfil de agente, para
aquela hora do més. Os dados sdo registrados na CCEE tanto no ACL, como
no ACR (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 2020e). A CCEE realiza a comparacio da energia verificada e
da energia contratada na consolidacdo dos resultados.

Energia contratada por contrato (compra) (MWmédio ou MWh): ¢
indicador da dimensdo energética. A cada hora o sistema verifica se ha
contratos registrados para determinado perfil de agente, obtendo a diferenca
entre o total de contratos de venda e o total de contratos de compra, ambos
CCEE no ACL e ACR (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020e). A energia

registrados  na
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contratada (compra) € o montante de energia efetivamente contratado como
compra.

Energia contratada por contrato (venda) (MWmédio ou MWh): ¢
indicador da dimensdo energética. A cada hora o sistema verifica se ha
contratos registrados para determinado perfil de agente, obtendo a diferenca
entre o total de contratos de venda e o total de contratos de compra, ambos
registradlos na CCEE no ACL e ACR (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020e). A energia
contratada (venda) é o montante de energia efetivamente contratado como
venda.

Tipo de energia (Convencional ou Incentivada): € indicador das dimensdes
energética e contratual. Energia convencional € a energia elétrica proveniente
de fontes de geragcdo convencionais, como hidrelétricas de grande porte e
termelétricas (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 2020c). Energia incentivada é a energia oriunda de
empreendimento hidrelétrico com poténcia injetada menor ou igual a 50 MW
ou de empreendimento com base em fontes solar, edlica, biomassa ou
cogeracdo qualificada com limites diferentes de poténcia injetada para cada
tipo de fonte (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 2020c).

Preco da energia contratada por submercado (compra) (R$/MWh): ¢é
indicador da dimensdo econdmica. O preco da energia contratada para
compra por submercado é o valor acordado entre os agentes por cada MWh.
Esse preco é baseado no PLD do submercado e nos anos contratados, assim
como nos indices econdmicos como o [PCA e o IGPM.

Preco da energia contratada por submercado (venda) (R$/MWh): é
indicador da dimensao econdmica. Preco referente aos contratos de venda de
energia celebrados entre consumidores, ou seus representantes, ou
distribuidores, e geradores (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2002). O preco da energia contratada para venda por
submercado € o valor acordado entre os agentes por cada MWh. Esse prego é
baseado no PLD do submercado € nos anos contratados, assim como nos

indices econdomicos como o IPCA e o IGPM.
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Preco total da energia contratada (compra) (R$/MWh): é indicador da
dimensdo econdmica. E o valor a pagar referente a energia contratada como
compra. Se o contrato foi acordado em MWmédio, obtém-se esse valor total
multiplicando o preco da energia contratada por submercado para compra
pelo montante de energia contratada e pelas horas do més de consumo, esse
que ndo se inicia no dia primeiro dia, mas sim de acordo com o calendério da
CCEE. Se o contrato foi acordado em MWh, obtém-se o valor total da
energia contratada multiplicando o preco da energia contratada por
submercado para compra pelo montante energia contratada.

Preco total da energia contratada (venda) (R$): é indicador da dimensao
econdmica. E o valor a pagar referente 2 energia contratada como venda. Se o
contrato foi acordado em MWmédio, obtém-se esse valor total multiplicando
o preco da energia contratada por submercado para venda pelo montante de
energia contratada e pelas horas do més de consumo, esse que nao se inicia
no dia primeiro dia, mas sim de acordo com o calendario da CCEE. Se o
contrato foi acordado em MWh, obtém-se o valor total da energia contratada
multiplicando o preco da energia contratada por submercado para venda pelo
montante energia contratada.

Montante de energia contratada (compra) (MWmédio ou MWh): ¢
indicador da dimensdo contratual. E a quantidade de energia registrada nos
contratos para compra (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE
ENERGIA ELETRICA, 20201).

Montante de energia contratada (venda) (MWmédio ou MWh): ¢é
indicador da dimensdo contratual. E a quantidade de energia registrada nos
contratos para venda (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 20201).

Submercado (SE/CO-NE-N-Sul): é indicador da dimensdo contratual.
Submercados sdo divisdes do SIN para as quais sdo estabelecidos PLDs
especificos e cujas fronteiras sdo definidas em razdo da presenca e duracdo de
restricdes relevantes de transmissdo aos fluxos de energia elétrica no SIN

(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2004).
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1) Legislacio: € indicador da dimensao regulatéria. As resolugdes referentes ao

Setor de Comercializagdo ACL sdo Resolucdo Normativa 511/2012,
Resolu¢do Normativa n°® 428/2011, Resolu¢do Normativa 452/2011,
Resolucdo Normativa n° 456/2011 Resolucdo Normativa 51172012,
Resolucdo Normativa 533/2013, Resolu¢do Normativa 533/2012,
Resolu¢do Normativa 551/2013, Resolu¢do Normativa 578/2013,
Resolu¢do Normativa 601/2013, Resolu¢do Normativa 619/2013,
Resolu¢do Normativa 601/2014, Resolu¢dao Normativa 611/2014,
Resolucdo Normativa 619/2014, Resolu¢do Normativa 637/2014,
Resolucdo Normativa 683/2015, Resolucdo Normativa 719/2015,
Resolu¢do Normativa 719/2016, Resolucdo Normativa 755/2016,
Resolu¢do Normativa 789/2017, Resolucdo Normativa 802/2017,
Resolucdo Normativa 829/2018, Resolu¢do Normativa 832/2018,
Resolucdo Normativa 833/2018, Resolu¢do Normativa 850/2019,
Resolu¢do Normativa n® 851/2019, Resolu¢dao Normativa 869/2020,

Resolucao Normativa n® 879/2020 e Resolu¢do Normativa n° 881/2020.

4.2.1.4 Agentes consumidores livre e especiais

Consideram-se indicadores para os consumidores livres e especiais:

a)

b)

Energia verificada (consumo) (MWh): € indicador da dimensdo energética.
E a energia medida de consumo por perfil de agente, para aquela hora do
més. Os dados sdo registrados na CCEE tanto no ACL, como no ACR
(CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020e).
A CCEE realiza a comparacdo da energia verificada e da energia contratada
na consolidacdo dos resultados.

Energia contratada (compra) (MWmédio ou MWh): € indicador da
dimensdo energética. A cada hora o sistema verifica se hd contratos
registrados para determinado perfil de agente, obtendo a diferenca entre o
total de contratos de venda e o total de contratos de compra, ambos
CCEE no ACL e ACR (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020e). A energia

registrados  na
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contratada (compra) € o montante de energia efetivamente contratado como
compra.

Tipo de energia (Convencional ou Incentivada): € indicador das dimensdes
energética e contratual. Energia convencional € a energia elétrica proveniente
de fontes de geragcdo convencionais, como hidrelétricas de grande porte e
termelétricas (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 2020c). Energia incentivada é a energia oriunda de
empreendimento hidrelétrico com poténcia injetada menor ou igual a 50 MW
ou de empreendimento com base em fontes solar, edlica, biomassa ou
cogeracdo qualificada com limites diferentes de poténcia injetada para cada
tipo de fonte (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 2020c).

Preco da energia contratada por submercado (compra) (R$/MWh): ¢é
indicador da dimensdo econdmica. O preco da energia contratada para
compra por submercado é o valor acordado entre os agentes por cada MWh.
Esse preco é baseado no PLD do submercado e nos anos contratados, assim
como nos indices econdmicos como o [PCA e o IGPM.

Preco total da energia contratada (compra) (R$): € indicador da dimensao
econdmica. E o valor a pagar referente 2 energia contratada como compra. Se
o contrato foi acordado em MWmédio, obtém-se esse valor total
multiplicando o preco da energia contratada por submercado para compra
pelo montante de energia contratada e pelas horas do més de consumo, esse
que ndo se inicia no dia primeiro dia, mas sim de acordo com o calendério da
CCEE. Se o contrato foi acordado em MWh, obtém-se o valor total da
energia contratada multiplicando o preco da energia contratada por
submercado para compra pelo montante energia contratada.

Montante de energia contratada (compra) (MWmédio ou MWh): ¢é
indicador da dimensdo contratual. E a quantidade de energia registrada nos
contratos para compra (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE
ENERGIA ELETRICA, 20201).

Submercado (SE/CO-NE-N-Sul): é indicador da dimensdo contratual.

Submercados sdo divisdes do SIN para as quais sdao estabelecidos PLDs
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especificos e cujas fronteiras sdo definidas em razdo da presenca e duracdo de

restri¢des relevantes de transmissdo aos fluxos de energia elétrica no SIN

(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2004).

Legislacao: é indicador da dimensdo regulatdria. As resolugdes referentes ao

Setor de Comercializagdo ACL sdo Resolucdo Normativa 51172012,
Resolu¢do Normativa n°® 428/2011, Resolu¢do Normativa 452/2011,
Resolu¢do Normativa 456/2011 Resolugao Normativa 511/2012,
Resolu¢do Normativa 533/2013, Resolu¢do Normativa 533/2012,
Resolucdo Normativa 551/2013, Resolu¢do Normativa 578/2013,
Resolucdo Normativa 601/2013, Resolucdo Normativa 619/2013,
Resolu¢do Normativa 601/2014, Resolu¢dao Normativa 611/2014,
Resolu¢do Normativa 619/2014, Resolu¢dao Normativa 637/2014,
Resolucdo Normativa 683/2015, Resolucdo Normativa 719/2015,
Resolucdo Normativa 719/2016, Resolucdo Normativa 755/2016,
Resolu¢do Normativa 789/2017, Resolucdo Normativa 802/2017,
Resolu¢do Normativa 829/2018, Resolu¢ao Normativa 832/2018,
Resolucdo Normativa 833/2018, Resolu¢do Normativa 850/2019,
Resolucdo Normativa 851/2019, Resolugdo Normativa 869/2020,

Resolucao Normativa n® 879/2020 e Resolu¢do Normativa n® 881/2020.

4.2.2 Setor de comercializacao no ACR

Consideraram-se agentes com potencial impacto pela tecnologia blockchain no ACR
os agentes comercializadores que possuem contratos com distribuidoras, geradores,

distribuidores e consumidores livres e especiais.

4.2.2.1 Agentes comercializadores

Consideraram-se os agentes comercializadores no ACR pelo fato de manterem
contratos com os agentes distribuidores. Logo, os agentes comercializadores sofrerdo impacto
pela aplicacdo da tecnologia blockchain no ACR. Consideram-se indicadores para os agentes

comercializadores:
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Energia contratada por contrato (compra) (MWmédio ou MWh): ¢é
indicador da dimensdo energética. A cada hora o sistema verifica se ha
contratos registrados para determinado perfil de agente, obtendo a diferenca
entre o total de contratos de venda e o total de contratos de compra, ambos
registradlos na CCEE no ACL e ACR (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020e). A energia
contratada (compra) € o montante de energia efetivamente contratado como
compra.

Energia contratada por contrato (venda) (MWmédio ou MWh): ¢é
indicador da dimensdo energética. A cada hora o sistema verifica se ha
contratos registrados para determinado perfil de agente, obtendo a diferenca
entre o total de contratos de venda e o total de contratos de compra, ambos
registradlos na CCEE no ACL e ACR (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020e). A energia
contratada (venda) é o montante de energia efetivamente contratado como
venda.

Tipo de energia (Convencional ou Incentivada): é indicador das dimensdes
energética e contratual. Energia convencional € a energia elétrica proveniente
de fontes de geracdo convencionais, como hidrelétricas de grande porte e
termelétricas (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 2020c). Energia incentivada é a energia oriunda de
empreendimento hidrelétrico com poténcia injetada menor ou igual a 50 MW
ou de empreendimento com base em fontes solar, edlica, biomassa ou
cogeragao qualificada com limites diferentes de poténcia injetada para cada
tipo de fonte (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 2020c).

Preco da energia contratada por submercado (compra) (R$/MWh): é
indicador da dimensdo econdmica. O preco da energia contratada para
compra por submercado é o valor acordado entre os agentes por cada MWh.
Esse preco é baseado no PLD do submercado e nos anos contratados, assim

como nos indices econdmicos como o IPCA e o IGPM.
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Preco da energia contratada por submercado (venda) (R$/MWh): é
indicador da dimensao econdmica. Preco referente aos contratos de venda de
energia celebrados entre consumidores, ou seus representantes, ou
distribuidores, e geradores (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2002). O preco da energia contratada para venda por
submercado é o valor acordado entre os agentes por cada MWh. Esse prego é
baseado no PLD do submercado € nos anos contratados, assim como nos
indices econdmicos como o IPCA e o IGPM.

Preco total da energia contratada (compra) (R$): € indicador da dimensao
econdmica. E o valor a pagar referente 2 energia contratada como compra. Se
o contrato foi acordado em MWmédio, obtém-se esse valor total
multiplicando o preco da energia contratada por submercado para compra
pelo montante de energia contratada e pelas horas do més de consumo, esse
que ndo se inicia no dia primeiro dia, mas sim de acordo com o calendério da
CCEE. Se o contrato foi acordado em MWh, obtém-se o valor total da
energia contratada multiplicando o preco da energia contratada por
submercado para compra pelo montante energia contratada.

Preco total da energia contratada (venda) (R$): é indicador da dimensao
econdmica. E o valor a pagar referente 2 energia contratada como venda. Se o
contrato foi acordado em MWmédio, obtém-se esse valor total multiplicando
o preco da energia contratada por submercado para venda pelo montante de
energia contratada e pelas horas do més de consumo, esse que nao se inicia
no dia primeiro dia, mas sim de acordo com o calenddrio da CCEE. Se o
contrato foi acordado em MWh, obtém-se o valor total da energia contratada
multiplicando o preco da energia contratada por submercado para venda pelo
montante energia contratada.

Montante de energia contratada (compra) (MWmédio ou MWh): ¢é
indicador da dimensdo contratual. E a quantidade de energia registrada nos
contratos para compra (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE
ENERGIA ELETRICA, 20201).

Montante de energia contratada (venda) (MWmédio ou MWh): ¢é

indicador da dimensdo contratual. E a quantidade de energia registrada nos
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contratos para venda (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 20201).

Submercado (SE/CO-NE-N-Sul): é indicador da dimensdo contratual.
Submercados sao divisdes do SIN para as quais sdo estabelecidos PLDs
especificos e cujas fronteiras sdo definidas em razdo da presenca e duracdo de
restri¢des relevantes de transmissdo aos fluxos de energia elétrica no SIN
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2004).

Legislacao: ¢ indicador da dimensao regulatoria. As resolugdes referentes ao

Setor de Comercializagdo ACR sdo Resolugdo Normativa n

° 51172012,

Resolucdo Normativa n°® 428/2011, Resolu¢do Normativa 452/2011,
Resolu¢do Normativa n° 456/2011 Resolucdo Normativa 511/2012,
Resolu¢do Normativa 533/2013, Resolu¢do Normativa 533/2012,
Resolucdo Normativa 551/2013, Resolu¢do Normativa 578/2013,
Resolucdo Normativa 601/2013, Resolucdo Normativa 619/2013,
Resolu¢do Normativa 601/2014, Resolu¢do Normativa 611/2014,
Resolu¢do Normativa 619/2014, Resolu¢do Normativa 637/2014,
Resolucdo Normativa 683/2015, Resolucdo Normativa 719/2015,
Resolucdo Normativa 719/2016, Resolucdo Normativa 755/2016,
Resolu¢do Normativa 789/2017, Resolucdo Normativa 802/2017,
Resolu¢do Normativa 829/2018, Resolu¢ao Normativa 832/2018,
Resolucdo Normativa 833/2018, Resolu¢do Normativa 850/2019,
Resolucdo Normativa n® 851/2019, Resolu¢do Normativa 869/2020,

Resolucao Normativa n® 879/2020 e Resolu¢do Normativa n° 881/2020.

4.2.2.2 Agentes geradores

Consideram-se indicadores para os agentes geradores:
a) Energia verificada (geracao) (MWh): € indicador da dimensao energética. E
a energia gerada medida por perfil de agente, para aquela hora do més. Esses
dados sdo registrados na CCEE tanto no ACL, como no ACR (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020e). A CCEE realiza
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a comparacao da energia verificada e da energia contratada na consolidacao
dos resultados.

Energia contratada (venda) (MWmédio ou MWh): € indicador da dimensao
energética. A cada hora o sistema verifica se hd contratos registrados para
determinado perfil de agente, obtendo a diferenca entre o total de contratos de
venda e o total de contratos de compra, ambos registrados na CCEE no ACL
e ACR (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA,
2020e). A energia contratada (venda) € o montante de energia efetivamente
contratado como venda aos agentes distribuidores ou comercializadores.

Tipo de energia (Convencional ou Incentivada): é indicador das dimensdes
energética e contratual. Energia convencional € a energia elétrica proveniente
de fontes de geracdo convencionais, como hidrelétricas de grande porte e
termelétricas (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 2020c). Energia incentivada é a energia oriunda de
empreendimento hidrelétrico com poténcia injetada menor ou igual a 50 MW
ou de empreendimento com base em fontes solar, edlica, biomassa ou
cogeracdo qualificada com limites diferentes de poténcia injetada para cada
tipo de fonte (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 2020c).

Preco da energia contratada por submercado (venda) (R$/MWh): ¢é
indicador da dimensdo econdmica. Preco referente aos contratos de venda de
energia celebrados entre consumidores, ou seus representantes, ou
distribuidores, e geradores (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2002). O preco da energia contratada para venda por
submercado € o valor acordado entre os agentes por cada MWh. Esse preco é
baseado no PLD do submercado e nos anos contratados, assim como nos
indices econdmicos como o IPCA e o IGPM.

Preco total da energia contratada (venda) (R$): é indicador da dimensdo
econdmica. E o valor a pagar referente 2 energia contratada como venda. Se o
contrato foi acordado em MWmédio, obtém-se esse valor total multiplicando
o preco da energia contratada por submercado para venda pelo montante de
energia contratada e pelas horas do més de consumo, esse que nio se inicia

no dia primeiro dia, mas sim de acordo com o calendédrio da CCEE. Se o
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contrato foi acordado em MWh, obtém-se o valor total da energia contratada
multiplicando o preco da energia contratada por submercado para venda pelo
montante energia contratada.

Montante de energia contratada (venda) (MWmédio ou MWh): ¢é
indicador da dimensdo contratual. E a quantidade de energia registrada nos
contratos para venda (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 20201).

Submercado (SE/CO-NE-N-Sul): é indicador da dimensdo contratual.
Submercados sdo divisdes do SIN para as quais sdo estabelecidos PLDs
especificos e cujas fronteiras sdo definidas em razdo da presenca e duracdo de
restri¢des relevantes de transmissdo aos fluxos de energia elétrica no SIN
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2004).

Legislacao: é indicador da dimensdo regulatdria. As resolugdes referentes ao

Setor de Comercializagdo ACR sdo Resolu¢do Normativa n° 511/2012,

Resolu¢do Normativa n°® 428/2011, Resolu¢do Normativa 452/2011,
Resolu¢do Normativa 456/2011 Resolugao Normativa 511/2012,
Resolucdo Normativa 533/2013, Resolu¢do Normativa 533/2012,
Resolucdo Normativa 551/2013, Resolu¢do Normativa 578/2013,
Resolu¢do Normativa 601/2013, Resolu¢do Normativa 619/2013,
Resolu¢do Normativa 601/2014, Resolu¢do Normativa 611/2014,
Resolucdo Normativa 619/2014, Resolu¢do Normativa 637/2014,
Resolucdo Normativa 683/2015, Resolucdo Normativa 719/2015,
Resolu¢do Normativa 719/2016, Resolucdo Normativa 755/2016,
Resolu¢do Normativa 789/2017, Resolucdo Normativa 802/2017,
Resolucdo Normativa 829/2018, Resolugdo Normativa 832/2018,
Resolucdo Normativa 833/2018, Resolu¢do Normativa 850/2019,
Resolu¢do Normativa 851/2019, Resolu¢ao Normativa 869/2020,

Resolucao Normativa n® 879/2020 e Resolu¢do Normativa n° 881/2020.

4.2.2.3 Agentes distribuidores

Consideram-se indicadores para os agentes distribuidores:
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Energia verificada (consumo da distribuidora) (MWh): ¢ indicador da
dimensdo energética. E a energia medida referente ao consumo da
distribuidora para aquela hora do més. Os dados sdo registrados na CCEE
tanto no ACL, como no ACR (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE
ENERGIA ELETRICA, 2020e). A CCEE realiza a comparacio da energia
verificada e da energia contratada na consolidag¢do dos resultados.

Energia contratada (compra) (MWmédio ou MWh): € indicador da
dimensdo energética. A cada hora o sistema verifica se hd contratos
registrados para determinado perfil de agente, obtendo a diferenca entre o
total de contratos de venda e o total de contratos de compra, ambos
registradlos na CCEE no ACL e ACR (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020e). A energia
contratada (compra) € o montante de energia efetivamente contratado como
compra em leildo para a distribuidora atender sua drea de concessao.

Energia contratada (venda) (MWmédio ou MWh): € indicador da dimensao
energética. A cada hora o sistema verifica se hd contratos registrados para
determinado perfil de agente, obtendo a diferenca entre o total de contratos de
venda e o total de contratos de compra, ambos registrados na CCEE no ACL
e ACR (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA,
2020e). A energia contratada (venda) ¢ o montante de energia efetivamente
contratado como venda aos consumidores dos grupos tarifarios A ou B.

Tipo de energia (Convencional ou Incentivada): é indicador das dimensdes
energética e contratual. Energia convencional € a energia elétrica proveniente
de fontes de geracdo convencionais, como hidrelétricas de grande porte e
termelétricas (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 2020c). Energia incentivada é a energia oriunda de
empreendimento hidrelétrico com poténcia injetada menor ou igual a 50 MW
ou de empreendimento com base em fontes solar, edlica, biomassa ou
cogeracdo qualificada com limites diferentes de poténcia injetada para cada
tipo de fonte (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 2020c).

Preco da energia contratada por submercado (compra) (R$/MWh): é

indicador da dimensdo econdmica. O preco da energia contratada para



g)

h)

173

compra por submercado é o valor acordado entre os agentes por cada MWh.
Esse preco é baseado no PLD do submercado e nos anos contratados, assim
como nos indices econdmicos como o IPCA e o IGPM.

Preco da energia contratada por submercado (venda) (R$/MWh): é
indicador da dimensdo econdmica. Preco referente aos contratos de venda de
energia celebrados entre consumidores, ou seus representantes, ou
distribuidores, e geradores (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2002). O preco da energia contratada para venda por
submercado € o valor acordado entre os agentes por cada MWh. Esse preco é
baseado no PLD do submercado e nos anos contratados, assim como nos
indices econdmicos como o IPCA e o IGPM.

Preco total da energia contratada (compra) (R$): é indicador da dimensédo
econdmica. E o valor a pagar referente 2 energia contratada como compra. Se
o contrato foi acordado em MWmédio, obtém-se esse valor total
multiplicando o preco da energia contratada por submercado para compra
pelo montante de energia contratada e pelas horas do més de consumo, esse
que ndo se inicia no dia primeiro dia, mas sim de acordo com o calendério da
CCEE. Se o contrato foi acordado em MWh, obtém-se o valor total da
energia contratada multiplicando o preco da energia contratada por
submercado para compra pelo montante energia contratada.

Preco total da energia contratada (venda) (R$): é indicador da dimensao
econdmica. E o valor a pagar referente 2 energia contratada como venda. Se o
contrato foi acordado em MWmédio, obtém-se esse valor total multiplicando
o preco da energia contratada por submercado para venda pelo montante de
energia contratada e pelas horas do més de consumo, esse que nao se inicia
no dia primeiro dia, mas sim de acordo com o calendédrio da CCEE. Se o
contrato foi acordado em MWh, obtém-se o valor total da energia contratada
multiplicando o preco da energia contratada por submercado para venda pelo
montante energia contratada.

Montante de energia contratada (compra) (MWmédio ou MWh): ¢é

indicador da dimensdo contratual. E a quantidade de energia registrada nos
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contratos para compra (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE
ENERGIA ELETRICA, 20201).

Montante de energia contratada (venda) (MWmédio ou MWh): ¢é
indicador da dimensdo contratual. E a quantidade de energia registrada nos
contratos para venda (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 20201).

Submercado (SE/CO-NE-N-Sul): é indicador da dimensdo contratual.
Submercados sdo divisdes do SIN para as quais sdo estabelecidos PLDs
especificos e cujas fronteiras sdo definidas em razdo da presenca e duracdo de
restricdes relevantes de transmissdo aos fluxos de energia elétrica no SIN
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2004).

Legislacao: ¢ indicador da dimensao regulatoria. As resolugdes referentes ao

Setor de Comercializagdo ACR sdo Resolugdo Normativa 51172012,
Resolucdo Normativa n°® 428/2011, Resolu¢do Normativa 452/2011,
Resolu¢do Normativa 456/2011 Resolugao Normativa 511/2012,
Resolu¢do Normativa 533/2013, Resolu¢do Normativa 533/2012,
Resolucdo Normativa 551/2013, Resolu¢do Normativa 578/2013,
Resolucdo Normativa 601/2013, Resolucdo Normativa 619/2013,
Resolu¢do Normativa 601/2014, Resolu¢dao Normativa 611/2014,
Resolu¢do Normativa 619/2014, Resolu¢do Normativa 637/2014,
Resolucdo Normativa 683/2015, Resolucdo Normativa 719/2015,
Resolucdo Normativa 719/2016, Resolucdo Normativa 755/2016,
Resolu¢do Normativa 789/2017, Resolucdo Normativa 802/2017,
Resolu¢do Normativa 829/2018, Resolu¢ao Normativa 832/2018,
Resolucdo Normativa 833/2018, Resolu¢do Normativa 850/2019,
Resolucdo Normativa 851/2019, Resolugdo Normativa 869/2020,

Resolucao Normativa n® 879/2020 e Resolu¢do Normativa n® 881/2020.

4.2.2.4 Agentes consumidores cativos

Consideram-se indicadores para os consumidores livres e especiais:
a) Energia verificada (consumo) (kWh): € indicador da dimensao energética. E

a energia medida referente ao consumo por perfil de agente, para aquela hora
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do més. Os dados sdo registrados na CCEE tanto no ACL, como no ACR
(CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020e).
A CCEE realiza a comparagao da energia verificada e da energia contratada
na consolidacdo dos resultados.

Taxa de disponibilidade (kWh): € indicador da dimensao energética. A taxa
de disponibilidade do sistema elétrico € um valor aplicdvel ao faturamento
mensal de consumidor por unidade consumidora do grupo B. Sendo
equivalente a: I — 30 kWh, se monofésico ou bifésico a dois condutores; II —
50 kWh, se bifasico a trés condutores; ou III — 100 kWh, se trifasico. Essa
taxa deve ser aplicada sempre que o consumo medido ou estimado for
inferior aos referidos, ndao sendo a diferenca resultante objeto de futura
compensacio (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2010).
Demanda contratada (kW): € indicador da dimensdo energética. Demanda
contratada € o valor de poténcia elétrica ativa atribuida a uma unidade
consumidora na forma de taxa de pagamento ao agente distribuidor,
independente da utilizacdo total dessa poténcia ao longo do més. Esse
pagamento ocorre em funcdo da distribuidora ser obrigada a disponibilizar
essa demanda de poténcia ativa no ponto de entrega conforme contrato.
Tarifa de energia elétrica (R$/kWh): é indicador da dimensdo econémica. A
tarifa € um valor monetério estabelecido pela ANEEL, fixado em reais por
unidade de energia elétrica ativa ou da demanda de poténcia ativa. E base
para a definicdo do preco a ser pago pelo consumidor e explicitado na fatura
de energia elétrica (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA,
2017).

Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicao (TUSD)/ Tarifa de Uso do
Sistema de Transmissao (TUST) (R$/kWh): é indicador da dimensdo
econdmica. TUSD: € um valor monetério unitario determinado pela ANEEL,
em R$/MWh ou em R$/kW, utilizado para efetuar o faturamento mensal de
usudrios do sistema de distribuicdo de energia elétrica pelo uso do sistema
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2017). A TUST

relativa ao uso de instalacdes da rede bdsica € denominada TUST RB e
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referente ao uso de instalacdes de fronteira com a rede bédsica € denominada
TUST FR (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2005).
Grupo tarifario (A ou B): é indicador da dimensdo contratual. O grupo
tarifairio A é composto por unidades consumidoras com fornecimento em
tensdo igual ou superior a 2,3 kV, ou atendidas a partir de sistema
subterraneo de distribuicdo em tensdo secunddria, caracterizado pela tarifa
bindmia e subdividido nos seguintes subgrupos: a) subgrupo Al - tensdo de
fornecimento igual ou superior a 230 kV; b) subgrupo A2 - tensdo de
fornecimento de 88 kV a 138 kV; c) subgrupo A3 - tensdo de fornecimento
de 69 kV; d) subgrupo A3a - tensdo de fornecimento de 30 kV a 44 kV; e)
subgrupo A4 - tensdo de fornecimento de 2,3 kV a 25 kV; e f) subgrupo AS -
tensdao de fornecimento inferior a 2,3 kV, a partir de sistema subterraneo de
distribuigdo (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2010). O
grupo tarifario B € composto de unidades consumidoras com fornecimento
em tensao inferior a 2,3 kV, caracterizado pela tarifa mondmia e subdividido
nos seguintes subgrupos: a) subgrupo Bl - residencial; b) subgrupo B2 -
rural; c¢) subgrupo B3 - demais classes; e d) subgrupo B4 - Iluminacgdo
piblica (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2010).

Nivel de tensao (kV): € indicador da dimensdo contratual. Refere-se ao valor
de tensdo de fornecimento da concessiondria ou permissiondria ao
consumidor ou prossumidor.

Encargos (R$): é indicador da dimensdo contratual. Os encargos sdo todos
criados por leis aprovadas pelo Congresso Nacional para viabilizar a
implantacdo de politicas publicas no setor elétrico brasileiro. Seus valores
constam de resolugdes ou despachos da ANEEL e sdo recolhidos pelas
distribuidoras por meio da conta de energia elétrica (AGENCIA NACIONAL
DE ENERGIA ELETRICA, 2020d).

Tributos (R$): € indicador da dimensdo contratual. Sdo todos os impostos,
taxas e contribuicdes, incidentes sobre o objeto de um contrato, excluido
qualquer outro existente ou que venha a ser criado sobre o lucro liquido ou
resultado de qualquer das partes (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2020e).
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j) Legislacao: ¢ indicador da dimensao regulatéria. As resolucdes referentes ao

Setor de Comercializagdo ACR sdao Resolu¢do Normativa n® 511/2012,
Resolu¢do Normativa n°® 428/2011, Resolu¢do Normativa 452/2011,
Resolucdo Normativa 456/2011 Resolucdo Normativa 51172012,
Resolucdo Normativa 533/2013, Resolu¢do Normativa 533/2012,
Resolu¢do Normativa 551/2013, Resolu¢do Normativa 578/2013,
Resolu¢do Normativa 601/2013, Resolu¢do Normativa 619/2013,
Resolu¢do Normativa 601/2014, Resolu¢dao Normativa 611/2014,
Resolucdo Normativa 619/2014, Resolu¢do Normativa 637/2014,
Resolucdo Normativa 683/2015, Resolucdo Normativa 719/2015,
Resolu¢do Normativa 719/2016, Resolucdo Normativa 755/2016,
Resolu¢do Normativa 789/2017, Resolucdo Normativa 802/2017,
Resolucdo Normativa 829/2018, Resolu¢do Normativa 832/2018,
Resolucdo Normativa 833/2018, Resolu¢do Normativa 850/2019,
Resolu¢do Normativa 851/2019, Resolu¢ao Normativa 869/2020,

Resolucao Normativa n® 879/2020 e Resolu¢do Normativa n° 881/2020.

4.2.3 Setor de geracao distribuida

O setor de geracdo distribuida € o ambiente em que atualmente se gera energia
elétrica de forma descentralizada. Compensa-se essa energia gerada por prossumidores na
rede da distribuidora, essa forma de compensacdo € conhecida como Net metering.
Consideraram-se subsetores com potencial impacto pela tecnologia blockchain do setor de
geracdo distribuida na Net metering: a geracdo na prépria unidade consumidora, o
autoconsumo remoto, a geracao compartilhada e os empreendimentos com multiplas unidades
consumidoras. Assim como, considerou-se a comercializacdo P2P, a qual ainda ndo € aplicada
no Brasil. A comercializacio P2P € definida como a capacidade de pares, denominados
prossumidores e/ou consumidores, comercializarem energia elétrica entre si. Essa
comercializacdo ocorre sem intermedidrios com a aplicacdo da tecnologia blockchain, por

meio de um site ou aplicativo.
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4.2.3.1 Net metering

Net metering € o sistema de compensacado de energia elétrica, no qual prossumidores

conseguem compensar a energia elétrica gerada de forma distribuida na rede do agente

distribuidor. Sendo que, prossumidores sdo os agentes consumidores que geram energia

localmente, normalmente a partir de sistemas fotovoltaicos. A geracao distribuida, no Brasil,

estd regulamentada pela Resolu¢cdao Normativa n°® 482/2012.

4.2.3.1.1 Geracgao na prépria unidade consumidora

A geracdo na propria unidade consumidora contempla os prossumidores que geram

energia elétrica em sua residéncia ou comércio. Consideram-se indicadores para o subsetor de

geracdo distribuida denominado Geracdo na Propria Unidade Consumidora:

a)

b)

c)

d)

Energia injetada na rede (kWh): € indicador da dimensdo energética.
Refere-se a quantidade de energia elétrica injetada nas redes do sistema de
distribuicdo, englobando os montantes de energias supridos pelas redes
elétricas de outras concessiondrias de transmissao e distribuicao e por centrais
geradoras com instalacdes conectadas a rede da distribuidora (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2020a). No contexto da geracdo
distribuida, refere-se a quantidade de energia elétrica injetada na rede do
agente distribuidor por meio de micro ou minigeradores.

Energia consumida da rede (kWh): é indicador da dimenséo energética. E a
energia elétrica efetivamente consumida da rede de distribui¢cdo de energia
elétrica por um determinado agente.

Fator de capacidade (%): € indicador da dimensdo energética. O Fator de
Capacidade corresponde a relacdo entre a produgdo efetiva de uma usina em
um periodo de tempo e a capacidade total maxima neste mesmo periodo de
tempo (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA,
n.d.).

Produtividade (kWh/kW): é indicador da dimensdo energética. E definida
como a energia convertida em kWh por cada kWp instalado do sistema

fotovoltaico em um determinado periodo (RAMPINELLI, 2010).
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Eficiéncia do sistema (%): é indicador da dimensdo energética. E a razio
entre a energia elétrica em corrente alternada entregue pelo sistema e a
energia solar disponivel para o arranjo fotovoltaico efetuar a conversao.
Poténcia nominal de Geraciao Distribuida (GD) (MW): é indicador da
dimensao elétrica. Poténcia nominal de GD € a poténcia elétrica na saida do
inversor, respeitadas as limitagdes de poténcia decorrentes dos moédulos, do
controle de poténcia do inversor ou de outras restri¢des técnicas (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2020b).

Taxa de desempenho (%): € indicador da dimensdo elétrica. A taxa de
desempenho de um sistema € a relagcdo entre a produtividade e a quantidade
de horas de sol a 1.000 W/m? incidentes no gerador fotovoltaico,
normalmente vinculada a um ano de operacdo (MARION et al., 2005, p.
1601, tradugdo nossa).

Fator de Forma (NA): é indicador da dimensao elétrica. O fator de forma é
um paridmetro de qualidade das células ou médulos fotovoltaicos. E a relacio
entre a maxima poténcia da célula ou médulo fotovoltaico e o produto entre a
tensdo de circuito aberto e a corrente de curto-circuito (PINHO; GALDINO,
2014).

Reducio de custo/tarifa (R$/MWh): é indicador da dimensdo econOmica.
Reducdo de custo ou da tarifa representa o valor por cada MWh que o
consumidor ou prossumidor poderd economizar com a aplicagdo da
tecnologia blockchain na comercializacdo de energia elétrica.

Tempo de retorno do investimento (meses): € indicador da dimensdo
econdmica. O tempo de retorno de investimento € um dos indicadores
analisados para determinar a viabilidade de um projeto, indicando a
quantidade de meses apds inicio de operagdo que determinado investimento
necessita para gerar lucro. Nesse contexto, auxilia para determinar a
viabilidade de projetos de geracdo distribuida.

Taxa Interna de Retorno (TIR) (%): € indicador da dimensdo econdmica.
TIR € a taxa de juros que iguala, em um determinado momento do tempo, o

valor presente das entradas com o das saidas previstas de caixa.
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Valor Presente Liquido (VPL) (RS$): é indicador da dimensao econdmica. O
VPL € definido como a diferenca de todas as entradas de caixa e todas as

saidas de caixa, levados ao valor presente.

m) Legislacdo: ¢ indicador da dimensao regulatéria. As resolugdes referentes a

esse setor de geracdo distribuida sdao Resolu¢do Normativa n° 414/2010,
Resolu¢do Normativa n°® 482/2012, Resolu¢do Normativa n° 687/2015,
Resolu¢do  Normativa n° 786/2017 e PROCEDIMENTOS DE
DISTRIBUICAO (PRODIST).

4.2.3.1.2 Autoconsumo remoto

O autoconsumo remoto permite que o prossumidor gere ou compense energia

elétrica em outra unidade consumidora, desde que ambas estejam na mesma drea de

concessdo da distribuidora, registradas com a mesma titularidade e classificadas como

residencial ou comercial. Consideram-se indicadores para o subsetor de geragcdo distribuida

denominado Autoconsumo Remoto:

a)

b)

Energia injetada na rede (kWh): € indicador da dimensdo energética.
Refere-se a quantidade de energia elétrica injetada nas redes do sistema de
distribuicdo, englobando os montantes de energias supridos pelas redes
elétricas de outras concessiondrias de transmissao e distribuic@o e por centrais
geradoras com instalacdes conectadas a rede da distribuidora (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2020a). No contexto da geracio
distribuida, refere-se a quantidade de energia elétrica injetada na rede do
agente distribuidor por meio de micro ou minigeradores.

Energia consumida da rede (kWh): é indicador da dimenséo energética. E a
energia elétrica efetivamente consumida da rede de distribuicdo de energia
elétrica por um determinado agente.

Fator de capacidade (%): ¢ indicador da dimensao energética. O Fator de
Capacidade corresponde a relacdo entre a producgdo efetiva de uma usina em
um periodo de tempo e a capacidade total maxima neste mesmo periodo de
tempo (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA,
n.d.).
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Produtividade (kWh/kW): é indicador da dimensdo energética. E definida
como a energia convertida em kWh por cada kWp instalado do sistema
fotovoltaico em um determinado periodo (RAMPINELLI, 2010).

Eficiéncia do sistema (%): é indicador da dimensdo energética. E a razio
entre a energia elétrica em corrente alternada entregue pelo sistema e a
energia solar disponivel para o arranjo fotovoltaico efetuar a conversao.
Poténcia nominal de GD (MW): ¢ indicador da dimensio elétrica. Poténcia
nominal de GD € a poténcia elétrica na saida do inversor, respeitadas as
limitacdes de poténcia decorrentes dos mddulos, do controle de poténcia do
inversor ou de outras restricdes técnicas (AGENCIA NACIONAL DE
ENERGIA ELETRICA, 2020b).

Taxa de desempenho (%): € indicador da dimensdo elétrica. A taxa de
desempenho de um sistema € a relagdo entre a produtividade e a quantidade
de horas de sol a 1.000 W/m? incidentes no gerador fotovoltaico,
normalmente vinculada a um ano de operacdo (MARION et al., 2005, p.
1601, tradugdo nossa).

Fator de Forma (NA): é indicador da dimensao elétrica. O fator de forma é
um pardmetro de qualidade das células ou médulos fotovoltaicos. E a relagio
entre a maxima poténcia da célula ou médulo fotovoltaico e o produto entre a
tensdo de circuito aberto e a corrente de curto-circuito (PINHO; GALDINO,
2014).

Reducio de custo/tarifa (R$/MWh): é indicador da dimensdo econdomica.
Reducdo de custo ou da tarifa representa o valor por cada MWh que o
consumidor ou prossumidor poderd economizar com a aplicagdo da
tecnologia blockchain na comercializacao de energia elétrica.

Tempo de retorno do investimento (meses): é indicador da dimensao
econdmica. O tempo de retorno de investimento € um dos indicadores
analisados para determinar a viabilidade de um projeto, indicando a
quantidade de meses apds inicio de operagdo que determinado investimento
necessita para gerar lucro. Nesse contexto, auxilia para determinar a

viabilidade de projetos de geracdo distribuida.
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TIR (%): € indicador da dimensdo econdmica. TIR € a taxa de juros que
iguala, em um determinado momento do tempo, o valor presente das entradas
com o das saidas previstas de caixa.

VPL (R$): € indicador da dimensdo econdémica. O VPL ¢é definido como a
diferenca de todas as entradas de caixa e todas as saidas de caixa, levados ao

valor presente.

m) Legislacao: € indicador da dimensao regulatéria. As resolucdes referentes a

esse setor de geracdo distribuida sao Resolu¢ao Normativa n°® 414/2010,
Resolucdo Normativa n° 482/2012, Resolu¢do Normativa n° 687/2015,
Resolucdo Normativa n® 786/2017 e PRODIST.

4.2.3.1.3 Geragdo compartilhada

A geracdo compartilhada ocorre quando dois ou mais agentes consumidores de uma

mesma drea de concessdo do agente distribuidor se unem para instalar um micro ou

minigerador e compartilhar os créditos. A geragdo compartilhada é viabilizada a partir da

organizacdo de consorcios ou cooperativas com a finalidade especifica de geracdo de energia

elétrica a partir de sistemas de geracao distribuida. Consideram-se indicadores para o subsetor

de geracao distribuida denominado Geragao Compartilhada:

a)

b)

Energia injetada na rede (kWh): é indicador da dimensdo energética.
Refere-se a quantidade de energia elétrica injetada nas redes do sistema de
distribuicdo, englobando os montantes de energias supridos pelas redes
elétricas de outras concessiondrias de transmissao e distribuic@o e por centrais
geradoras com instalacdes conectadas a rede da distribuidora (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2020a). No contexto da geracio
distribuida, refere-se a quantidade de energia elétrica injetada na rede do
agente distribuidor por meio de micro ou minigeradores.

Energia consumida da rede (kWh): é indicador da dimenséo energética. E a
energia elétrica efetivamente consumida da rede de distribuicdo de energia
elétrica por um determinado agente.

Fator de capacidade (%): ¢ indicador da dimensdo energética. O Fator de
Capacidade corresponde a relacdo entre a producgdo efetiva de uma usina em

um periodo de tempo e a capacidade total maxima neste mesmo periodo de
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tempo (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA,
n.d.).

Produtividade (kWh/kW): € indicador da dimensdao energética. E definida
como a energia convertida em kWh por cada kWp instalado do sistema
fotovoltaico em um determinado periodo (RAMPINELLI, 2010).

Eficiéncia do sistema (%): é indicador da dimensdo energética. E a razdo
entre a energia elétrica em corrente alternada entregue pelo sistema e a
energia solar disponivel para o arranjo fotovoltaico efetuar a conversao.
Poténcia nominal de GD (MW): € indicador da dimensao elétrica. Poténcia
nominal de GD € a poténcia elétrica na saida do inversor, respeitadas as
limitagdes de poténcia decorrentes dos médulos, do controle de poténcia do
inversor ou de outras restricdes técnicas (AGENCIA NACIONAL DE
ENERGIA ELETRICA, 2020b).

Taxa de desempenho (%): € indicador da dimensdo elétrica. A taxa de
desempenho de um sistema € a relacdo entre a produtividade e a quantidade
de horas de sol a 1.000 W/m? incidentes no gerador fotovoltaico,
normalmente vinculada a um ano de operacdo (MARION et al., 2005, p.
1601, tradugdo nossa).

Fator de Forma (NA): é indicador da dimensio elétrica. O fator de forma é
um paridmetro de qualidade das células ou médulos fotovoltaicos. E a relacio
entre a maxima poténcia da célula ou médulo fotovoltaico e o produto entre a
tensdo de circuito aberto e a corrente de curto-circuito (PINHO; GALDINO,
2014).

Reducio de custo/tarifa (R$/MWh): é indicador da dimensdo econOmica.
Reducdo de custo ou da tarifa representa o valor por cada MWh que o
consumidor ou prossumidor poderd economizar com a aplicagdo da
tecnologia blockchain na comercializacdo de energia elétrica.

Tempo de retorno do investimento (meses): € indicador da dimensdo
econdmica. O tempo de retorno de investimento € um dos indicadores
analisados para determinar a viabilidade de um projeto, indicando a

quantidade de meses apds inicio de operagdo que determinado investimento
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necessita para gerar lucro. Nesse contexto, auxilia para determinar a
viabilidade de projetos de geracdo distribuida.

TIR (%): € indicador da dimensdo economica. TIR € a taxa de juros que
iguala, em um determinado momento do tempo, o valor presente das entradas
com o das saidas previstas de caixa.

VPL (R$): € indicador da dimensdo econdmica. O VPL é definido como a
diferenca de todas as entradas de caixa e todas as saidas de caixa, levados ao

valor presente.

m) Legislacdo: ¢ indicador da dimensdo regulatéria. As resolugdes referentes a

esse setor de geracdo distribuida sdao Resolu¢do Normativa n° 414/2010,
Resolu¢do Normativa n°® 482/2012, Resolu¢do Normativa n° 687/2015,
Resolu¢do Normativa n® 786/2017 e PRODIST.

4.2.3.1.4 Empreendimentos com multiplas unidades consumidoras

Os empreendimentos com multiplas unidades consumidoras compreendem os

condominios, onde se pode instalar uma micro ou minigeracdo distribuida e partilhar a

energia gerada entre os condominos. Consideram-se indicadores para subsetor de geracao

distribuida denominado Empreendimentos com Multiplas Unidades Consumidoras:

a)

b)

Energia injetada na rede (kWh): é indicador da dimensdo energética.
Refere-se a quantidade de energia elétrica injetada nas redes do sistema de
distribuicdo, englobando os montantes de energias supridos pelas redes
elétricas de outras concessiondrias de transmissao e distribuic@o e por centrais
geradoras com instalacdes conectadas a rede da distribuidora (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2020a). No contexto da geracio
distribuida, refere-se a quantidade de energia elétrica injetada na rede do
agente distribuidor por meio de micro ou minigeradores.

Energia consumida da rede (kWh): é indicador da dimenséo energética. E a
energia elétrica efetivamente consumida da rede de distribuicdo de energia
elétrica por um determinado agente.

Fator de capacidade (%): ¢ indicador da dimensdo energética. O Fator de
Capacidade corresponde a relacdo entre a producgdo efetiva de uma usina em

um periodo de tempo e a capacidade total maxima neste mesmo periodo de
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tempo (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA,
n.d.).

Produtividade (kWh/kW): € indicador da dimensdao energética. E definida
como a energia convertida em kWh por cada kWp instalado do sistema
fotovoltaico em um determinado periodo (RAMPINELLI, 2010).

Eficiéncia do sistema (%): é indicador da dimensdo energética. E a razdo
entre a energia elétrica em corrente alternada entregue pelo sistema e a
energia solar disponivel para o arranjo fotovoltaico efetuar a conversao.
Poténcia nominal de GD (MW): € indicador da dimensao elétrica. Poténcia
nominal de GD € a poténcia elétrica na saida do inversor, respeitadas as
limitagdes de poténcia decorrentes dos modulos, do controle de poténcia do
inversor ou de outras restricdes técnicas (AGENCIA NACIONAL DE
ENERGIA ELETRICA, 2020b).

Taxa de desempenho (%): € indicador da dimensdo elétrica. A taxa de
desempenho de um sistema € a relacdo entre a produtividade e a quantidade
de horas de sol a 1.000 W/m? incidentes no gerador fotovoltaico,
normalmente vinculada a um ano de operacio (MARION et al., 2005, p.
1601, tradugdo nossa).

Fator de Forma (NA): é indicador da dimensio elétrica. O fator de forma é
um paridmetro de qualidade das células ou médulos fotovoltaicos. E a relacio
entre a maxima poténcia da célula ou médulo fotovoltaico e o produto entre a
tensdo de circuito aberto e a corrente de curto-circuito (PINHO; GALDINO,
2014).

Reducio de custo/tarifa (R$/MWh): é indicador da dimensdo econOmica.
Reducdo de custo ou da tarifa representa o valor por cada MWh que o
consumidor ou prossumidor poderd economizar com a aplicagdo da
tecnologia blockchain na comercializacdo de energia elétrica.

Tempo de retorno do investimento (meses): € indicador da dimensdo
econdmica. O tempo de retorno de investimento € um dos indicadores
analisados para determinar a viabilidade de um projeto, indicando a

quantidade de meses apds inicio de operagdo que determinado investimento



k)

D

186

necessita para gerar lucro. Nesse contexto, auxilia para determinar a
viabilidade de projetos de geracdo distribuida.

TIR (%): € indicador da dimensdo economica. TIR € a taxa de juros que
iguala, em um determinado momento do tempo, o valor presente das entradas
com o das saidas previstas de caixa.

VPL (R$): € indicador da dimensdo econdmica. O VPL é definido como a
diferenca de todas as entradas de caixa e todas as saidas de caixa, levados ao

valor presente.

m) Legislacdo: ¢ indicador da dimensao regulatéria. As resolugdes referentes a

4.2.3.2 P2P

esse setor de geracdo distribuida sdao Resolu¢do Normativa n° 414/2010,
Resolu¢do Normativa n°® 482/2012, Resolu¢do Normativa n° 687/2015,
Resolu¢do Normativa n® 786/2017 e PRODIST.

A comercializacio P2P é definida como a capacidade de pares, denominados

prossumidores

e/ou consumidores, comercializarem energia elétrica entre si. Essa

comercializacdo ocorre sem intermedidrios com a aplicacdo da tecnologia blockchain, por

meio de um site ou aplicativo. Consideram-se indicadores para o P2P:

a)

b)

d)

Fator de capacidade (%): é indicador da dimensdo energética. O Fator de
Capacidade corresponde a relacdo entre a produgdo efetiva de uma usina em
um periodo de tempo e a capacidade total maxima neste mesmo periodo de
tempo (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA,
n.d.).

Produtividade (kWh/kW): é indicador da dimensdo energética. E definida
como a energia convertida em kWh por cada kWp instalado do sistema
fotovoltaico em um determinado periodo (RAMPINELLI, 2010).

Eficiéncia do sistema (%): é indicador da dimensdo energética. E a razdo
entre a energia elétrica em corrente alternada entregue pelo sistema e a
energia solar disponivel para o arranjo fotovoltaico efetuar a conversao.

P2G (energia do prossumidor para a rede) (kWh): é indicador da

dimensao energética. E a energia elétrica gerada pelo prossumidor por meio
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de geracdo distribuida e injetada na rede em fun¢@o do consumo da unidade
prossumidora ser menor que a geragao.

G2P (energia da rede para o prossumidor) (kWh): € indicador da
dimensdo energética. E a energia elétrica que abastece a unidade
prossumidora a partir da rede de distribui¢do de energia elétrica quando a
energia gerada localmente ndo € suficiente para atender o seu consumo.

P2P (energia do prossumidor para o prossumidor) (kWh): € indicador da
dimensao energética. Caso a regulagdo permita, serd a quantidade de energia
elétrica comercializada entre prosumidores, sem intermedidrios € com a
aplicacdo da tecnologia blockchain, por meio de um aplicativo ou site.

P2C (energia do prossumidor para o consumidor) (kWh): é indicador da
dimensao energética. Caso a regulacdo permita, serd a quantidade de energia
elétrica comercializada entre prossumidor e consumidor, sem intermediarios
e com a aplicacdo da tecnologia blockchain, por meio de um aplicativo ou
site.

G2C (energia da rede para o consumidor) (kWh): € indicador da dimensao
energética. E a energia elétrica que abastece a unidade consumidora a partir
da rede de distribui¢cdo de energia elétrica.

Poténcia nominal de GD (MW): ¢ indicador da dimensio elétrica. Poténcia
nominal de GD € a poténcia elétrica na saida do inversor, respeitadas as
limitacGes de poténcia decorrentes dos mddulos, do controle de poténcia do
inversor ou de outras restricdes técnicas (AGENCIA NACIONAL DE
ENERGIA ELETRICA, 2020b).

Taxa de desempenho (%): ¢ indicador da dimensao elétrica. A taxa de
desempenho de um sistema € a relagdo entre a produtividade e a quantidade
de horas de sol a 1.000 W/m? incidentes no gerador fotovoltaico,
normalmente vinculada a um ano de operacdo (MARION et al., 2005, p.
1601, tradugdo nossa).

Fator de Forma (NA): é indicador da dimensao elétrica. O fator de forma é
um pardmetro de qualidade das células ou médulos fotovoltaicos. E a relagio

entre a maxima poténcia da célula ou médulo fotovoltaico e o produto entre a
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tensdo de circuito aberto e a corrente de curto-circuito (PINHO; GALDINO,
2014).

Reducio de custo/tarifa (R$/MWh): é indicador da dimensdo econOmica.
Reducdo de custo ou da tarifa representa o valor por cada MWh que o
consumidor ou prossumidor poderd economizar com a aplicagdo da

tecnologia blockchain na comercializacdo de energia elétrica.

m) Tempo de retorno do investimento (meses): é indicador da dimensdo

n)

p)

q)

econdmica. O tempo de retorno de investimento € um dos indicadores
analisados para determinar a viabilidade de um projeto, indicando a
quantidade de meses apds inicio de operagdo que determinado investimento
necessita para gerar lucro. Nesse contexto, auxilia para determinar a
viabilidade de projetos de geracdo distribuida.

TIR (%): € indicador da dimensdo econdmica. TIR € a taxa de juros que
iguala, em um determinado momento do tempo, o valor presente das entradas
com o das saidas previstas de caixa.

VPL (R$): € indicador da dimensdo econdmica. O VPL é definido como a
diferenca de todas as entradas de caixa e todas as saidas de caixa, levados ao
valor presente.

R$P2G (Preco da energia P2G) (R$/kWh): é indicador da dimensdo
contratual. Caso a regulacdo permita, serd o valor ou preco da energia elétrica
gerada pelo prossumidor por meio de geracdo distribuida e injetada na rede
em funcdo do consumo da unidade prossumidora ser menor que a geragao.
R$G2P (Preco da energia G2P) (R$/kWh): é indicador da dimensdo
contratual. E o valor ou preco da energia elétrica que abastece a unidade
prossumidora a partir da rede de distribuicdo de energia elétrica quando a
energia gerada localmente ndo € suficiente para atender o seu consumo. Esse
valor € conhecido como tarifa de energia elétrica.

R$P2P (Preco da energia P2P) (R$/kWh): € indicador da dimensdo
contratual. Caso a regulacdo permita, serd o valor ou preco da quantidade de
energia elétrica comercializada entre prosumidores, sem intermedidrios e com
a aplicacdo da tecnologia blockchain, por meio de um aplicativo ou site.
R$P2C (Preco da energia P2C) (R$/kWh): € indicador da dimensdo

contratual. Caso a regulacdo permita, serd o valor ou preco da quantidade de
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energia elétrica comercializada entre prossumidor e consumidor, sem
intermedidrios e com a aplicacdo da tecnologia blockchain, por meio de um
aplicativo ou site.

R$G2C (Preco da energia G2C) (R$/kWh): é indicador da dimensdo
contratual. E o valor ou preco da energia elétrica que abastece a unidade
consumidora a partir da rede de distribui¢do de energia elétrica. Esse valor é
conhecido como tarifa de energia elétrica.

TUSD/TUST (R$/kWh): é indicador da dimensdo contratual. TUSD: é um
valor monetério unitario determinado pela ANEEL, em R$/MWh ou em
R$/kW, utilizado para efetuar o faturamento mensal de usudrios do sistema
de distribuicio de energia elétrica pelo uso do sistema (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2017). A TUST relativa ao uso de
instalacdes da rede bésica é denominada TUST RB e referente ao uso de
instalacoes de fronteira com a rede basica é denominada TUST FR
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2005).

Encargos (R$): é indicador da dimensdo contratual. Os encargos sdo todos
criados por leis aprovadas pelo Congresso Nacional para viabilizar a
implantacdo de politicas publicas no setor elétrico brasileiro. Seus valores
constam de resolugdes ou despachos da ANEEL e sao recolhidos pelas
distribuidoras por meio da conta de energia elétrica (AGENCIA NACIONAL
DE ENERGIA ELETRICA, 2020d).

Tributos (R$): é indicador da dimensdo contratual. S3o todos os impostos,
taxas e contribuicdes, incidentes sobre o objeto de um contrato, excluido
qualquer outro existente ou que venha a ser criado sobre o lucro liquido ou
resultado de qualquer das partes (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2020e).

Legislacao: ¢é indicador da dimensao regulatéria. As resolucdes referentes a
esse setor de geracdo distribuida sao Resolucdo Normativa n°® 414/2010,
Resolucdo Normativa n° 482/2012, Resolu¢do Normativa n° 687/2015,
Resolucdo Normativa n® 786/2017 e PRODIST.
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4.3 INVESTIGACAO, DEFINICAO E AVALIACAO DAS METRICAS DOS
IMPACTOS E ADAPTACOES NOS DIFERENTES AGENTES E INSTITUICOES
DO SETOR ELETRICO

O objetivo desta etapa € investigar, definir e avaliar as métricas de impacto da
tecnologia blockchain nos agentes e institui¢des do setor elétrico. Para essa avaliacdo, as
atribui¢des dos agentes e das institui¢des do setor elétrico foram investigadas a partir de
documentos disponiveis em meios eletronicos: regras de comercializacdo de energia elétrica
da CCEE, cursos de capacitagdo da CCEE e documentos da ANEEL, do CMSE e do MME.

A metodologia desenvolvida para avaliar o nivel de impacto considerou os conceitos
da escala de verificacdo de Likert. A escala Likert esta entre as mais utilizadas em pesquisas.
A Escala Likert foi criada pelo estudioso Rensis Likert em 1932, sendo um tipo de escala de
resposta psicométrica utilizada em pesquisas de opinido. A Escala Likert é a somatdria total
das respostas da escala, isto €, de todos os itens Likert, por exemplo: (1) discordo totalmente;
(2) discordo; (3) indeciso; (4) concordo e (5) concordo totalmente. Sendo assim, ela mede a
distancia entre as posicoes, tendo a funcdo de medir, entre os questionados, o nivel de
concordincia ou discordancia da afirmagdo ou negacdo, isto é, mede a opinido dos
respondentes nas propor¢des do menos desfavordvel (total desacordo) para o mais favoravel
(total acordo) (GONCALVES; LEITE, 2005).

No estudo em questdo, para a avaliacdo das métricas dos impactos, dividiu-se em
uma escala ordinal tipo Likert 3 niveis: (1) de baixo impacto; (2) médio impacto e (3) alto
impacto. Organizou-se uma tabela com os agentes e institui¢des do setor elétrico. Investigou-
se o nivel de impacto nas atribui¢cdes desses agentes e instituicdes considerando a aplicacao da
tecnologia blockchain nos demais agentes ou setores com alguma relagdo técnica ou
comercial com o agente ou com a instituicao inicialmente referida. Vale ressaltar, que esta é
uma avaliacdo preliminar, uma vez que a andlise detalhada dos impactos e adaptagdes dos
agentes e instituicdes do setor elétrico exige varidveis, consideracdes e premissas que
dependem do ambiente, dos objetivos e do cendrio de aplica¢do da arquitetura blockchain. A

natureza dos impactos pode ser técnica, regulatoria, legal e, inclusive, tributdria.
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4.3.1 Agentes de geracao

Sao classificados como agentes geradores os concessiondrios de servigo publico de
geracdo, produtor independente de energia elétrica e autoprodutor. Esses agentes podem
vender energia no ACR e no ACL (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
ELETRICA, 2020m).

O agente concessiondrio de servico publico € um agente titular de servi¢o publico
federal delegado pelo poder concedente mediante licitacdao, na modalidade de concorréncia, a
pessoa juridica ou consércio de empresas para exploracdo e prestacio de servigos publicos de
energia elétrica, regulamentado pela Lei n° 8987 de 13 de fevereiro de 1995 (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2015b).

Os agentes produtores independentes sdo pessoas juridicas ou empresas reunidas em
consorcio que recebem concessdo ou autorizacdo do poder concedente para gerar energia
elétrica destinada ao comércio de toda ou parte da energia produzida, por sua conta e risco
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2015b).

O agente autoprodutor € a pessoa fisica ou juridica ou empresas reunidas em
consorcio que recebem concessdo ou autorizagdo para produzir energia elétrica destinada ao
seu uso exclusivo (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2015b).

O quadro apresenta os niveis de impacto para os agentes de geracdo em uma escala
ordinal tipo Likert de nivel 1 a 3.

Para os agentes de geracdo denominados Concessiondrias De Servigo Publico De
Geracdo, que tém como principal atribuicdo a exploracdo de ativos de geracdo a titulo de
servico publico, apresentam-se 0s maiores niveis de impacto em trés relacdes técnicas e
comerciais: Comercializadoras x Geradoras, Consumidores Livres ou Especiais x Geradoras e
Geradoras x Distribuidoras.

Os produtores independentes e autoprodutores, este ultimo na atribuicdo de
comercializar o excedente, possuem 0os mesmos niveis de impacto nas relagdes técnicas e
comerciais que as Concessiondrias De Servigo Publico De Geracao. Na atribuicdo de produzir
energia com finalidade de consumo préprio, o autoprodutor apresenta niveis de impacto

baixos nas suas relacdes técnicas e comerciais.
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Agentes

De Geragao:
concessionarias de
senvico plblico de

Atribuigbes

Exploram ativos de geracdo a
titulo de semico publico

Relagbes Técnicas e Comerciais

Comercializadoras X Comercializadoras

Nivel de Impacto

Comercializadoras X Geradoras

Comercializadoras X Distribuidoras

Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras

Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras

Comercializam o excedente
mediante autorizacdo da ANEEL

Comercializadoras ¥ Geradoras

Comercializadoras X Distribuidoras

Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras

Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras

Geradoras X Distribuidoras

Met metering

1
3
1
3
0 1
geracao Geradoras ¥ Distribuidoras 3
et metering 1
P2F 1
Comercializadoras X Comercializadoras 1
Comercializadoras X Geradoras 3
. Comercializadoras X Distribuidoras 1
De Geragao: ) . - : e
produtores Produzem energia com tlnahdade Consumldores.Lwres ou Espgcn_als X _Geradpras 3
independentes de comercializagao Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras 1
Geradoras X Distribuidoras 3
et metering 1
P2P 1
Comercializadoras X Comercializadoras 1
Comercializadoras X Geradoras 1
Comercializadoras X Distribuidoras 1
Produzem energia com finalidade| Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras 1
de consumo praprio Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras 1
Geradoras X Distribuidoras 1
et metering 1
De Gerag&o: P2P 9
autoprodutores Comercializadoras X Comercializadoras q
3
1
3
1
3
1
1

P2P

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

4.3.2 Agentes de distribuicao

Os agentes desta categoria sdo as empresas concessiondrias distribuidoras de energia

elétrica, as quais realizam o atendimento da demanda de energia aos consumidores com

tarifas e condicdes de fornecimento reguladas pela ANEEL. No atual modelo, todos os

distribuidores t€m participacdo obrigatéria ACR celebrando contratos de energia com pregos

resultantes de leilses (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA,

2020m).

No quadro 2 é apresentado o nivel de impacto para os agentes de distribuicdo,

divididos em duas principais atribuicdes: comercializacdo de energia elétrica no ACR e

concessdo ou permissdo de distribuicdo de energia elétrica. Para ambas as atribui¢des os

maiores

niveis de impacto

sdo verificados nas

relacdes técnicas

€ comerciais:
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Comercializadoras x Distribuidoras, Consumidores Livres ou Especiais x Distribuidoras,
Geradoras x Distribuidoras, Net metering e P2P. As relagdes entre as comercializadoras,
Comercializadoras x Geradoras e Consumidores Livres ou Especiais x Geradoras apresentam

baixo impacto com a inserc¢ao da tecnologia blockchain no setor elétrico.

Quadro 2 - Nivel de impacto para os agentes de distribuicao.

Agentes Atribuigbes Relagbes Técnicas e Comerciais Nivel de Impacto

Comercializadoras X Comercializadoras
Comercializadoras X Geradoras
Comercializadoras X Distribuidoras
Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras
Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras
Geradoras X Distribuidoras

De distribuigao: Met metering
concessiondrias e P2P
permissiondrias de Comercializadoras X Comercializadoras
distribuicdo Comercializadoras X Geradoras
Comercializadoras X Distribuidoras
Possuem a concess3o ou Consumidaores Livres ou Especiais X Geradoras
permissdo de distribuicdo de EE | Copsumidores Livies ou Especiais X Distribuidoras
Geradoras X Distribuidoras
Met metering
P2P

Comercializam energia no ACR

[ L S Y % - P QU S I PR U % - P L % Y P R (P N

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

4.3.3 Agentes de comercializacao

Fazem parte da categoria dos agentes de comercializacio os agentes
comercializadores de energia elétrica, os consumidores livres e dos consumidores especiais e
os agentes importadores e exportadores de energia elétrica.

As empresas comercializadoras compram energia elétrica por meio de contratos
bilaterais no ACL, podendo revender esta energia aos consumidores livres ou a outros
comercializadores. Também podem revender aos distribuidores, neste caso, apenas nos leildes
do ambiente regulado (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA,
2020m).

No quadro 3 pode ser verificado o nivel de impacto da tecnologia blockchain nos
agentes de comercializag@o, considerando-se as duas principais modalidades e atribuicdes.

Verificaram-se nos agentes comercializadores, na atribuicdo de representar

comercialmente outro agente, o nivel de impacto mais alto nas relagdes técnicas e comerciais
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entre comercializadoras, Comercializadoras x Geradoras, Comercializadoras x Distribuidoras;
e um nivel de impacto médio no P2P. Na avaliacdo da rela¢do técnica e comercial do P2P
com comercializadoras, considerou-se que esse novo setor pode necessitar do agente
comercializador como intermediério.

Para os agentes consumidores livres convencionais e especiais, considerados agentes
de comercializacdo de energia elétrica, suas relacdes técnicas e comerciais que apresentam
maior impacto estdo entre Consumidores Livres ou Especiais x Geradoras, Consumidores
Livres ou Especiais x Distribuidoras. Assim como, um médio impacto € atribuido a relacao
técnica e comercial P2P com os consumidores livre e especiais, considerando-se que se 0s
consumidores que fardo parte da rede P2P poderdo comprar energia elétrica dos consumidores

livre e especiais.

Quadro 3 - Nivel de impacto para os agentes de comercializacao.

Agentes Atribuigbes Relagbes Técnicas e Comerciais Nivel de Impacto
Comercializadoras X Comercializadoras 3
Comercializadoras X Geradoras 3
De . Comercializadoras ¥ Distribuidoras 3
comercializagiio: Representam comercialmente Consumidores Livres ou Especiais ¥ Geradoras 1
comercializadoras outro agente Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras 1
Geradoras X Distribuidoras 1
Met metering 1
P2P 2
Comercializadoras X Comercializadoras 1
De ) ) L Comercializadoras X Geradoras 1
comercializagio: Adquire energia eletrica no ACL Comercializadoras X Distribuidoras 1
consumidores para L!I"IICIEICIES .cor?stummoras Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras 3
livres que safistacam, indmidualmente, Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras 3

convencionais e | %% requisitos dispostos nos arts. Zpecta

e 15 e 16 da Lein® 9.074, de 1995 Geradoras X Distribuidoras 1
especials MNet metering 1
P2P 2

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

4.3.4 Consumidores cativos ou regulados

De acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2010), o agente consumidor
€ uma pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, legalmente representada, que
solicita o fornecimento, a contratacdao de energia ou o uso do sistema elétrico a distribuidora,

assumindo as obriga¢cdes decorrentes deste atendimento.
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O quadro 4 apresenta o nivel de impacto da implementacdo da tecnologia blockchain
no setor elétrico para os agentes consumidores cativos ou regulados. Os agentes
consumidores, que possuem como principal atribui¢do a compra da energia da distribuidora
detentora da concessdo ou permissiao na drea onde se localizam as instalacdes do acessante,
apresentam relacdes técnicas e comerciais mais impactadas no Net metering € P2P. Uma vez
que sao consumidores cativos € nao negociam a comercializacdo de energia elétrica, terdo
relacdes técnicas e comerciais, além da relagcdo com a distribuidora e Net metering, com no

sistema P2P.

Quadro 4 - Nivel de impacto para os agentes consumidores cativos ou regulados.

Agentes Atribuigbes Relagdes Técnicas e Comerciais Mivel de Impacto
Comercializadoras X Comercializadoras 1
) Comercializadoras X Geradoras 1
. _Co_mpram energia da Comercializadoras X Distribuidoras 1
Consumidores: distribuidora detentora da Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras 1

cativos ou concessao ou permissdo na - : P e e

regulados drea onde se localizam as Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras 1
instalactes do acessante Geradaoras X Distribuidaras A
Met metering 3
P2P 3

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

4.3.5 Agentes institucionais

No ano de 2004 foi elaborado o Novo Modelo do Setor Elétrico através das Leis n°
10.847 e n° 10.848. Esse novo modelo de comercializagdo proposto pelo MME objetiva a
modicidade tarifaria, garantia da seguranca de suprimento de energia elétrica, estabiliza¢do do
mercado para a atragdo de novos investidores e a universalizacdao do fornecimento de energia
elétrica (ALMEIDA, 2008). Destacam-se seus agentes institucionais: o CNPE, o MME, o
CMSE, a EPE, a ANEEL, a CCEE e o ONS.

4.3.5.1 CNPE

O CNPE foi criado pela Lei n° 9.478 de 6 de agosto de 1997, é orgio de

assessoramento do presidente da republica para a formulagdo de politicas e diretrizes de

energia. As principais atribui¢des do CNPE s@o a formulagdo de politicas e diretrizes de
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energia que assegurem o suprimento de insumos energéticos a todas as dreas do pais,
incluindo as mais remotas e com dificil acesso. O CNPE € também responsavel por revisar
periodicamente as matrizes energéticas aplicadas as diversas regides do pais, por estabelecer
diretrizes para programas especificos como os de uso do gas natural, do alcool, de outras
biomassas, do carvao e da energia termonuclear; e por estabelecer diretrizes para a importacao
e a exportacdo de petrdleo e gds natural (BRASIL, 1997).

O quadro 5 apresenta o nivel de impacto para o agente institucional CNPE de acordo

com sua principal atribuicao para cada relagdo técnica e comercial.

Quadro 5 - Nivel de impacto para o agente institucional CNPE.

Agentes Atribuigbes Relagtes Técnicas e Comerciais Nivel de Impacto
Comercializadoras X Comercializadoras 1
Comercializadoras X Geradoras 3
Formula politicas e diretrizes que Comercializadoras X Distribuidoras 1
Institucionais: asseguram o suprimento de Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras 3
CNPE insumos energéticos atodo 0 Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras 9
pais Geradoras X Distribuidoras 3
Met metering 3
P2P 3

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

As relagdes que apresentam maiores impactos com a aplicagcdo da tecnologia
blockchain no setor elétrico estdo entre as Comercializadoras x Geradoras, Consumidores
Livres ou Especiais x Geradoras, Geradoras x Distribuidoras, Net metering e P2P. As rela¢des
técnicas e comerciais que ndao envolvem geracdo possuem baixo impacto com a inser¢do da

nova tecnologia, considerando que essa atribui¢do nao se aplica diretamente a essas relagdes.

4.3.5.2 MME

O MME ¢ o 6rgao do governo federal criado pela Lei n° 3.782 de 22 de julho de
1960, € responsdvel pela condugdo das politicas energéticas do pais (BRASIL, 1960). Suas
principais obrigacdes incluem a formulacdo e a implementacdo de politicas para o setor
energético, de acordo com as diretrizes definidas pelo CNPE. O MME também € responsavel
por estabelecer o planejamento do setor energético nacional, por monitorar a seguranca do
suprimento do setor elétrico brasileiro e por definir acdes preventivas para restauracdo da
seguranca de suprimento no caso de desequilibrios conjunturais entre oferta ¢ demanda de

energia (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020n).
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O quadro 6 exibe os niveis de impactos entre as relacdes técnicas e comerciais para
as duas principais atribuicdes do MME.

Na atribuicao de implementar e conduzir politicas energéticas que foram formuladas
pela CNPE, os maiores niveis de impacto estdo nas relagdes com a geracdo de energia
elétrica: Comercializadoras x Geradoras, Consumidores Livres ou Especiais x Geradoras,
Geradoras x Distribuidoras, Net metering e P2P. Na atribuicdo de responsabilidade pelo
planejamento, gestdao e desenvolvimento da legislagdo do setor elétrico o nivel de impacto é

alto entre todas as relagdes técnicas e comerciais considerando que a legislacdo ¢

indispensavel para que se possa aplicar a tecnologia blockchain no setor elétrico.

Quadro 6 - Nivel de impacto para o agente institucional MME.

Agentes Atribuigbes Relagbes Técnicas e Comerciais Nivel de Impacto

desenvolimento da legislacdo | consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras
do setor elétrico

Geradoras X Distribuidoras
Met metering
P2P

Comercializadoras X Comercializadoras 1

Comercializadoras X Geradoras 3

Implementa e conduz as politicas Comercializadoras X Distribuidoras 1
energética que foram formuladas:  Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras 3
pelo CMPE de acordo coma | Consumidores Livies ou Especiais X Distribuidoras 1
diretrizes definidas pelo CNPE Geradoras X Distribuidoras 3
Met metering 3

Institucionais: MME P2P 3
Comercializadoras X Comercializadoras 3

Comercializadoras X Geradoras 3

O MME é responsavel pelo Comercializadoras X Distribuidoras 3
planejamento, gestio e Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras 3

3

3

3

3

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

4.3.5.3 EPE

A EPE é uma instituicao vinculada ao MME cuja finalidade é a prestagcao de servigos
na area de estudos e pesquisas destinados a subsidiar o planejamento do setor energético.
Entre suas principais atribui¢des estdo a realizacdo de estudos e projecdes da matriz
energética brasileira; a execucdo de estudos que propiciem o planejamento integrado de
recursos energéticos; o desenvolvimento de estudos que propiciem o planejamento de
expansdo da geracdo e da transmissao de energia elétrica de curto, médio e longo prazos; a
realizacdo de andlises de viabilidade técnico-econOmica e socioambiental de usinas; e a

obtencdo da licenca ambiental prévia para aproveitamentos hidrelétricos e de transmissao de
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energia elétrica (BRASIL, 2004b). A EPE foi instituida pela Lei n° 10.847 de 15 de marco de
2004, e teve sua criacdo regulamentada pelo Decreto n® 5.184 de 16 de agosto de 2004.

O quadro 7 apresenta os niveis de impacto das relagdes técnicas e comerciais para as
trés principais atribui¢des da EPE.

Na atribuicdo de responsabilidade pelos estudos de implantagdes de politicas
energéticas as relacdes que apresentam maiores impactos estdo entre Comercializadoras x
Geradoras, Consumidores Livres ou Especiais x Geradoras, Geradoras x Distribuidoras, Net
metering e P2P. Para a atribuicdo de subsidio e apoio técnico do planejamento e
implementacdo das acdes do MME para expansdo e seguranga do setor elétrico, os impactos
de nivel mais alto também estdo entre Comercializadoras x Geradoras, Consumidores Livres
ou Especiais x Geradoras, Geradoras x Distribuidoras, Net metering e P2P. Para a atribui¢ao
de habilitacdo dos empreendimentos que participam dos leildes conduzidos pela ANEEL os
niveis de impactos mais elevados estdo entre as relacdes entre Comercializadoras x
Geradoras, Comercializadoras x Distribuidoras e Geradoras x Distribuidoras, considerando

que os consumidores livres e especiais ndo compram energia elétrica diretamente de leildes.

Quadro 7 - Nivel de impacto para o agente institucional EPE.

Agentes Atribuighes Relagbes Técnicas e Comerciais Mivel de Impacto

Comercializadoras X Comercializadoras

Comercializadoras X Geradoras

Responsavel pelos estudos de Comercializadoras X Distribuidoras

implantacées da politicas ; - -
o Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras
energéticas, que foram P

formuladas pelo CMPE e Consumidores Livies ou Especiais X Distribuidoras

conduzidas pelo MME Geradoras X Distribuidoras

Met metering

P2P

Comercializadoras X Comercializadoras

Comercializadoras X Geradoras

Subsidia e apoia tecnicamente o Comercializadoras X Distribuidoras

lanejamento & implementacies . : o
Institucionais: EPE P djas aces do EH-JE parad Consumidores Livres ou Especiais X Geradaoras

expansdo e seguranca do setor Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras

glétrico Geradoras X Distribuidoras

Met metering

P2P

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Comercializadoras X Geradoras

e el L T T IR T R [ R R T R 8 R L N e LSS ] O e R L Y

Hahilita tecnicamente os Comercializadaras X Distribuidoras
empreendimentos que Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras
participam de leildes conduzidos | Consumidores Livies ou Especiais X Distribuidoras
pela ANEEL Geradoras X Distribuidoras
Met metering
P2P

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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4.3.5.4 CMSE

O CMSE € um 6rgao sob coordenacdo direta do MME, criado com a funcdo de
acompanhar o desenvolvimento das atividades de geracdo, transmissdo, distribuicdo e
comercializacdo de energia elétrica no pais (COMITE DE MONITORAMENTO DO SETOR
ELETRICO, 2005). Suas principais atribuicdes incluem o acompanhamento do
desenvolvimento das atividades de geracdo, transmissdo, distribuicdo, comercializacio,
importacdo e exportacdo de energia elétrica; avaliacdo das condi¢des de abastecimento e de
atendimento; realizacdo periddica de andlise integrada de seguranca de abastecimento e de
atendimento; identificacdo de dificuldades e obsticulos que afetem a regularidade e a
seguranga de abastecimento e expansdo do setor; e elaboracdo de propostas para ajustes e
acOes preventivas que possam restaurar a segurancga no abastecimento e no atendimento do
setor elétrico (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020n).

O quadro 8 demonstra o nivel de impacto para o agente institucional CMSE, de
acordo com suas atribuicdes para cada relagdo técnica e comercial.

Para a atribui¢do de acompanhar e avaliar a continuidade e seguranca do suprimento
energético as relagdes entre Comercializadoras x Geradoras, Consumidores Livres ou
Especiais x Geradoras, Geradoras x Distribuidoras apresentam os niveis de maior impacto.
Ainda nessa atribui¢do, a insercdo da tecnologia blockchain no setor elétrico apresenta um
médio impacto nas relacdes entre Comercializadoras x Distribuidoras e Consumidores Livres

ou Especiais x Distribuidoras.

Quadro 8 - Nivel de impacto para o agente institucional CMSE.

Agentes Atribuigbes Relagbes Técnicas e Comerciais Hivel de Impacto

Comercializadoras X Comercializadoras
Comercializadoras X Geradoras
) Comercializadoras X Distribuidoras
.”_u:o_mpanha & avalia a Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras
continuidade e seguranca do . . s e
suprimento energétif:o Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras
Geradoras X Distribuidoras
Met metering
PZP
Comercializadoras X Comercializadoras
Comercializadoras X Geradoras
Comercializadoras X Distribuidoras
Acompanha as atividades de Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras
geracio Consumidares Livres ou Especiais X Distribuidoras
Geradoras X Distribuidoras
Met metering
PZP
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Acompanha as atividades de
transmissao

Comercializadoras X Comercializadoras

Comercializadoras X Geradoras

Comercializadoras X Distribuidoras

Consumidaores Livres ou Especiais X Geradoras

Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras

Geradoras X Distribuidoras

Met metering

P2P

Acompanha as atividades de
distribuicao

Comercializadoras X Comercializadoras

Comercializadoras X Geradoras

Comercializadoras X Distribuidoras

Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras

Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras

Geradoras X Distribuidoras

Met metering

P2P

Acompanha as atividades de
comercializagio

Comercializadoras X Comercializadoras
Comercializadoras X Geradoras

Comercializadoras X Distribuidoras

Consumidaores Livres ou Especiais X Geradoras

Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras

Geradoras X Distribuidoras

Met metering

P2P

Acompanha as atividades de
importacio e exportacio

Comercializadoras X Comercializadoras

Comercializadoras X Geradoras

Comercializadoras X Distribuidoras

Consumidaores Livres ou Especiais X Geradoras

Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras

Geradoras X Distribuidoras

Met metering

P2P

Acompanha as atividades de
seguranca do abastecimento e
atendimento

Comercializadoras X Comercializadoras

Comercializadoras X Geradoras

Comercializadoras X Distribuidoras

Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras

Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras

Geradoras X Distribuidoras

Met metering

P2P

Identifica as dificuldades e
obstaculos de carater técnico,
ambiental, comercial,
institucional e outros que afetem
ou possam afetar a regularidade
e seguranca do abastecimento e
expansao do setor de energia

Comercializadoras X Comercializadoras

Comercializadoras X Geradoras

Comercializadoras X Distribuidoras

Consumidaores Livres ou Especiais X Geradoras

Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras

Geradoras X Distribuidoras

Met metering

P2P
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Na atribuicdo acompanhar as atividades de geracdo as relagcdes mais impactadas

estdo entre Comercializadoras x Geradoras, Consumidores Livres ou Especiais x Geradoras,

Geradoras x Distribuidoras, Net metering, P2P.

Na atribuicdo acompanhar as atividades de transmissao as relagdes de alto impacto

estao entre

Comercializadoras

x Geradoras,

Comercializadoras

x Distribuidoras,
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Consumidores Livres ou Especiais x Geradoras, Consumidores Livres ou Especiais x
Distribuidoras e Geradoras x Distribuidoras.

Na atribuicdo de acompanhar as atividades de distribui¢@o as relacdes que envolvem
distribuicdo apresentam um nivel de alto impacto entre Comercializadoras x Distribuidoras,
Consumidores Livres ou Especiais x Distribuidoras, Geradoras x Distribuidoras, Net metering
e P2P.

Todas as relacdes técnicas e comerciais apresentam um alto impacto com a insercao
da tecnologia blockchain na atribuicdo de acompanhar atividades de comercializacdo
considerando seu elevado potencial de aplicacdo na comercializa¢io de energia elétrica.

O CMSE também apresenta a fun¢cdo de acompanhar as atividades de importacao e
exportacdo. Neste caso, as relagdes que sofrem impacto com a implementacio da tecnologia
blockchain estdo entre as comercializadoras, Comercializadoras x Geradoras,
Comercializadoras x Distribuidoras, Consumidores Livres ou Especiais x Geradoras,
Consumidores Livres ou Especiais x Distribuidoras e Geradoras x Distribuidoras.
Considerou-se a exportacdo e importagao entre submercados e paises.

Na atribuicdo de acompanhar as atividades de seguranca do abastecimento e
atendimento as relagdes técnicas e comerciais que apresentam um alto impacto estdo entre
Comercializadoras x Geradoras, Comercializadoras x Distribuidoras, Consumidores Livres ou
Especiais x Geradoras, Consumidores Livres ou Especiais x Distribuidoras e Geradoras x
Distribuidoras. Os agentes geradores e distribuidores foram considerando em relagdo ao
atendimento e a seguranca do abastecimento.

Para a funcdo de identificar as dificuldades e obstaculos de cardter técnico,
ambiental, comercial, institucional e outros que afetem ou possam afetar a regularidade e
seguranca do abastecimento e expansao do setor de energia as relagdes técnicas e comerciais
de maior impacto sdo: Comercializadoras x Geradoras, Comercializadoras x Distribuidoras,
Consumidores Livres ou Especiais x Geradoras, Consumidores Livres ou Especiais x
Distribuidoras e Geradoras x Distribuidoras. Os agentes geradores e distribuidores foram

considerando em relacdo a seguranga do abastecimento e expansao do setor elétrico.
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4.3.5.5 ANEEL

A ANEEL foi instituida pela Lei n° 9.427 de 26 de dezembro de 1996 e teve sua
constituicdo normatizada pelo Decreto n° 2.335 de 06 de outubro de 1997 e tem por finalidade
regular e fiscalizar a producdo, transmissdo, distribuicdo e comercializacio de energia
elétrica, em conformidade com as politicas e diretrizes do governo federal (BRASIL, 1996).
Assim como, € responsabilidade da ANEEL zelar pela qualidade dos servigos prestados, pela
universalizacdo do atendimento e pelo estabelecimento das tarifas para os consumidores
finais, sempre preservando a viabilidade econdmica e financeira dos agentes e da industria
(CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020n).

O quadro 9 apresenta o nivel de impacto da inser¢dao da tecnologia blockchain no
setor elétrico de acordo com as atribuigdes da ANEEL.

Na atribuicao de regular e fiscalizar a geracao as relacdes que envolvem a geracdo de
energia elétrica apresentam um nivel de alto impacto: Comercializadoras x Geradoras,
Consumidores Livres ou Especiais x Geradoras, Geradoras x Distribuidoras, Net metering e
P2P. Para a fungdo de regular e fiscalizar a transmiss@o e responsabilidade pelo equilibrio
econOmico financeiro das concessdes, as relacdes de nivel 3 sdo: Comercializadoras x
Geradoras, Comercializadoras x Distribuidoras, Consumidores Livres ou Especiais x
Geradoras, Consumidores Livres ou Especiais x Distribuidoras e Geradoras x Distribuidoras.

Quadro 9 - Nivel de impacto para o agente institucional ANEEL.

Agentes Atribuigbes Relagbes Técnicas e Comerciais Nivel de Impacto

Comercializadoras X Comercializadoras
Comercializadoras X Geradoras
Comercializadoras X Distribuidoras
Consumidores Livres ou Especiais X Geradaoras
Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras
Geradoras X Distribuidoras
Met metering
P2P
Comercializadoras X Comercializadoras
Comercializadoras X Geradoras
Comercializadoras X Distribuidoras
Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras
Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras
Geradoras X Distribuidoras
Met metering
F2P
Comercializadoras X Comercializadoras
Comercializadoras X Geradoras
Comercializadoras X Distribuidoras
Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras
Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras
Geradoras X Distribuidoras
Met metering
F2FP

Regula e fiscaliza a geracio

Requla e fiscaliza a transmiss3o

Regula e fiscaliza a distribuicdo
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Zela pela qualidade dos senvicos
prestados e pelo
estabelecimento de tarifas de
transporte e CcONSUMo para os
consumidores cativos,
considerando a viabilidade
econdmica e financeira dos
agentes

Comercializadoras X Comercializadoras

Comercializadoras X Geradoras

Comercializadoras X Distribuidoras

Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras

Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras

Geradoras X Distribuidoras

Met metering

P2P

Responsavel pelas regras e
procedimentos de
comercializacio de energia
elétrica

Comercializadoras X Comercializadoras

Comercializadoras X Geradoras

Comercializadoras X Distribuidoras

Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras

Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras

Geradoras X Distribuidoras

Met metering

P2P

Responsavel pelo equilibrio
econdmico financeiro das
concessbes

Comercializadoras X Comercializadoras

Comercializadoras X Geradoras

Comercializadoras X Distribuidoras

Consumidaores Livres ou Especiais X Geradoras

Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras

Geradoras X Distribuidoras

Met metering

P2P

Responsavel por licitacles na
modalidade de leildo para
contratacio de energia elétrica
pelos agentes do SIM

Comercializadoras X Comercializadoras

Comercializadoras X Geradoras

Comercializadoras X Distribuidoras

Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras

Consumidaores Livres ou Especiais X Distribuidoras

Geradoras X Distribuidoras

Met metering

P2P

Responsavel por mediacio de
conflitos entre agentes

Comercializadoras X Comercializadoras

Comercializadoras X Geradoras

Comercializadoras X Distribuidoras

Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras

Consumidaores Livres ou Especiais X Distribuidoras

Geradoras X Distribuidoras

Met metering

P2P

Fiscaliza e o regula o sistema
isolado

Comercializadoras X Comercializadoras

Comercializadoras X Geradoras

Comercializadoras X Distribuidoras

Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras

Consumidaores Livres ou Especiais X Distribuidoras

Geradoras X Distribuidoras

Met metering

P2P
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

As relagdes que envolvem as distribuidoras apresentam um alto impacto na

atribuicdo da ANEEL de regular e fiscalizar a distribui¢do de energia elétrica. Em relacdo a

rede P2P, espera-se que as regras sejam estabelecidas pela ANEEL, logo se considerou alto

impacto na aplicacdo da tecnologia blockchain.
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A ANEEL também tem como funcdo zelar pela qualidade dos servigos prestados e
pelo estabelecimento de tarifas de transporte € consumo para os consumidores cativos. Para
esta atribuicdo as relagdes de maior impacto s@o entre as geradoras e distribuidoras e Net
metering, pois sao as relacdoes que impactam nos consumidores cativos.

A ANEEL ¢ responsavel pelas regras e procedimentos de comercializacdo de energia
elétrica e, neste ponto, todas as relacdes possuem um alto impacto com a insercdo da
tecnologia blockchain em fungdo do seu elevado potencial de aplicacdo nesse setor.

Sobre a responsabilidade sobre o equilibrio econdmico financeiro das concessdes se
considerou alto impacto nas relacdes técnicas e comerciais que envolvem agentes
distribuidores e geradores de energia elétrica, que sdo 0s que possuem concessoes.

A responsabilidade por licitacdes na modalidade de leildao para contratacio de
energia elétrica pelos agentes do SIN também € uma obrigacdo da ANEEL. Nessa atribuicao,
as relacoes de alto impacto estdo entre Comercializadoras x Geradoras, Comercializadoras x
Distribuidoras e Geradoras x Distribuidoras. Considerou-se que esses sdo os agentes que
participam desses leildes.

O impacto € de nivel baixo para as relagdes na atribuicdio da ANEEL por ser
responsavel por mediacdo de conflitos entre agentes. Neste ponto se considerou que a
tecnologia blockchain nao influenciara diretamente.

Na fungdo de fiscalizar e o regular o sistema isolado, todas as relagdes que envolvem
as distribuidoras, apresentam um alto impacto. Considerou-se que no sistema isolado as

aplicacdes da tecnologia blockchain serdao na distribuicdo de energia elétrica.

4.3.5.6 ONS

O ONS, pessoa juridica de direito privado, sem fins lucrativos, € autorizado a
executar as atividades de coordenacdo e controle da operacdo da geracdo e da transmissao de
energia elétrica do SIN e as atividades de previsdo de carga e planejamento da operacdo do
sistema isolado, sob a fiscalizacdao e regulacio da ANEEL (BRASIL, 2017). O ONS tem
como objetivos principais o atendimento aos requisitos de carga, a otimizagdo de custos e a
garantia de confiabilidade do sistema. Outra responsabilidade da instituicdo € a defini¢do das
condic¢des de acesso a malha de transmissdo em alta tensao do pais. O ONS foi criado pela Lei

n°® 9.648 de 27 de maio de 1998, e regulamentado pelo Decreto n° 2.655 de 2 de julho de
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1998, com alteragdes do Decreto n° 5.081 de 14 de maio de 2004 (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA,2020).

O quadro 10 exibe o nivel de impacto para o agente institucional ONS de acordo
com suas 3 principais atribuigdes.

Para as atribui¢cdes de operar, supervisionar, controlar a geracdo no SIN; e visar o
atendimento dos requisitos de carga, a otimizacao de custos e a garantia de confiabilidade do
sistema as relagdes de impacto alto sdo entre Comercializadoras x Geradoras, Consumidores
Livres ou Especiais x Geradoras e Geradoras x Distribuidoras. Considerando que essas
atribuicOes estdo diretamente ligadas aos agentes geradores.

Para a atribuicdo de planejar e operar o sistema isolado Comercializadoras x
Distribuidoras e Geradoras x Distribuidoras sdo as relacdes de alto impacto. Considerou-se
que no sistema isolado as aplicacdes da tecnologia blockchain serdao na distribuicao de energia

elétrica.

Quadro 10 - Nivel de impacto para o agente institucional ONS.

Agentes Atribuigbes Relagbes Técnicas e Comerciais Nivel de Impacto

Comercializadoras X Comercializadoras

Comercializadoras X Geradoras

Opera, supenvisiona e controla 3 Comercializadoras X Distribuidoras

geracdo no SIM, ou seja, & : - o
L = Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras
responsavel por programacao, B

despacho, operacio e Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras
administracio do SIN Geradoras X Distribuidoras

ret metering

P2P

Comercializadoras X Comercializadoras

Comercializadoras X Geradoras

Wiza o atendimento dos Comercializadoras X Distribuidoras
Institucionais: ONS requisitos de carga, a ml_mlzagao Consurmdores.l_wres au ESDETCI-EIIS X _Gerad_nras
de custos e a garantia de Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras

confiabilidade do sistema. Geradoras X Distribuidoras

ret metering

P2P

Comercializadoras X Comercializadoras

Comercializadoras X Geradoras

Comercializadoras X Distribuidoras

Planeja e opera o sistema Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras

isolade Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras

Geradoras X Distribuidoras

Met metering
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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4.3.5.7 CCEE

A CCEE ¢ uma associacao civil sem fins lucrativos mantida pelo conjunto de agentes
que atuam no mercado de energia e estd sujeita a autorizagdo, fiscalizacdo e regulamentacao
da ANEEL (CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 20200).

A CCEE viabiliza as atividades de compra e venda de energia em todo o Brasil. A
institui¢do é responsavel pelo célculo e pela divulgacdo do PLD. As principais atribui¢des da
entidade sdo implantar e divulgar regras e procedimentos de comercializacdo, fazer a gestao
de contratos do ACR e do ACL, manter o registro de dados de energia gerada e de energia
consumida, realizar leildes de compra e venda de energia no ACR sob delegacdo da ANEEL,
realizar leildes de Energia de Reserva sob delegacio da ANEEL, assim como efetuar a
liquidacdo financeira dos montantes contratados nesses leildes, apurar infragdes que sejam
cometidas pelos agentes do mercado e calcular penalidades (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2020p).

O quadro 11 apresenta o nivel de impacto da implantacdo da tecnologia blockchain
para cada uma das atribuicdes da CCEE.

Quadro 11 - Nivel de impacto para o agente institucional CCEE.

Agentes Atribuigdes Relagbes Técnicas e Comerciais Nivel de Impacto

Comercializadoras X Comercializadoras
Comercializadoras X Geradoras
Comercializadoras X Distribuidoras
Mantém os registros dos Consumidores Livres ou Especiais X Geradaras
contratos no ACR Consumidaores Livres ou Especiais X Distribuidoras
Geradoras X Distribuidoras
Met metering
PZP
Comercializadoras X Comercializadoras
Comercializadoras X Geradoras
Comercializadoras X Distribuidoras
Coleta dados de medico e Consumidores Livies ou Especiais X Geradoras
contabilizage no ACR Consumidores Livies ou Especiais X Distribuidaras
Geradoras X Distribuidoras
Net metering
P2P
Comercializadoras X Comercializadoras
Comercializadoras X Geradoras
Comercializadoras X Distribuidoras
Consumidores Livres ou Especiais X Geradaras
Consumidaores Livres ou Especiais X Distribuidoras
Geradoras X Distribuidoras
Met metering
PZP
Comercializadoras X Comercializadoras
Comercializadoras X Geradoras
Comercializadoras X Distribuidoras
Mantém os registros dos contrato!  Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras
no ACL Consumidares Livres ou Especiais X Distribuidoras
Geradaras X Distribuidoras
Net metering
P2P

Efetua contabilizacdo no MCP
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Coleta dados de medicio e
contabilizacio no ACL

Comercializadoras X Comercializadoras

Comercializadoras ¥ Geradoras

Comercializadoras X Distribuidoras

Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras

Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras

Geradoras X Distribuidoras

Met metering

P2P

Apuracio e divulga o PLD

Comercializadoras X Comercializadoras

Comercializadoras ¥ Geradoras

Comercializadoras X Distribuidoras

Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras

Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras

Geradoras X Distribuidoras

Met metering

P2P

Realiza a liguidacdo do mercado
de curto prazo no ACL

Comercializadoras X Comercializadoras

Comercializadoras X Geradoras

Comercializadoras X Distribuidoras

Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras

Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras

Geradoras X Distribuidoras

Met metering

P2P

Opera os leildes de energia no
ACR, desde que delegados pela
AMEEL

Comercializadoras X Comercializadoras

Comercializadoras X Geradoras

Comercializadoras X Distribuidoras

Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras

Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras

Geradoras X Distribuidoras

MNet metering

P2P

Gere 05 montantes de energia de
reserna

Comercializadoras X Comercializadoras

Comercializadoras X Geradoras

Comercializadoras X Distribuidoras

Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras

Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras

Geradoras X Distribuidoras

Iet metering

P2P

Desenvolve e aplica as regras de
comercializacio

Comercializadoras X Comercializadoras

Comercializadoras ¥ Geradoras

Comercializadoras X Distribuidoras

Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras

Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras

Geradoras X Distribuidoras

Met metering

P2P

Administra contas setoriais como

a CDE, do ACR, das Bandeira, do

Consumo de Combustiveis e da
Reserva Global de Reversao

Comercializadoras X Comercializadoras

Comercializadoras X Geradoras

Comercializadoras X Distribuidoras

Consumidores Livres ou Especiais X Geradoras

Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras

Geradoras X Distribuidoras

MNet metering

P2P

aia iw oa b boa i o ok fow T PG R B0 L) PG | iom TR e LW ifad L) ifad | i Pl i Fw i Fod iom [ s PG i DG il G il [ i jow ios iiw iiaiiw i la i ioa PO PG Pl Gl Il

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Para as fungdes da CCEE de manter os registros dos contratos no ACR, coletar dados
de medi¢do e contabilizacio no ACR e opera os leildes de energia no ACR, as relagdes
técnicas e comerciais de alto impacto estdo entre Geradoras x Distribuidoras, considerando-se
qu os leildes do ACR ocorrem entre esses agentes. A relacdo técnica e comerciais
Comercializadoras x Distribuidoras apresenta médio impacto, considerando-se que sdo mais
raras essas atividades comerciais no ACR.

A atribui¢do de efetuar contabilizacio no MCP, realizar a liquidagdo do MCP no
ACL, gerar os montantes de energia de reserva, desenvolver e aplicar as regras de
comercializacdo apresentam alto impacto na inser¢do da tecnologia blockchain nas seguintes
relagdes técnicas e comerciais: Comercializadoras x Comercializadoras, Comercializadoras x
Geradoras, Comercializadoras x Distribuidoras, Consumidores Livres ou Especiais x
Geradoras, Consumidores Livres ou Especiais X Distribuidoras e Geradoras X Distribuidoras,
os quais sdo os agentes envolvidos nas referidas atividades.

A CCEE também possui fun¢cdo de manter os registros dos contrato no ACL e coletar
dados de medic¢ao e contabilizacdo no ACL. Para essas atribui¢des os niveis de impacto mais
altos sdo verificados nas relacdes entre comercializadoras, Comercializadoras x Geradoras,
Comercializadoras x Distribuidoras, Consumidores Livres ou Especiais x Geradoras,
Consumidores Livres ou Especiais x Distribuidoras.

As fungdes de apuragdo e divulgacdo do PLD e administracdo de contas setoriais
possuem baixo nivel de impacto em todas as relagdes técnicas e comerciais, em funcdo da

baixa possibilidade de aplicacdo da tecnologia blockchain nessas atividades.

4.4 ESTUDO DE CASO: TESTES DA POC

Para elaboracdo desta etapa, realizou-se uma andlise a partir das apresentacoes,
documentos e materiais da empresa responsavel pelo desenvolvimento da plataforma da PoC.
Realizaram-se reunides com a empresa desenvolvedora da plataforma e foram importantes
para a defini¢do de cendrios de testes. Além disso, utilizaram-se materiais fornecidos pelas
comercializadoras envolvidas no projeto para defini¢do da regra de negdcio e entendimento
da aplicacdo da PoC, como Request for Proposal. As discussdes através de reunides virtuais
entre todos os participantes do projeto e os questiondrios desenvolvidos pela UFSC também

agregaram no entendimento e aplicacao de testes na plataforma.
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Como forma de verificar se a solu¢gdo atende as regras de negécio e aos requisitos
funcionais realizaram-se andlises de cendrios com aplicacdes de testes em periodos distintos e
com diferentes dados e varidveis de entrada. A partir do site http://eletrikas.ufsc.orion.tech/
onde estd hospedada a PoC, os cendrios foram testados e validados na plataforma ou ambiente
da PoC.

A proxima se¢do contempla uma breve apresentacdo do modelo de negocio

demonstrando os agentes participantes e o objetivo principal da PoC.

4.4.1 Modelo de negécio

A PoC desenvolvida € um ambiente para transacdes de comercializacdo de energia
elétrica no ACL. Neste ambiente, as negociacdes dos contratos de energia elétrica sdo feitas
de forma livre, e entre os compradores e vendedores, estabelecidos e consolidados a partir de
um contrato bilateral. Os contratos de compra e venda de energia elétrica estabelecidos entre
os agentes sdo chamados de propostas de reserva, havendo um agente vendedor e um agente
comprador em cada contrato firmado. Mensalmente as liquidacdes dos contratos sao
registradas a partir da tecnologia blockchain, dessa forma mensalmente ocorre o NET de
operacdes. O NET consiste na realizacdo de um balanco entre os contratos de compra e venda
de energia entre cada par de agentes participantes da rede.

Com o objetivo de minimizar os custos com emissdes de garantias financeiras que os
agentes apresentam entre si, especificamente o custos de seguros, desenvolveu-se uma
solucdo computacional, uma prova de conceito de software, que utiliza a tecnologia
blockchain. A tecnologia blockchain € utilizada para consolidar — de forma eficaz, segura e
sigilosa — os contratos de energia elétrica firmados entre os agentes da rede, criando uma rede
privada e escaldvel (COMERC; CPFL; ENGIE, 2019). Os agentes comercializadores que
participam da rede sdo a CPFL Energia, a Engie Energia e a Comerc Energia.

A plataforma web modular realiza operacdes em uma rede blockchain privada que
oferece transparéncia, auditabilidade, confiabilidade e seguranca. Neste ambiente ocorre o
balanco energético a partir do encontro das operacdes de compra e venda de energia elétrica
utilizando contratos bilaterais.

No ambiente da PoC, para langar uma proposta de reserva o agente proponente deve

inserir o tipo de energia elétrica que serd comercializada (convencional ou incentivada), o
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montante mensal de energia elétrica transacionado em MWh, o preco da energia elétrica
comercializada no contrato em R$/MWh, o submercado de entrega da energia elétrica
comercializada e o tempo do contrato de compra e venda. O agente aceitante avalia a proposta
e, se estiver de acordo, assina a proposta. As propostas de reserva podem ser geradas para
varios meses, sendo consolidadas parcialmente més a més.

Ao longo do més sdo lancadas diversas propostas de compra e venda de energia
elétrica entre os agentes comercializadores, sendo que cada agente pode ser comprador ou
vendedor. Para cada contrato de compra e venda de energia elétrica sem o ambiente da PoC o
agente comprador deve aportar a garantia ou seguro contratual relativo ao més vigente. No
exemplo apresentado na Figura 30 apresenta-se um NET de operacdes no ambiente da PoC
resultando em apenas uma operacdo de garantia ou seguro contratual (COMERC; CPFL;

ENGIE, 2019).

Figura 30— Exemplo do NET de operagdes entre os agentes.

Vendedor 200 MWh 200 MWh 200 MWh
CPFL  Comerc Comerc
100 MWh 100 MWh 100 MWh 100 MWh
CPFL Comerc Engie Engie
2019 I I - - ' . ' : >
Comerc Engie Engie CPFL Comerc  Engie CPFL
Comprador

"4

Comerc
Comerc

100 MWh

200 MWh

-

300 MWh
300 MWh 100 MWh

Engie @ TN

@ CPFL Engie O @ crrL

Fonte: Comerc, CPFL e Engie (2019)

4.4.1 Testes de cenarios da PoC

Esta secdo discorre sobre a criacdo dos testes de cendrios e a implementacdo na
plataforma web modular para verificar se a solu¢do atende as regras de negdcio e aos
requisitos funcionais do ponto de vista do usudrio da PoC. Apds o estudo dos documentos e

materiais de planejamento disponibilizados pela empresa envolvida no desenvolvimento da
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plataforma, os cendrios foram criados, desenvolvidos e aplicados. Os resultados serdo

apresentados nessa se¢ao.

Um planejamento de cendrios para aplicacdo da PoC foi desenvolvido e estd

apresentado na Tabela 1. Observa-se que variando os dados de entrada (agentes, tipos de

energia, submercado) no total existem 192 cendrios distintos que podem ser testados na PoC.

Tabela 1-Cenarios para aplica¢do da PoC

p TIPOS DE
CENARIOS | AGENTES POSSIBILIDADES ENERGIA SUBMERCADO
Convencional Sul
CPFL X Incentivada 50% Sudeste/Centro
1 ENGIE 32 Oeste
Incentivada 80% Norte
Incentivada 100% Nordeste
Convencional Sul
CPFL X Incentivada 509 | >vdeste/Centro
2 COMERC 32 Oeste
Incentivada 80% Norte
Incentivada 100% Nordeste
Convencional Sul
ENGIE X Incentivada 50% | >vdeste/Centro
3 COMERC 32 Oeste
Incentivada 80% Norte
Incentivada 100% Nordeste
Convencional Sul
CPFL X . Sudeste/Centro
4 ENGIE X 9% Incentivada 50% Oeste
COMERC Incentivada 80% Norte
Incentivada 100% Nordeste
TOTAL 192 possibilidades
Fonte: Elaborada pela autora (2020).
Acessando o site da plataforma blockchain, a partir do endereco

7z

http://eletrikas.ufsc.orion.tech/, € solicitado o usudrio e senha para acesso na tela de

apresentacdo. Cada uma das empresas possui um login de e-mail e senha para que possa

acessar como administrador. Apds efetuar o login, a tela inicial denominada Propostas de

7z

Reserva € apresentada conforme Figura 31. As propostas de reservas sdo os documentos

previamente negociados entre os agentes comercializadores que utilizarem a plataforma.
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Figura 31— Tela “Propostas de reserva”.

ELETRIKAS Propostas de Resera Préima consolidagdo

+ CADASTRAR NOVA RESERVA EXECUTAR CONSOLIDAGO
Peiodode (M) FontodeEniregs ~  Volume de Preo de alor totel de
n ) Pe & (9 TipodeFnegia v Volume s Prego até el Comprar - RESETAR
CONTRATOS c
Resara Nismaro proposta Froposiaem Tioo Pariodo Tipo te Energia Porto de Errega Volume (i) Freco 8 Verdedor Comprador Saus Sockonain
visuALIZAR o os/0e/2020 Comars oooa a0 Comere g a
VisUALZAR 105 oer0Er2020 Vends bl pre 000 . o Consoldad a
visuALZAR 1 o&/0e/2020 o b enoo000n 100 Comere e Consclidad a
VisuaLIZAR ) 0810872020 comers v #0000000 o0 Comere 5 Consolc a
VISUALZAR 3000 osr0E/2020 Vende Incertvadacy o 3000 . o Consoldad a
>

Fonte: Elaborada pela autora (2020)

A Figura 31 apresenta alguns dos cendrios de testes aplicados, sendo que somente as
operacoes realizadas na qual a empresa logada participa podem ser visualizadas. Nesta mesma
tela sd@o cadastradas as novas propostas de reserva. Os dados de entrada para o cadastro de
propostas de reserva sdo nimero do contrato, vendedor, periodo de fornecimento, quantidade
de energia em MWmédio ou MWh, tipo de fonte de energia, ponto de entrega € o preco

contratual por MWh. A apresentacdo da tela para o cadastro das propostas pode ser vista na

Figura 32.
Figura 32 - Tela “Cadastro de Propostas de Reserva”.
Cadastro de Proposta de Reserva %
JUMETS 00 Contratc
Engie Comprada -

CONDICOES COMERCIAIS DA OPERACAQ

m

2
2

Fonte: Elaborada pela autora (2020)

5 Agosto/2020 =14 2m 01/09/2020 Engie-Engie 2
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Para o cadastro dos cenarios de testes utilizou-se a forma manual (unitaria), mas existe
a possibilidade de importacdo de planilhas do Microsoft Excel. Apés cadastrar os cendrios de
propostas de reserva, ela passa a ser exibida na lista de propostas de reserva e pode ser
assinada ou cancelada pelo agente comprador.

Ap06s o cadastro dos cendrios pelo agente vendedor, o proximo passo € o processo de
assinatura ou cancelamento de uma proposta de reserva. Essa etapa precisa ser realizada
apenas pelo comprador. Foram realizados alguns testes para verificar os status das propostas,
podendo apresentar “assinada”, “pendente assinatura”, “cancelada”, “pendente cancelamento”
e “consolidada”.

O préximo passo € a consolidagdo que, de acordo com o manual, € realizada apenas
para propostas de reserva que possuam mesmo periodo mensal, tipo de fonte de energia e
ponto de entrega. Os proximos dois painéis da plataforma “Calculo NET” e “Tabela Bilateral”
sdo interfaces de teste e, de acordo com o manual, sdo utilizados apenas para verificagdo dos
dados gerados.

A Figura 33 apresenta a tela de visualizacao do contrato com todos os dados definidos.

Figura 33— Tela de visualizac@o do contrato.

Visualizar Contrato: f61d3e15-1e78-43dc-ab42-960b18bbd877

mero do contrato 15
s Consolidagdo/Anc Dezembro/2019
Comprador Engie
ndedor Comerc
Tipo Compra

po de Energia Incentivada 0%

Ponto de Entrega Sub-Morte
Garantia Financeira (RS 5.952.000,00
Volume Garantido (MWh 59.520,000
Status Assinada
Registrado em Blockchain 0

FECHAR

Fonte: Elaborada pela autora (2020)
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A Tabela 2 apresenta trés propostas de reservas cadastradas para testes de cendrios da
plataforma. Realizaram-se testes considerando horas diferentes de cada més e os valores

fecharam. Observa-se que o sistema converte as horas de cada més de forma automatica.

Tabela 2—Contratos bilaterais

Tabela bilateral 31 dias — 744h 30 dias — 720h
Preco da
Vende- | Compra | MW V;)Ll;rrngeiade energia | Comprador V;)Ll;rrngeiade Comprador
dor -dor méd (MWh) (R$1/11)VIW pagara (R$) (MWh) pagara (R$)
CPFL | Comerc | 80 | 59.520,00 150 8.928.000,00 | 57.600,00 | 8.640.000,00
Comerc | Engie 80 | 59.520,00 100 5.952.000,00 | 57.600,00 | 5.760.000,00
Engie | CPFL | 100 | 74.400,00 50 3.720.000,00 | 72.000,00 | 3.600.000,00

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

4.4.1.1 Cendrio 1

A primeira etapa da consolidagdo é a separacdo dos conjuntos de propostas de
reserva, com mesmo periodo de fornecimento, tipo de fonte de energia e ponto de entrega. O
cendrio 1 é estabelecido para o més de consolidagc@o de janeiro de 2019 e estd apresentado na
Tabela 3.

Tabela 3—Cenario de teste 1

jan/19
Fonte de Ponto de NET Valor Volume NET Garantia
Empresa . . .
Energia Entrega (R$) (MWh) Financeira
CPFL | Convencional Sub-Sul -8.928.000,00 -59.520,00 Receber Garantia
Comerc | Convencional Sub-Sul 2.976.000,00 0 Aportar Garantia
Engie | Convencional Sub-Sul 5.952.000,00 59.520,00 Aportar Garantia
. Incentivada .
Engie 50% Sub-Sul -3.720.000,00 -74.400,00 Receber Garantia
CPFL I“C‘;‘ggada Sub-Sul | 3.720.000,00 | 74.400,00 | Aportar Garantia

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Para cada conjunto, € realizada a etapa de cdlculo dos valores totais comprados e
vendidos por cada agente. O préximo passo do cdlculo € subtrair o total de compras pelo total
de vendas, obtendo o valor que esta empresa deve pagar ou receber, conhecido como Calculo
NET de Valores e Volumes. No caso do cendrio 1, conforme Tabela 3, a CPFL Energia deve

receber garantia no valor de R$ 5.208.000,00, a Engie Energia deve aportar garantia ou
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seguro referente ao valor R$ 2.232.000,00 e a Comerc Energia deve aportar garantia ou
seguro referente ao valor R$ 2.976.000,00.

Os contratos bilaterais do cendrio 1 estdo apresentados na Figura 34, Figura 35 e
Figura 36. Neste passo o sistema demonstra quem deve pagar e quem deve receber, até que a
compensacdo seja zerada. Observa-se na Tabela 3 e na Figura 34, Figura 35 e Figura 36 que
os valores de Volume e Garantia Financeira foram "netados". Verificou-se neste cendrio que
os indicadores de saida conferem com os dados de entrada atendendo as regras de negdcio e
aos requisitos funcionais.

Observa-se que cada figura apresenta a tela obtida pelo usuério da empresa referida

no titulo.



Figura 34— Contrato bilateral — CPFL.

Namero Garantia Volume
Més Ponto de
Contrato do Comprador Vendedor Tipo Energia Financeira Garantido Status Blockchain
Consolidagdo/Ano Entrega
contrato (RS) (MWh)
VISUALIZAR 1 Janeiro/2019 Engie CPFL Venda Convencional Sub-Sul 5.952.000,00 39.680,198 Assinada E’
VISUALIZAR 2 Janeiro/2019 Comerc CPFL Venda Convencional Sub-Sul 2.976.000,00 19.839,802 Assinada E’
VISUALIZAR 3 Janeiro/2019 CPFL Engie Compra '"Ce: ;:ada Sub-sul 3720.00000 74400000  Assinada G
S—
Fonte: Elaborada pela autora (2020)
Figura 35— Contrato bilateral — ENGIE.
Numero Garantia Volume
Més . . Ponto de . . . .
Contrato do Comprador Vendedor Tipo Energia Financeira Garantido Status Blockchain
Consolidagdo/Ano Entrega
contrato (RS) (MWh)
VISUALIZAR 1 Janeiro/2019 Engie CPFL Compra Convencional Sub-Sul 5.952.000,00 30.680,198 Assinada ﬁ
I tivad
VISUALIZAR 3 Janeiro/2019 CPFL Engie venda e T SubSul 372000000 74400000  Assinada &
Fonte: Elaborada pela autora (2020)
Figura 36— Contrato bilateral - COMERC.
Numero Garanta volume
Més Ponto de
Contrato do Comprador Vendedor Tipo Energia Financeira Garantido Status Blockchain
Consolidagdo/Ano Entrega
contrato (RS) (MWh)
VISUALIZAR 2 Janeiro/2019 Comerc CPFL Compra Convencional Sub-Sul 2.976.000,00 19.839,802 Assinada @l I

Fonte: Elaborada pela autora (2020)

216
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4.4.1.2 Cendrio 2

O cendrio 2 é estabelecido para o més de consolidagao de dezembro de 2019 e esta
apresentado na Tabela 4. Da mesma forma que no cendrio anterior, € realizado o cdlculo dos
valores totais e subtraido os totais comprados e vendidos para cada conjunto. As empresas

com NET de valor positivo devem aportar garantia financeira.

Tabela 4—Calculo NET do cenario de teste 2

4e2/2019
Empresa Fonte de Ponto de NET Valor Volume NET Garantia
p Energia Entrega (R9) (MWh) Financeira
Comere | MCeNVada 1 gy Norte | -5.952.000.00|  -59.520,00 Receber
0% Garantia
Engic I“"egfy‘ovada Sub-Norte | 5.952.000.00 59.520,00 | Aportar Garantia
Engie | [MCCNVAda g Nordeste | -3.720.000.00 | -74.400.00 Receber
0% Garantia
cppL | Ineentivada | g Nordeste | -5.208.000.00 | 14.880,00 Receber
0% Garantia
Comerc I“"egfgada Sub-Nordeste | 8.928.000,00 59.520,00 | Aportar Garantia

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

A Figura 37, Figura 38 e Figura 39 apresentam os contratos bilaterais gerados a partir
do volume resultado do calculo NET. Verificando a Tabela 4 e a Figura 37, a Figura 38 ¢ a
Figura 39 se observa que os valores de Volume em MWh foram "netados". Verificou-se neste
cendrio que os indicadores de saida conferem com os dados de entrada atendendo as regras de

negocio.




Figura 37— Contrato bilateral — CPFL.

Numero Garantia Volume
Més Ponto de
Contrato do Comprador Vendedor Tipo Energia Financeira Garantido Status Blockchain
Consolidagdo/Ano Entrega
contrato (RS) (MWh)
VISUALIZAR 16 Dezembro/2019 Comerc CPFL Venda ~Incentivada Sub- 520800000 43399752  Assinada &) I
02 Nordeste
Fonte: Elaborada pela autora (2020)
Figura 38— Contrato bilateral — ENGIE.
Nimero Garantia Volume
Més Ponto de
Contrato do o Comprador Vendedor Tipo Energia Financeira Garantido Status Blockchain
Consolidagdo/Ano Entrega
contrato (RS) (MWh)
. Incentivada .
VISUALIZAR 15 Dezembro/2019 Engie Comerc Compra 0% Sub-Morte 5.052.000,00 50.520,000 Assinada
VISUALIZAR 17 Dezembro/2019 Comerc Engie Venda Incentivada sub- 372000000  31.000248  Assinada
0% Nordeste
Fonte: Elaborada pela autora (2020)
Figura 39— Contrato bilateral - COMERC.
Nimero Garantia Volume
Més Ponto de
Contrato do L Comprador Vendedor Tipo Energia Financeira Garantido Status Blockchain
Consolidagao/Ano Entrega
contrato (RS) (MWh)
VISUALIZAR 15 Dezembro/2019 Engie Comerc venda '"Ceg;"ada SubNorte 5095200000  50.520000  Assinada &
VISUALIZAR 16 Dezembro/2019 Comerc CPFL Compra  'Mcentivada sub- 520800000 43399752  Assinada &
0% Nordeste
. Incentivada Sub- .
VISUALIZAR 17 Dezembro/2019 Comerc Engie Compra e Nordeste 3.720.000,00 31.000,248 Assinada @'
Fonte: Elaborada pela autora (2020)
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4.4.1.3 Cendrio 3
O cendrio 3 considerou o més de consolidacdo marco de 2020 e estd apresentado na
Tabela 5. Neste cendrio, ndo foi possivel obter os dados do calculo NET apds a consolidacao

entdo se utilizou os resultados da aba “Relatorios dos contatos bilaterais”.

Tabela 5—Relatério dos contratos bilaterais do cenario de teste 3

mar/20
Empresa Fonte de Ponto de Resultados | Volume garantido Garantia
p Energia Entrega (R9) (MWh) Financeira
Engie | Convencional | Sub-Norte | -818.400,00 7.440,000 Receber
garantia
CPFL | Convencional | Sub-Nordeste | 744.000,00 7.440,000 Aportar
garantia
Comerc | Convencional | Sub-Nordeste | -744.000,00 7.440,000 Recebgr
garantia
Engie | Convencional | Sub-Sudeste | 892.800,00 7.440,000 Aportar
garantia
Comerc | Convencional | Sub-Norte | 818.400,00 7.440,000 Aportar
garantia
CPFL | Convencional | Sub-Sudeste | -892.800,00 7.440,000 Receber
garantia

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

E possivel verificar na quarta coluna dos Resultados (R$) que os valores no total
zeraram, sendo que as empresas com valores positivos aportam garantia e com os valores
negativos recebem garantia. Na Figura 40, Figura 41 e Figura 42, apresentam-se os contratos
bilaterais. Verificou-se neste cendrio que os indicadores de saida conferem com os dados de

entrada atendendo as regras de negdcio.



Figura 40— Contrato bilateral — CPFL.
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Numero Garantia Volume
Més Ponto de
Contrato do Comprador Vendedor Tipo Energia Financeira Garantido Status Blockchain
Consolidagdo/Ano Entrega
contrato (RS) (MWh)
VISUALIZAR 25 Margo/2020 CPFL Comerc Compra Convencional Sub- 744.000,00 7.440,000 Assinada @'
Nordeste
. . Sub- i
VISUALIZAR 26 Margo/2020 Engie CPFL Venda Convencional 802.800,00 7.440,000 Assinada ﬁ
Sudeste/CO
Fonte: Elaborada pela autora (
Figura 41— Contrato bilateral — ENGIE.
Numero Garantia Volume
Més Ponto de
Contrato do Comprador Vendedor Tipo Energia Financeira Garantido Status Blockchain
Consolidagdo/Ano Entrega
contrato (RS) (MwWh)
VISUALIZAR 24 Margo/2020 Comerc Engie Venda Convencional Sub-Norte 818.400,00 7.440,000 Assinada @'
VISUALIZAR 26 Margo/2020 Engie CPFL Compra Convencional Sub- 892.600,00 7.440,000 Assinada @'
: ’ ’ Sudeste/CO o -
Fonte: Elaborada pela autora (2020)
Figura 42— Contrato bilateral - COMERC.
Numero Garantia Volume
Més Ponto de
Contrato do Comprador Vendedor Tipo Energia Financeira Garantido Status Blockchain
Consolidagao/Ano Entrega
contrato (RS) (MWh)
VISUALIZAR 24 Margo,/2020 Comerc Engie Compra Convencional Sub-Norte 818.400,00 7.440,000 Assinada
VISUALIZAR 25 Margo/2020 CPFL Comerc Venda Convencional . sub- 744.000,00 7.440,000 Assinada

Fonte: Elaborada pela autora (2020)
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O cendrio 4 é referente ao més de consolidacao abril de 2020 e estd apresentado na

Tabela 6 abaixo. O célculo dos valores totais € realizado nesta etapa. Verifica-se que os

valores de resultado no relatério dos contratos bilaterais zeram entre os agentes que recebem e

aportam garantia.

Tabela 6-Relatério dos contratos bilaterais do cenério de teste 4

abr/20

Empresa Fonte de Ponto de Resultado | Volume garantido Garantia
P Energia Entrega (R9$) (MWh) Financeira

Comerc | Convencional | Sub-Sudeste | -792.000,00 4.950,000 Receber
garantia

CPFL | Convencional | Sub-Sudeste | -360.000,00 2.250,000 Receber
garantia

Comerc | Convencional | Sub-Sudeste | 936.000,00 7.200,000 Aportar
garantia

Engie | Convencional | Sub-Sudeste | 360.000,00 2.250,000 Aportar
garantia

Engie | Convencional | Sub-Sudeste | 792.000,00 4.950,000 Aportar
garantia

Engie | Convencional | Sub-Sudeste | -936.000,00 7.200,000 Receber
garantia

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Assim como no cendrio anterior, ndo foi possivel acessar a aba do calculo NET para

exibi-la neste relatério. A mensagem ‘“Nenhuma consolida¢do encontrada” apareceu no

quadro da janela do cdlculo NET. Portanto, utilizaram-se os resultados da aba “Relat6rios dos

contatos bilaterais”. A Figura 43, Figura 44 e Figura 45 apresentam os contratos bilaterais

gerados pela PoC. Neste passo o sistema ou plataforma demonstra quem deve pagar e quem

deve receber, at€é que a compensagdo seja zerada. Verificou-se neste cendrio que os

indicadores de saida conferem com os dados de entrada atendendo as regras de negdcio.




Numero

Figura 43— Contrato bilateral — CPFL.
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Garantia Volume
Més Ponto de
Contrato do Comprador Vendedor Tipo Energia Financeira Garantido Status Blockchain
Consolidagdo/Ano Entrega
contrato (RS) (MWh)
. . . Sub- .
VISUALIZAR 28 Abril/2020 Engie CPFL Venda Convencional 360.000,00 2.250,000 Assinada @l I
Sudeste/CO
——
Fonte: Elaborada pela autora (2020)
Figura 44— Contrato bilateral — ENGIE.
Numero Garantia Volume
Més Ponto de
Contrato do L Comprador Vendedor Tipo Energia Financeira Garantido Status Blockchain
Consolidagdo/Ano Entrega
contrato (RS) (MWh)
VISUALIZAR 27 Abril/2020 Engie Comerc Compra Convencional Sub- 792.000,00 4.950,000 Assinada @l
g o Sudeste/CO o o
VISUALIZAR 28 Abril/2020 Engie CPFL Compra Convencional Sub- 360.000,00 2.250,000 Assinada @'
g P Sudeste/CO R oo
VISUALIZAR 20 Abril/2020 C Engi Vend C ional Sub- 936.000,00 7.200,000 Assinad @'
ril/ omerc ngie enda onvenciona Sudesie/C0 .000, .200, ssinada
Fonte: Elaborada pela autora (2020)
Figura 45— Contrato bilateral - COMERC.
Numero Garantia Volume
Més Ponto de
Contrato do Comprador Vendedor Tipo Energia Financeira Garantido Status Blockchain
Consolidagdo/Ano Entrega
contrato (RS) (MWh)
. . . Sub- .
VISUALIZAR 27 Abril/2020 Engie Comerc Venda Convencional 792.000,00 4.950,000 Assinada @'
Sudeste/CO
VISUALIZAR 29 Abril/2020 Comerc Engie Compra Convencional Sub- 936.000,00 7.200,000 Assinada ﬁ
Sudeste/CO ! '

Fonte: Elaborada pela autora (2020)
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44.1.5 Cendrio 5

O cendrio 5 representa as propostas de reserva referentes ao més de consolidagao maio
de 2020 e estd apresentado na Tabela 7. Nesta etapa € efetuado o calculo dos valores totais,
subtraindo os totais comprados e vendidos para cada conjunto. Para todos os NETs de valores,

as compensagdes zeram, demonstrando o funcionamento correto da plataforma.

Tabela 7—Calculo NET do cenario de teste 5

mai/20

Empresa Fonte de Ponto de NET Valor Volume NET Garantia
p Energia Entrega (R9) (MWh) Financeira

Comerc | Convencional | Sub-Nordeste | -10.713.600,00 -119.040,000 Receber

garantia

Engie | Convencional | Sub-Nordeste | 10.713.600,00 |  119.040,000 Aportar

garantia

Engie | 1MNVAda gy Norte | -4.910.400.00 | -44.640,000 Receber

50% garantia

cppL | neentvada gy Norte | 4.910.400.00 | 44.640,000 Aportar

50% garantia

cprL | MMeentvada 1 qup Norte | -11.904.000,00 |  -148.800,000 Receber

80% garantia

Comerc | 1entVada g Norte | 11.904.000,00 | 148.800,000 Aportar

80% garantia

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Na Figura 46, Figura 47 e Figura 48, apresentam-se os contratos bilaterais gerados a
partir do volume resultado do cdlculo NET anterior. Verificou-se neste cendrio que os

indicadores de saida conferem com os dados de entrada atendendo as regras de negdcio.




Figura 46— Contrato bilateral — CPFL.
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Namero Garantia Volume
Més . . Ponto de . . . .
Contrato do Comprador Vendedor Tipo Energia Financeira Garantido Status Blockchain
Consolidagdo/Ano Entrega
contrato (RS) (MWh)
VISUALIZAR 34 Maio/2020 CPFL Engie Compra Incentivada Sub- 4.910.400,00 44.640,000 Assinada ﬁ
g o 50% Norte S1AEn o
) Incentivada Sub- .
VISUALIZAR 35 Maio/2020 Comerc CPFL Venda 11.904.000,00 148.800,000 Assinada |€|
80% Norte
Fonte: Elaborada pela autora (2020)
Figura 47— Contrato bilateral — ENGIE.
Numero Garantia Volume
Més Ponto de
Contrato do L Comprador Vendedor Tipo Energia Financeira Garantido Status Blockchain
Consolidagao/Ano Entrega
contrato (RS) (Mwh)
VISUALIZAR 33 Maio/2020 Engie Comerc Compra Convencional Nosr;t(:; te 10.713.600,00 119.040,000 Assinada
VISUALIZAR 34 Maio/2020 CPFL Engie Venda '"Ce; ;;ada Sub-Norte  4.910.400,00 14640000  Assinada
Fonte: Elaborada pela autora (2020)
Figura 48— Contrato bilateral - COMERC.
Numero Garantia Volume
Més . X Ponto de . . X .
Contrato do Comprador Vendedor Tipo Energia Financeira Garantido Status Blockchain
Consolidagdo/Ano Entrega
contrato (RS) (MWh)
VISUALIZAR 33 Maio/2020 Engie Comerc Venda Convencional Nosr:t; ie 10.713.600,00 119.040,000 Assinada
) Incentivada .
VISUALIZAR 35 Maio/2020 Comerc CPFL Compra 80% Sub-Morte 11.904.000,00 148.800,000 Assinada

Fonte: Elaborada pela autora (2020)
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4.4.1.6 Cendrio 6
O cendrio 6 é referente ao més de consolidacdo junho de 2020 e estd apresentado na
Tabela 8. O célculo dos valores totais € realizado nesta etapa subtraindo os totais comprados e

vendidos para cada conjunto.

Tabela 8—Calculo NET do cenario de teste 6

jun/20
Empresa Fonte de Ponto de NET Valor Volume NET Garantia
p Energia Entrega (R9) (MWh) Financeira
Comerc | Convencional | Sub-Sudeste | -3.492.000,00|  -36.000,00 Receber
garantia
CPFL | Convencional | Sub-Sudeste | 3.492.000,00 |  36.000,00 Aportar
garantia
cprL | Meentivada g Nordeste | -9.792.000,00 | -122.400,00 Receber
80% garantia
Engie | MCSMIVadd g Nordeste | 9.792.00000 | 122.400,00 Aportar
80% garantia
Engie | MCSMVadd ) qupbul |-16.848.000,00  -187.200.00 Receber
80% garantia
Comerc | €EMtVada | quh Sul | 16.848.000.00 | 187.200,00 Aportar
80% garantia

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Na Figura 49, Figura 50 e Figura 51, apresentam-se os contratos bilaterais gerados a
partir do volume resultado do célculo NET anterior. Como pode ser analisado nos seis
cendrios apresentados, as compensagdes zeraram, ou seja, os indicadores de saida conferem
com os dados de entrada. Isso indica que a solucdo atende as regras de negdcio. Assim como
nos testes anteriores, aparecem somente as propostas de reserva de energia para a empresa
vendedora ou compradora, ou seja, os documentos sdo restritos a empresa agente logada na

plataforma.




Figura 49— Contrato bilateral — CPFL.

Nimero Garantia Volume
Més Ponto de
Contrato do Comprador Vendedor Tipo Energia Financeira Garantido Status Blockchain
Consolidagdo/Ano Entrega
contrato (RS) (MWh)
i Sub- .
VISUALIZAR 36 Junho/2020 CPFL Comerc Compra Convencional 3.492.000,00 36.000,000 Assinada @l
Sudeste/CO
VISUALIZAR 37 Junho/2020 Engie CPFL Venda Incentivada sub- 9.792.00000 122400000  Assinada &
9 80% Nordeste e T
Fonte: Elaborada pela autora (2020)
Figura 50— Contrato bilateral — ENGIE.
Numero Garantia Volume
Més Ponto de
Contrato do Comprador Vendedor Tipo Energia Financeira Garantido Status Blockchain
Consolidagdo/Ano Entrega
contrato (RS) (MWh)
Incentivada Sub-
VISUALIZAR i i
37 Junho/2020 Engie CPFL Compra 0% Nordeste 9.792.000,00 122.400,000 Assinada ﬁ
I tivad
VISUALIZAR 38 Junho/2020 Comerc Engie Venda e © SubSul 1684800000  187.200000  Assinada 8
Fonte: Elaborada pela autora (2020)
Figura 51— Contrato bilateral - COMERC.
Nimero Garantia Volume
Més Ponto de
Contrato do Comprador Vendedor Tipo Energia Financeira Garantido Status Blockchain
Consolidagdo/Ano Entrega
contrato (RS) (MWh)
i Sub- .
VISUALIZAR 36 Junho/2020 CPFL Comerc Venda Convencional 3.492.000,00 36.000,000 Assinada ﬁ
Sudeste/CO
VISUALIZAR 38 Junho/2020 Comerc Engie Compra Ince; ;:ada Sub-Sul 16.848.000,00 187.200,000 Assinada @l

Fonte: Elaborada pela autora (2020)
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4.5 AVALIACAO DOS IMPACTOS DA POC NOS AGENTES, NAS INSTITUICOES E
NAS ASSOCIACOES DO SETOR ELETRICO

Este instrumento tem como objetivo a avaliacdo dos impactos da PoC nos agentes de
mercado, institui¢des e nas associagdes do setor elétrico brasileiro.

A partir dos processos e indicadores definidos e organizados em etapas anteriores,
criou-se um formuldrio, primeiramente no formato de planilhas, para que o avaliador
verifique os impactos da aplicacdo da tecnologia em todos os agentes e associacdes do setor
elétrico. Nesse estudo as possibilidades de respostas seguem uma escala ordinal tipo Likert de
trés niveis: (1) de baixo impacto, (2) médio impacto e (3) alto impacto. Nesse instrumento
também ha um espago para consideracdes finais do avaliador para cada agente.

A partir das planilhas citadas anteriormente, construiu-se o instrumento nas
plataformas Typeform e Google Forms, a fim de se obter uma interface mais prética e de facil
utilizagdo para o avaliador. A plataforma estd disponivel para uso gratuito no endereco
https://forms.gle/Vsqd4tWkd3zNVDnH6.

Apresenta-se a seguir o instrumento desenvolvido na Typeform. Inicialmente se
apresenta o instrumento de avaliagdo dos impactos da PoC nos agentes, nas institui¢des e nas
associagdes do setor elétrico. Ap0s, apresenta-se a avaliacdo desses impactos nos agentes, nas
institui¢des e nas associagdes do setor elétrico. As avaliagdes sdo complementares, entretanto,

no instrumento o avaliador pode fazer a avaliacdo completa ou parcial.

4.5.1 Instrumento de avaliacao dos impactos da POC nos agentes e nas instituicoes do

setor elétrico

Este estudo apresenta o instrumento para andlise dos impactos da PoC nos agentes
consumidores, comercializadores, distribuidores e geradores de energia elétrica; e nas
institui¢des do setor elétrico ANEEL, CCEE, MME, ONS, CNPE, EPE, CMSE com exemplo
de aplicacdo. Desenvolveu-se esse instrumento inicialmente no Excel e esses dados estdo
disponiveis nos anexos Ol a T1.

Acessando o site do instrumento avaliativo se encontra a tela inicial, a qual esta

apresentada na Figura 52. Nesta tela se exibe o nome do instrumento “Estudo e Metodologia
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para Andlise e Avaliacio Técnico-Cientifica no Uso da Tecnologia Blockchain no Setor

Elétrico” e o nome da equipe responsavel pelo seu desenvolvimento.

Figura 52 - Tela de apresentacdo do instrumento.

—_——

Cgstudoe Metodologia para Anélise e Avaliagao Técnico-
Cientifica no Uso da Tecnologia Blockchain no Setor ‘ P F ‘
Elétrico
UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA 2 ENERG'A
Equipe UFSC:
Prof. Martin Augusto Gagliotti Vigil

Prof. Giuliano Arns Rampinelli

_ Prof. Roderval Marcelino

Karoline Roversi
Solange Machado

— Felipe Tomao
' Juliano Oliveira de Almeida

Rafael Canal

Continuar SRS

0% concluido Fowered by Typeform

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

A Figura 53 exibe a segunda tela do instrumento de avaliag@o. Nesta etapa se solicita

ao avaliador que clique em continuar para responder o formulario.

Figura 53 - Segunda tela do instrumento.

—_——

CPFL

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA « ENERGIA
Este é 0 "Instrumento de avaliacdo técnico-cientifica de
impactos da POC nos agentes do setor elétrico". Clique em

_o— continuar para responder:

e I | a e Continuar [EUSSPUEYWH

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Ap6s as telas de apresentacdo do projeto e do instrumento de avaliagdo, no proximo

passo se inicia a avaliacdo. A Figura 54 apresenta a tela em que o avaliador seleciona o
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ambiente de contratacdo de energia elétrica de aplicacdo da PoC. Nessa tela hd opc¢do de

avaliacdo no ACL, no ACR e no ACGD.

Figura 54 - Tela para selecao do ambiente de contrata¢do de energia elétrica de aplicacdo da

PoC.
umvmsmnlpz FEDERAL 1+ Selecione o ambiente de contrata¢do de energia elétrica de
ENERGIA

DE SANTA CATARINA aplicacao da POC:

‘ | Ambiente de Contratagao Livre (ACL) ‘

. ‘ & | Ambiente de Contratacao Regulado (ACR) ‘

[c] Ambiente de Contratagio de Geracéo Distribuida (ACGD) l

O concluido Powered by Typeform &

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Para a demonstragcdo de utilizacdo desse instrumento se utilizou um novo ambiente
de comercializag¢do de energia elétrica: 0 ACGD. O ACGD é um ambiente em que ainda nao
ha regulacdo, uma vez que a comercializa¢do de energia elétrica na geragdo distribuida ainda
ndo € permitida no Brasil. Entretanto, considerando aplicacdes de comercializacio P2P de
energia elétrica em outros paises, considerou-se esse ambiente nesse estudo como ACGD. A

Figura 55 apresenta a sequéncia de avaliacdo.

Figura 55 - Tela para selecao do(s) processo(s) impactados pela PoC.

2+ Selecione o(s) processo(s) impactado(s) pela POC. Vocé /
pode consultar a defini¢do e avaliacdo das métricas do P

mercado de geragdo distribuida clicando aqui.
Podes selecionar vérias apcdes ‘ F ‘ ‘

(4] Grupo A ENERG’A

&
UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

‘ _&| Grupo B

‘ ¢ | Geragdo na Prépria UC

.

[ "o | Autoconsumo Remoto

|

|

|

|

e N - e [E’ Geragdo Compartilhada ‘
' ‘ ¢ | Empreendimentos de Miltiplas UCs |

|

|

‘G\PZP

%] Outro

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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Nessa etapa o avaliador seleciona os processos que serdo impactos pela
implementacdo da PoC, sendo possivel a sele¢do de mais de um processo. O avaliador
também pode consultar por meio do link apresentado na tela, a tabela de defini¢do e avaliagao
das métricas do mercado de geracdo distribuida, tanto para o ACGD quanto para o Net
metering. Desenvolveu-se essa tabela nos anexos M1 e N1.

Ap6s selecionar os processos, o avaliador seleciona o(s) agente(s) impactado(s) pela

PoC. A tela para selecdo pode ser verificada na Figura 56.

Figura 56 - Tela para selecio do(s) agente(s) impactado(s) pela PoC.
&

3+ Selecione o(s) agente(s) impactado(s) pela POC: J/

'~ Geradores
L ENERGIA

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA li\ ‘Transmissoras

[[< Distribuidoras

T ClE=E=

[ [t Consumidores Livres ou Especiais

L]
' ‘ |7 | Consumidores Cativos

‘ & | Prossumidores

‘ '#] Outro

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
O proximo passo da avaliagdo € a selecio do(s) indicador(es) da dimensio

energético-elétrica do ambiente da PoC. Apresenta-se essa tela na Figura 57.

Figura 57 - Tela para selecdo do(s) indicador(es) da dimensdo energético-elétrica do ambiente
da PoC.

4+ Selecione os indicadores da dimensao energético-elétrica /

do ambiente da POC. Vocé pode consultar as métricas dos
impactos da tecnologia blockchainno mercado de J/
comercializagdo e distribuicdo de energia elétrica clicando

CPFL

J
Podes selecionar virias opgbes
UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA = ENERG’A
| | Energia contratada por contrato (compra)

| & | Energia contratada por contrato (venda)

e i verifi ~
| [c| Energia verificada por contrato (geracio)

|

|

|

- I (0] Energia verificada por contrato (consumo) ‘

e N ' e [Zl Tipo de energia: convencional ‘
|

1

|

Iﬂ Tipo de energia: incentivada

| |6 | Energia Injetada na

| #| Outro

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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Nessa e nas proximas trés telas o avaliador pode consultar as métricas dos impactos
da tecnologia no mercado de comercializagdo e distribui¢do de energia elétrica por meio do
link apresentado na tela. Desenvolveu-se essa tabela nos anexos K1, L1, M1 e N1.

Ap0s a selecdo dos indicadores da dimensdo energético-elétrica do ambiente da PoC,
o avaliador seleciona os indicadores da dimensdo econdmico-financeira e contratual do

ambiente da PoC conforme Figura 58.

Figura 58 - Tela para selecdo do(s) indicador(es) da dimensdo econdmico-financeira e
contratual.

‘ 5+ Selecione os indicadores da dimensdo econdmico-
= financeira e contratual do Ambiente da POC. Vocé pode
consultar as métricas dos impactos da tecnologia

blockchain no mercado de comercializagao e distribuigao /
de energia elétrica clicando aqui.

Podes selecionar virias opgdes
T3] Prego da energia contratada por submercado (compra)

UNIVERSIDADE FEDERAL =] Prego da energia contratada por submercado (venda)
DE SANTA CATARINA ENERG’A

.| Prego total da energia contratada (compra)

™

|o| Prego total da energia contratada (venda)

L2 Montante de energia contratada (compra)

'¥] Montante de energia contratada (venda)

- %] Tipo de energia: convencional
e N ' e "] Tipo de energia: incentivada

! | Submercado Sul

| Submercado Nordeste

(%] Submercado Norte

0 Submerca‘do Centro-Oeste/ S\ldéste

"% Montante contratado por sazonalizacao
#] Montante contratado por modulagao

2| Tempo de contrato

(7] Outro

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Na sequéncia € solicitado ao avaliador que liste os aspectos legais e regulatérios que

impactam no modelo de negdcios da PoC. Apresenta-se essa tela na Figura 59.
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Figura 59 - Tela para levantamento dos aspectos legais e regulatérios impactados pela PoC.

._.é

UNIVERSIDADE FEDERAL 6= Liste os aspectos legais e regulatdrios que impactam no

DE SANTA CATARINA modelo de negécios da POC. Vocé pode consultar as ENERGIA
métricas dos impactos da tecnologia blockchain no
mercado de comercializacdo e distribuicao de energia

e — elétrica clicando aqui.

[
' Carrega em shift § + Enter  para fazer uma quebrz de linha

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

A proxima etapa do instrumento de avaliagdo € a selecdo da relacdo técnica-
comercial entre os agentes da PoC. A ferramenta de avaliacdo desenvolvida pode ser utilizada
para aplicagdes da PoC entre qualquer relagdo técnica, permitindo que sejam selecionadas

mais de uma opg¢ao. A Figura 60 apresenta a tela desta etapa.

Figura 60 - Tela para selecdo da relacdo técnica-comercial entre os agentes da PoC.

7+ Selecione a relacao técnica-comercial entre os agentes da /
POC. Vocé pode consultar as métricas dos impactos da J/

tecnologia blockchainno mercado de comercializagdo e

distribuicdo de energia elétrica clicando aqui. c P F[
Podes selecionar virias opgoes

ENERGIA

o
UNIVERSIDADE FEDERAL

DE SANTA CATARINA [+] Comercializadoras x Comercializadoras

[8] Comercializadoras x Geradoras

_ o Comercializadoras x Distribuidoras

|2] Consumidores Livres ou Especiais x Geradoras

|

J

|

|
P {

N ' | | Consumidores Livres ou Especiais x Distribuidoras I
|
|
J

| F| Geradoras x Distribuidoras

[e] Net metering (GD)

[] P2P (GD)
.m Outro

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

No préximo passo do formuldrio o avaliador realizard os testes nos cendrios do

ambiente da PoC. A tela com o acesso para a PoC estd demonstrada na Figura 61.
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Figura 61 - Tela para selecdo da relacio técnica-comercial entre os agentes da PoC.

—

J/
& o, CPFL
ENERGIA

Uy préximo passo do processo avaliativo é implementar os

_ testes e cendrios no ambiente da POC. Clique aqui.

e N ] e Continuar [EESSEEN

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Na préxima tela se confirma que os testes de avaliacdo no ambiente da PoC foram
realizados, sendo que para seguir o processo avaliativo esta etapa é necessdria. Apresentaram-
se na secao 4.4.1 os testes realizados na PoC.

Nas proximas etapas o avaliador atribui o nivel de impacto da PoC nos agentes do
setor elétrico: agentes de geracdo, agentes de distribuicdo, agentes de comercializagdo,
consumidores livres e especiais; e consumidores cativos. Os questiondrios foram elaborados
para cada um dos agentes e para cada dimensdo: energético-elétrico, econdmico-financeiro,
contratual, legal e regulatorio; e tributdrio.

Na Figura 62 e na Figura 63, apresentam-se as telas considerando como exemplo o

agente de geracdo e a dimensao energética-elétrica.

Figura 62 - Tela para selecdo do nivel de impacto das dimensdes da PoC.

—_——

dROS 9+ Selecione o nivel de impacto energético-elétrico da POC: CP F L
¥ DE SANTA CATARINA. ENERGIA
—
CNGIC

Fonte: Elaborado pela autora (2020)



234

Figura 63 - Tela para comentdrio sobre o impacto das dimensdes da PoC para o agente.

1

UNIVERSIDADE FeperaL 10 Deseja fazer um comentario sobre o impacto energético- c ‘ ‘ L

DE SANTA CATARINA elétrico da POC no agente de geragdo? ENERGIA

| e —..

e N ] e Carrega em Shift § + Enter < para fazer uma quebra de linha

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Por fim, o avaliador fornecerd o nivel de impacto da PoC nas atribui¢cbes das
instituicdes do setor elétrico: CNPE, MME, EPE, CMSE, ANEEL, ONS e CCEE. A Figura
64 e a Figura 65 apresentam os questionamentos utilizando como exemplo a institui¢do

CNPE.

Figura 64 - Tela para selecdo do nivel de impacto da PoC na institui¢@o.

—_——

ARO 50+ Selecione o nivel de impacto da POC: C‘ ‘ L
UNIVERSIDADE FEDERAL

DE SANTA CATARINA ENERG’A

[E Baixo impacto ]

| e ——. [ Meédio impacto ]

e N ie [ Alto impacto ]

79% concluido Powered by Typeform | A | v

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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Figura 65 - Tela para comentario sobre o impacto das dimensdes da PoC nas atribui¢des da
instituicao.

—_——

UNIVERSIDADE FEDEraL 00 Deseja fazer um comentdrio sobre o impacto da POC nas C ‘ ‘ L

DE SANTA CATARINA atribuig:c”)es do CNPE_? ENERG'A

| —...

COMERC

- Carrega em Shift § + Enter @ para fazer uma quebra de linha
N ' SOLUCOES €M ENERGIA

81% concluido Powered by Typeform | A | v

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

O resultado da avaliacdo de impacto nos agentes e associagcdes serd apresentado na

secdo 4.5.3. em conjunto com o resultado da avaliacdo das associacoes.

4.5.2 Instrumento de avaliacdo dos impactos da POC nas associacoes do setor elétrico

Esta secdo apresenta o complemento do instrumento apresentado na secdo 4.5.1. A
complementacdo possibilitard a andlise dos impactos da PoC nas associa¢des: Associacao
Brasileira de Companhias de Energia Elétrica (ABCE), Associacdo Brasileira de
Distribuidores de Energia Elétrica (ABRADEE), Associagdo Brasileira das Empresas
Geradoras de Energia Elétrica (ABRAGE), Associagdo Brasileira das Empresas de
Transmissao de Energia Elétrica (ABRATE), Associa¢do de Geracao Distribuida (ABGD),
Associacdo Brasileira dos Produtores Independentes de Energia Hidrelétricas (APINE),
Associacao Brasileira de Normas Técnica (ABNT), Associacdo Nacional dos Consumidores
de Energia (ANACE), Associacio Brasileira de Energia Eélica (ABEEOLICA), Associagio
Brasileira dos Investidores em Autoprodugdo de Energia (ABIAPE), Associagdo Brasileira de
Grandes Consumidores Industriais de Energia e de Consumidores Livres (ABRACE),
Associacdo Brasileira dos Comercializadores de Energia (ABRACEEL), Associacao
Brasileira de Geracdo de Energia Limpa (ABRAGEL), Associa¢do Brasileira de Geradoras

Termelétricas (ABRAGET), Associacdo Brasileira de Pequenas Centrais Hidrelétricas e
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Centrais Geradoras (ABRAPCH) e Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica
(ABSOLAR). Aplicaram-se os questionamentos sobre o impacto da PoC nas associacdes em
16 associacdes. O instrumento completo apresenta 106 questdes para sele¢cdo ou comentdrios.

A Figura 66 exibe a tela inicial da avaliacio do nivel de impacto da POC nas

atribuicdes das associacdes do setor elétrico.

Figura 66 — Tela inicial de avaliacdo do impacto da PoC nas associagdes do setor elétrico.
]

¢ ‘:.. .
.‘.‘;'f = 2

]
3
=
Yo

1)
UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

/, " A partir deste momento, vocé avaliaré o nivel de impacto da
POC nas atribuicbes das associacdes do setor elétrico.

CPFL  ==a-

ENERGIA
RD | ANEEL CNGIC

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Utilizando como exemplo a ABCE, a Figura 67 e a Figura 68 apresentam as telas do
instrumento em que se solicita ao avaliador para selecionar o nivel de impacto da PoC na

associacao.
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Figura 67 - Tela para selecao do nivel de impacto da PoC na associagdo

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

/ 73+ Selecione o nivel de impacto da POC:

CP F L <! Alto impacto J
ENERGIA

e —— ..
R ANEEL

3% compieted

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Figura 68- Tela para comentdrio sobre o impacto das dimensdes da PoC nas atribui¢des da
associacao.

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

74> Deseja fazer um comentério sobre o impacto da POC nas
/, atribuicdes da ABCE?

CPFL

ENERGIA

R
R ANEEL

Shift 0 + Enter ¢t0 make a ine break

3% completed

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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4.5.3 Os resultados da avaliacao dos impactos da POC nos agentes, nas instituicoes e

nas associacoes do setor elétrico

Ap6s o avaliador concluir seu trabalho a plataforma exibird o relatério conforme Figura 69,

Figura70 e

Figura 71. Neste exemplo, considerou-se a aplicacao da PoC no ACL, conforme foi

projetada.

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

CNGIC

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

CNGIC

Figura 69 - O relatério da avaliagdo.

¢ 0 ambiente de contratagdo da POC é: Ambiente de

Contratacae Livre (ACL)
Os processos impactados pela POC sdo: Contratos
0s agentes impactados pela POC s3o Comercializadoras

0Os indicadores da dimensao energético-elétrica do ambiente
da POC sao Energia contratada por contrato (compra),
Energia contratada por contrato (venda), Tipo de energia:
convencional, Tipo de energia: incentivada

0Os indicadores da dimens&o econdmico-financeira e
contratual sao Prego da energia contratada por submercado
(compra), Preco da energia contratada por submercado
(venda), Prego total da energia contratada (compra), Prego
total da energia contratada (venda), Tipo de energia:
convencional, Tipo de energia: incentivada, Montante de
energia contratada (compra), Montante de energia
contratada (venda), Submercado Sul, Submercado Nordeste,
Submercado Norte, Submercado Centro-Oeste/ Sudeste,
Tempo de contrato

A relacdo técnico comercial entres os agentes da POC é:
Comercializadoras x Comercializadoras

0 impacto energético-elétrico da POC nos agentes de
geracdo da POC é: Baixo impacto

0 impacto econémico-financeiro da POC nos agentes de
geracdo da POC é: Baixo impacto

0 impacto contratual da POC nos agentes de geracio da POC
é: Baixo impacto

0 impacto legal e regulatdrio da POC nos agentes de geragio
da POC é: Baixo impacto

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Figura 70 — O relatdrio da avaliag@o.

0 impacto tributario da POC nes agentes de geracdo da POC
€: Baixo impacto

0 impacto energético-elétrico da POC nos agentes de
distribuicdo da POC &: Baixo impacto

O impacto econdmico-financeiro da POC nos agentes de
distribuicdo da POC é: Baixo impacto

0 impacto contratual da POC nos agentes de distribuicio da
POC é: Baixo impacto

0O impacto legal e regulatdrio da POC nos agentes de
distribuicae da POC é: Baixo impacto

0 impacto tributario da POC nos agentes de distribuigio da
POC é: Baixo impacto

0 impacto energético-elétrico da POC nos agentes de
comercializagdo da POC é: Baixo impacto

0 impacto econdmico-financeiro da POC nos agentes de
comercializacdo da POC é: Alto impacto

0 impacto contratual da POC nos agentes de comercializagdo
da POC é: Baixo impacto

0 impacto legal e regulatdrio da POC nos agentes de
comercializacdo da POC é: Baixo impacto

0 impacto tributario da POC nos agentes de comercializacao
da POC é: Baixo impacto

0 impacto energético-elétrico da POC nos consumidores
livres e especiais da POC é: Baixo impacto

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

—_——
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ENERGIA

CPFL

ENERGIA
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Figura 71 - O relatério da avaliagdo.

0O impacto energético-elétrico da POC nos consumidores
livres e especiais da POC é: Baixo impacto

0 impacto econdmico-financeiro da POC nos consumidores
livres e especiais da POC é: Baixo impacto

0 impacto contratual da POC nos consumnidores livres e
especiais da POC é: Baixo impacto

0 impacto legal e regulatorio da POC nos consumidores
livres e especiais da POC é: Baixo impacto

0O impacto tributario da POC nos consumidores livres e
especiais da POC é: Baixo impacto

0 impacto energético-elétrico da POC nos consumidores
cativos da POC é: Baixo impacto

0 impacto econdmico-financeiro da POC nos consumidores
cativos da POC é: Baixo impacto

©Oimpacto contratual da POC nos consumidores cativos da
POC é: Baixo impacto

0 impacto legal e regulatdrio da POC nos consumidores
cativos da POC é: Baixo impacto

0 impacto tributdrio da POC nos consumidores cativos da
POC é: Baixo impacto

0 impacto da POC nas atribui¢des do CNPE é: Baixo impacto
0 impacto da POC nas atribuiges do MME é: Baixo impacto

0O impacto da POC nas atribuigdes da EPE é: Baixo impacto

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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—_——

CPFL

ENERGIA

Ap6s visualizar esse relatorio a plataforma questiona se o avaliador deseja envié-lo.

Caso clique em sim; uma tela, conforme Figura 72, informard as préximas opgoes.

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

—_——

CPFL

ENERGIA

R | ANEEL

Figura 72 - Opcao de visualizar o relatdrio dinamico.

" Foa g o N =
Para acessar o relatorio dinamico, clique aqui.

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

|

O avaliador tem a opg¢do de acessar um relatério dindmico, caso clique na opgao

disponibilizada na Figura 72. Esse relatério dindmico foi desenvolvido por meio do Microsoft
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Power Business Intelligence com o objetivo de aperfeicoar a apresentacdo do relatério
apresentado anteriormente na Figura 69, Figura 70 e Figura 71.

O relatério dindmico da aplicacdo da PoC no ACL pode ser visualizado na

Figura 73, Figura 74 e Figura 75. Inicialmente, apresentam-se o titulo do estudo e a

equipe desenvolvedora do instrumento de avaliagdo.

Figura 73 - O relatério dinamico.

Estudo e Metodologia para Analise e Avaliacao Técnico-Cientifica no Uso da
Tecnologia Blockchain no Setor Elétrico

Instrumento de avaliacdo técnico-cientifica de impactos da POC nos agentes do setor elétrico

P A . Equipe UFSC:
:,‘: ‘:‘: Prof. Martin Augusto Gagliotti Vigil _/
e % H Prof. Giuliano Arns Rampinelli __--ﬂ
> Prof. Roderval Marcelino PFL
M Karoline Roversi CENERGIA

Solange Machado
Felipe Tomao
Juliano Oliveira de Almeida
Rafael Canal

P —— COMERC
CNGiIC m’ANEEL ENERGIA

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Na segunda tela se apresentam os dados selecionados pelo avaliador ao responder as
questdes, conforme Figura 74. Ressaltam-se que a PoC atualmente é aplicada no ACL, por e

somente entre comercializadoras; e que se aplica nos basicamente nos contratos.



Ambiente de contratagdo

Ambiente de Contratacdo Livre

Indicadores da dimensao econémico-
financeira e contratual do Ambiente da POC

Figura 74 — O relatério dinamico.

Relacdo técnica-comercial entre os agentes da
POC

Comercializadoras x Comercializadoras

Montante de energia contratada (compra)
Montante de energia contratada (venda)
Preco da energia contratada por submercado
(compra}

Preco da energia contratada por submercado
(venda)

Preco total da energia contratada (compra)
Preco total da energia contratada (venda)
Submercado Centro-Oeste/ Sudeste
Submercado Nordeste

Submercado Norte

Submercado Sul

Tempo de Contrato

Tipo de energia: convencional

Tipo de energia: incentivada

Indicadores da dimensdo energético-elétrica
do ambiente da POC

Energia contratada por contrato (compra)
Energia contratada por contrato (venda)
Tipo de energia: convencional

Tipo de energia: incentivada

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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Agente(s) impactado(s) pela POC.
hd

Comercializadoras

Processo(s) impactadao(s) pela POC

Contratos

Apresentam-se na Figura 75 os gréaficos com os resultados da avaliagdo.

Mivel de impacto da POC nos agentes (por dim

Figura 75 — O relatério dinamico.

ensdol

® Agentes de Distruibuicio @ Agentes de Geracdo @ Agente de Comercializagdo @ Consumidores Cativos @ Consumidores Livres

Agentes de Distruibuigdo, Agentes de Geragio. Agente de Comerc...

econdmico-financsino

energético-elétrico impacts contratusl impacto lzgal & regulatdric
DIMENSAD

Lllll

impacto tributiric
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Nivel de impacto da POC nas instituicdes

ANEEL, CCEE, CMSE, CMPE, EPE, MME & ONS

@ AMEEL @CCEE @ CMSE @CNPE @EFE @MME ®ONS

Nivel de impacto da POC nas associagbes

MIVEL DE IMPACTOD

ASSOCIAGOES @ABCE @ ABEEOLICA @ ABGD @ABLAPE @ ABNT @ABRACE @ ABRACEEL @ ABRADEE @ ABRAGE @ABRAGEL @ ABRAGET @ABRAPCH @ ABRATE @ABSOLAR @ ANACE ®AFINE

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Observa-se elevado impacto apenas na relagdo econdmico-financeira dos agentes
comercializadores para essa aplicagdo da PoC. Médio ou elevado impactos ndo sao
observados nos agentes institucionais e nas associacdes do setor elétrico nessa aplicacdo da
PoC.

Por fim, ressalta-se que a avaliacdo do impacto e adaptacdes de agentes e institui¢cdes
do setor elétrico, apresentada nesta secdo, € preliminar, sendo indicativa para relagdes
contratuais. Entretanto, a metodologia definida e proposta pode ser aplicada, uma vez que
sejam conhecidos e definidos objetivos, em distintos ambientes e cendrios para
implementacdo da arquitetura blockchain. Em funcdo da aplicag@o e abrangéncia, os impactos

podem ter distintas escalas e naturezas.
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4.6 PROPOSTAS DE APLICACOES DA TECNOLOGIA BOCKCHAIN NO SETOR
ELETRICO

Neste capitulo, sugerem-se alguns cendrios para aplicagdo da tecnologia blockchain
no mercado brasileiro de comercializagdo e distribuicdo de energia elétrica. O objetivo desta
etapa € investigar e propor aplica¢des da tecnologia blockchain no setor elétrico, incluindo os
mercados de energia elétrica e a geracao distribuida.

Utilizaram-se as contribui¢des recebidas em um evento de um brainstorm realizado
com colaboradores da CPFL Energia. Realizou-se um brainstorm com duracdo de
aproximadamente 3 horas. Utilizaram-se o Microsoft Teams e Google Jamboard como
instrumentos de auxilio ao brainstorm. A primeira dindmica utilizou a técnica SWOT e teve
como tema os problemas ou desafios nos processos nos diferentes setores da empresa, nao
abordando o tema blockchain. A segunda dinadmica nao utilizou uma técnica especifica de
brainstorm. Nessa segunda etapa, os colaboradores foram convidados, a partir de suas
experiéncias e visdes, a compartilhar ideias sobre possiveis aplicacdes da tecnologia
blockchain no cotidiano utilizando o Jamboard.

A partir dessas contribui¢cdes, elaboraram-se os seguintes cendrios para possiveis

estudos de pesquisa e desenvolvimento.

4.6.1 Cenarios de aplicaciao da tecnologia no mercado de comercializacao e

distribuicao de energia elétrica

Como resultados de estudos anteriores, amadurecimento de conhecimento técnico e
cientifico e discussdes realizadas durante as reunides, estes cendrios de aplicacdo da

tecnologia no mercado de comercializacdo e distribui¢io de energia elétrica foram propostos.

4.6.1.1 Proposta la
Sistema computacional baseado em tecnologia blockchain aplicado no ambiente de

contratagdo livre - cabecga de série

Este cendrio propde a continuidade deste projeto transformando-o em um cabeca de

série. Muitas ressalvas foram feitas na aplicacdo da metodologia computacional mostrando
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que a PoC necessita de novos estudos e desenvolvimento para se tornar um sistema completo
e usual. Apesar desta proposta ser um projeto do tipo cabega de série onde a exigéncia de
originalidade difere dos demais, existem pontos da transformagcdo da PoC em MVP -
Minimum Viable Product que trazem alto grau de originalidade. A principal mudancga seria
remover o nodo overseer permitindo uma verdadeira descentralizacdo do sistema. Para esta
remo¢do cabe um estudo sobre a tecnologia “prova de conhecimento zero” que ja
representaria grande originalidade computacional. Neste novo projeto, a consolidacdo das
propostas de reserva poderia ser verificada pelas partes que firmam os contratos bilaterais
através da utilizagdo de smart contract na blockchain. A rastreabilidade das entradas da
consolidagdao também poderia ser disponibilizada e os diversos itens para garantir a seguranga

da plataforma poderiam ser implementados.

4.6.1.2 Proposta 2a
Tecnologia de contabilidade distribuida aplicada ao registro e certificagcdo de

contratos de compra e venda dos agentes do mercado de energia elétrica

A aplicagdo de uma tecnologia de contabilidade distribuida blockchain permitiria a
descentralizacdo dos dados até entdo exclusivos na CCEE, desta forma, todos seriam
membros de blockchain privada acessariam os dados. Poderia ser um projeto estratégico
ANEEL por envolver a CCEE e diversos atores do setor. Seriam necessarios estudos para

garantir a privacidade e descentraliza¢do dos dados simultaneamente.

4.6.1.3 Proposta 3a
Tecnologia blockchain aplicada em contratos (smart contracts) de compra e venda

de energia elétrica entre distribuidoras, geradoras e comercializadoras

Este cendrio contemplaria a tecnologia blockchain para o rastreamento de contratos
firmados entre distribuidoras, geradoras e comercializadoras. Esta aplicacdo estaria
relacionada aos leildes de energia elétrica. Pode-se estudar a possibilidade da blockchain
verificar certas cldusulas dos contratos a partir de dados fornecidos por terceiros. Por
exemplo, a tecnologia blockchain poderia verificar se a energia contratada foi entregue

usando as cldusulas do contrato e dados de sensores inteligentes.
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4.6.1.4 Proposta 4a
Nas distribuidoras, todos os dias 5, 10, 15, 20, 25 e 30 pagam-se os contratos de
leildo de CCEAR. Todo dia anterior ao pagamento, é necessdrio aportar uma
garantia conforme contrato. Nesse processo, é necessdrio lancar quatro transagoes
do tipo TED para a conta de aporte e o banco gestor efetiva as movimentagoes para
as respectivas contas de pagamento e devolve essa garantia para a CPFL. Sugestdo:
tirar o banco gestor desse processo
Esse cendrio removeria o banco, que € o intermedidrio nas operagdes de aporte
financeiro referente a comercializacdo de energia elétrica. Esse aporte é um seguro exigido
pela CCEE para garantir a operacionalidade do mercado de comercializacdo de energia
elétrica. A tecnologia blockchain garantiria essa operacionalidade. Esta proposta contempla o
desenvolvimento de uma prova de conceito para validar o modelo de negécio permitindo
mudar o processo de gerenciamento dos pagamentos dos contratos e possivel redu¢dao dos
aportes de garantias. Em um segundo momento, talvez um projeto cabega de série, poderia
transformar esta PoC em um MVP. Este projeto proporcionaria reducdo de horas de
operacionalizacdo dos pagamentos, reducdo dos aportes de garantia financeira, reducdo de
despesas com banco gestor e agilidade dos processos, transparéncia, seguranga e privacidade.
Adicionalmente, a proposta ajudaria a minimizar eventuais erros de lancamentos de notas e
atrasos nos pagamentos, evitando multas e juros. A aplicacdo da tecnologia blockchain
poderia, simplesmente, ser implementada para a gestdo 4gil e eficiente dos pagamentos,

desburocratizando o processo.

4.6.1.5 Proposta 5a
Aplicagoes blockchain para geracdo e transmissdo: Desenvolvimento de uma
modelagem com certificacdo blockchain para o sistema de medicdo de faturamento

visando compartilhamento de informagoes entre geradoras e transmissoras

Este registro e compartilhamento de dados, de acordo com a colaboradora da CPFL,
poderiam eliminar a necessidade dos relatérios da CCEE (de Disponibilidade, Rede Bésica,
Quantidade...) e ONS. Posteriormente, um(a) colaborador(a) da CPFL Energia explicou que:

"os relatorios de energia (disponibilidade e quantidade) sdo disponibilizados pela CCEE. Os
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relatorios de Rede Bdsica, pelo ONS. Na prdtica, eles fornecem as informagoes da energia
gerada pelos geradores e da energia transmitida pelas transmissoras, ou seja, atuam como
intermedidrios para consolidacdo e disponibilizacdo destas informacoes para as
distribuidoras".

A tecnologia blockchain seria uma ferramenta de acesso a dados e envolveria um
sistema computacional com sensores para coleta de dados, que poderia ser a rede ja existente.
Por exemplo, comparando a energia contratada com a consumida. A relevancia seria
consolidar as informagdes e os dados de geracdo e transmissdo de energia elétrica que é
imprescindivel para as distribuidoras realizarem a gestdo 4gil e eficiente dos contratos de
compra e venda de energia elétrica. Geradoras e transmissoras registrariam dados em uma
plataforma blockchain, garantindo imutabilidade. A plataforma calcularia a consolidagdo sem
intermedidrios e garante a verificabilidade pelas distribuidoras. O projeto seria uma prova de
conceito para a CPFL e demais agentes do setor elétrico. Recursos financeiros para custear os
intermediadores dos dados de geracdo e transmissdo seriam eliminados. Os recursos de
homem-hora e tempo para consolidar dados seriam minimizados. Nesta escala, o projeto
incluiria mudanga de modelo ou forma, também, nas instituicdoes CCEE e ONS.

Uma segunda vertente o projeto contemplaria um modelo ou proposta diferente, onde
a partir dos relatérios ja existentes e gerados pela CCEE e ONS, a insercdo da tecnologia
blockchain permitiria mudar a forma de reconhecimento fiscal e a execu¢do dos pagamentos.
O projeto poderia ser implementado como prova de conceito ou protétipo no ambito dos
contratos da CPFL e resultaria em otimizacdo do recurso humano e do tempo de execugdo dos
pagamentos, agilidade e eficiéncia do processo. Nesta vertente, o modelo/forma de atuacao

das institui¢des CCEE e ONS nao necessariamente seria alterado.

4.6.1.6 Proposta 6a
Auditoria fiscal e regulatéria poderia ser modificada se houver a adogdo da

tecnologia blockchain nas relacoes com fornecedores x clientes

A tecnologia blockchain poderia eliminar a auditoria fiscal e regulatéria, uma vez
que garante os registros de contratos. A tecnologia blockchain poderia, por exemplo, verificar
se certas cldusulas do contrato foram cumpridas. Seria um projeto bastante inovador.

Posteriormente, um(a) colaborador(a) da CPFL Energia explicou que "entendo que hoje sdo
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avaliadas todas as informagées de compra e venda de cada um dos agentes, havendo um
sistema confidvel para registro dessas informagoes ndo seria necessdria a avaliagdo de todas
as documentagoes (ndo tenho todas as informagoes solicitadas, seria uma visdo mais macro
minha resposta". A aplicacdo da tecnologia permitiria agilidade e desburocratizacdo do
processo, desde que houvesse consenso entre todas as partes. A tecnologia registra e certifica

toda a documentacdo fiscal, inclusive para o processo de auditoria.

4.6.1.7 Proposta 7a

Gestao fiscal, eliminacdo de emissdo de documentos fiscais e emissdo de faturas NF

Segundo um(a) colaborador(a) da CPFL Energia, a aplicacdo da tecnologia
blockchain ndo eliminaria a obrigatoriedade dos documentos fiscais. Pensando na emissao da
NF pelo net negociado entre as partes, ndo haveria a necessidade de emissdo da NF em cada
operacdo de venda pelas partes, somente pela parte que tivesse a resultante a receber naquele
més em questdo. A NF eletronica € emitida nas duas pontas pelos vendedores e passaria a ser
emitida apenas para a parte com saldo credor naquele més, ou simplesmente, a partir da
emissdo de documentos fiscais, a tecnologia blockchain faria o registro e certificacdo da
informacao, evitando duplicidade de informacdo, desburocratizando o processo e com

potencial de eliminacdo de intermedidrios.
4.6.2 Cenarios de aplicaciao da tecnologia no mercado de geracao distribuida
Como resultados de estudos das etapas anteriores, amadurecimento de conhecimento

técnico e cientifico e discussodes realizadas durante as reunides, estes cendrios de aplicacdo da

tecnologia no mercado de geracgdo distribuida foram propostos.
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4.6.2.1 Proposta 1b
Tecnologias de contabilidade distribuida aplicadas ao mercado de energia elétrica
no ambiente de geracdo distribuida com sistemas fotovoltaicos para
comercializacdo P2P de energia elétrica. marketplace descentralizado para compra

e venda de energia P2P em uma microrrede

O setor elétrico estd em transicdo a partir da inser¢do de tecnologias de geracdo
distribuida, armazenamento, veiculos elétricos e estrutura de recarga, eficiéncia energética e
resposta a demanda. O tema tem a necessidade de estudo de tecnologias para integracio e
gestdo dos recursos energéticos distribuidos. A presente proposta seria um projeto de
microrrede, com geracdo com sistemas fotovoltaicos, medidores inteligentes, e
comercializacdo no futuro mercado P2P. As transacdes seriam realizadas por meio da
tecnologia blockchain.

Talvez seja necessdrio desenvolver a interface de comunicag¢do para os medidores.
Os grandes desafios e as inovagdes seriam a escolha do protocolo de comunicagdo e o canal
de comunicagdo dos medidores, e a questdo da seguranga na transmissdo de dados coletados a
partir de IoT, além do ambiente de comercializacao que requer desafios.

A fase 1 do projeto seria um protétipo de bancada. A segunda etapa seria aplicacio
em campo, em uma microrrede. Os usudrios seriam prossumidores, consumidores,
distribuidoras, comercializadoras e geradoras do setor elétrico. A relevancia da proposta esta
na inser¢ao dos recursos energéticos distribuidos que exige novas tecnologias computacionais
para a gestdao 4gil e eficiente. Cenario de insercdo de ACL para todos consumidores e
prossumidores. A inovacdo seria um marketplace descentralizado, baseado em tecnologia
blockchain, para compra e venda de energia elétrica em ambiente P2P em uma microrrede.
Projeto piloto escaldvel com o desenvolvimento de uma dashboard de comercializacdo. A

Figura 76 apresenta um esquema do sistema de comercializa¢do de energia P2P.
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Figura 76— Comercializacdo P2P.
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Fonte: Journal of Modern Power Systems and Clean Energy (2020)

4.6.2.2 Proposta 2b
Tecnologias de contabilidade distribuida aplicadas na compensacdo de energia
elétrica em ambiente de geracdo distribuida. Plataforma de blockchain para

compensagdo de energia elétrica alimentada por dados de medidores inteligentes

Segundo um(a) colaborador(a) da CPFL Energia o setor elétrico estd em transicao
desde a insercao dos recursos energéticos distribuidos. A compensacdo de energia elétrica em
ambiente de geracdo distribuida ndo € integrada, agil e eficiente, exigindo recursos de
homem-hora e tempo para faturamento de unidades consumidoras e prossumidoras. A
descentralizacdo € um desafio e a tecnologia blockchain pode contribuir neste contexto. A
proposta seria um projeto considerando a atual regulamentagao do setor, com compensagao de
energia elétrica. A inovagdo seria a utilizacdo de medidores inteligentes e uma plataforma
blockchain para efetuar a compensacdo. Nessa plataforma, a leitura do consumo de energia
elétrica seria automadtica, excluindo os erros de leitura e compensagdo. A inovagdo é um
sistema computacional com IoT para coleta de dados, com medidores inteligentes, e
plataforma blockchain para a compensacdo de energia elétrica em prossumidores e
faturamento de energia elétrica. Os grandes desafios seriam a escolha do protocolo de

comunicacdo e o canal de comunicacdo dos medidores, e a seguranca dos dados de
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comunicacdo, além do ambiente de comercializacdo que requer desafios. Esse projeto estaria

relacionado as smart grids e cidades inteligentes.

4.6.2.3 Proposta 3b
Tecnologia blockchain aplicada na certificagcdo e no rastreamento de energia
elétrica de prossumidores para fomentar um mercado de comercializacdo de

créditos verdes

Esta proposta de projeto de pesquisa e desenvolvimento seria aplicada aos
consumidores do grupo B, que atualmente participam do sistema net metering e no futuro
provavelmente pertencerdo ao mercado P2P. A tecnologia blockchain certificaria a compra de
energia renovdvel, e o sistema computacional baseado em blockchain permitiria o
rastreamento e a comercializacdo de créditos verdes. Essa ideia € bastante inovadora e poderia
ser aplicada em um futuro préximo, uma vez que regulado o mercado de energia P2P. A

Figura 77 exibe um projeto de certificacio de energia renovavel aplicado ao Grupo A.

Figura 77— Certificacdo de Energia Renovavel no Grupo A.
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4.6.2.4 Proposta 4b
Desenvolvimento de uma plataforma distribuida blockchain para transagoes de

energia e pagamento de recarga de veiculos elétricos

Este projeto permitiria o pagamento de recarga de veiculos elétricos, em estagdes de



251

carregamento com sistemas fotovoltaicos, por meio de transacdes de energia elétrica

efetuadas em uma plataforma blockchain.

4.6.2.5 Proposta 5b
Gestdo das energias e valores relacionados ao armazenamento de energia, veiculos

elétricos, geragado distribuida pelos clientes da concessiondria

Incluiria além da gestdo de recarga para veiculos elétricos, gestdo de armazenamento

e de geracao distribuida.

4.6.2.6 Proposta 6b
Com a liberalizacdo do mercado de baixa tensdo (assunto ainda em discussdo, sem
regulamentacdo definida) a tecnologia blockchain poderia ser uma ferramenta de

gestdo de contratos entre os consumidores e geradores de energia elétrica

Uma vez regulamentado o mercado P2P a tecnologia blockchain seria a ferramenta
que permitiria a comercializacdo de energia elétrica entre esses prossumidores. Esta proposta

tem alinhamento com a proposta nimero 1a.

4.6.2.7 Proposta 7b

Gestdo de Virtual Power Plants e Microgrids

Um possivel projeto nessa drea seria executado em escala piloto. Segundo Wey
(2017 apud HOU, WANG E LUO, 2020, p. 13) uma plataforma de baixo custo, aberta e
transparente para transferéncia de recursos de geracdo de energia virtual pode ser fornecida
por blockchain. A Figura 78 exibe a plataforma de informacdo de geracdo de energia e a
plataforma de comercializagdo de recursos de geracdo de energia virtual estabelecidas por

blockchain.

Figura 78— A aplicacdo de blockchain na comercializacio de recursos de geragao.
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A tecnologia blockchain automaticamente gerard os contratos inteligentes para os

acordos entre as partes quando os recursos de geracdo sdo determinados a participar da planta

de geracdo de energia virtual. Neste caso, as distribuidoras de energia sdo responsdveis apenas

pela transmissao de energia elétrica (HOU et al., 2020).

4.6.2.8 Proposta 8b

Recurso para que consumidores possam administrar a fatura de energia: uma vez

que, pela plataforma, os usudrios poderiam ter acesso aos dados e as transacdes em

andamento

Um(a) colaborador(a) da CPFL Energia informou que: "Com o aumento da

participacdo de energias renovdveis na matriz de geracdo acarreta, niveis mais altos de

imprevisibilidade e de incerteza nos sistemas elétricos, resultando em maior demanda por

flexibilidade nos sistemas. Neste sentido, o sistema precisa se adaptar aos novos padréoes de

geracdo e de consumo de eletricidade, com a finalidade de manter o equilibrio entre oferta e

demanda e assegurar a qualidade do servico com custos adequados ao consumidor final.

Uma possivel solucdo para resolver a questdo da flexibilidade seria investir em tecnologias

capazes de conferir maior flexibilidade ao sistema e que integrem as fontes renovdveis de
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forma mais eficiente. A tecnologia blockchain, por exemplo, poderia tornar possivel o
controle das redes de energia por meio de contratos inteligentes (smart contracts),
sinalizando ao sistema quando as transacoes devem ser iniciadas. Isso se basearia em regras
predefinidas, destinadas a garantir que os fluxos de energia e de armazenamento sejam
controlados automaticamente, de modo a equilibrar a oferta e a demanda.

No contexto da digitalizacdo, as tecnologias de smart grids, inteligéncia artificial e
sistemas de monitoramento de energia oferecem um controle cada vez maior, mas trazem
novos desafios, como a coordenagdo das informagées, a interpretacdo das informagcoes e a
seguranca dos dados. A tecnologia blockchain mostra-se como uma alternativa, ao permitir
resolver a questdo da coordenacdo das informagoes dos diferentes aparelhos, sistemas e
instrumentos, além de prover seguranca dos dados, devido a criptografia. No cendrio de
difusdo da micro e minigeragdo distribuida, a tecnologia blockchain auxiliard as empresas
do setor com um conjunto cada vez mais complexo de transacoes entre pequenos e grandes
produtores e os consumidores. Além disso, com esta tecnologia, as empresas de energia
poderdo ter uma série de beneficios para suas atividades e consumidores, como (i) redugdo
de riscos, (ii) melhoria de processos de backoffice, (iii) reducdo de custos, (iv) protegcdo
contra possiveis ataques cibernéticos e (v) coordenagdo de dados entre diferentes aparelhos
nas residéncias. A tecnologia blockchain pode oferecer as empresas uma maneira mais eficaz
de registrar e processar dados, além de permitir aos consumidores um modo mais eficiente
de administrar suas faturas de energia elétrica, uma vez que, pela plataforma, os usudrios
poderiam ter acesso aos dados e as transagcdes em andamento.

Quanto as trocas de energia P2P, a tecnologia blockchain constituiria uma
plataforma para a realizacdo de compra e venda de energia. O objetivo destas trocas seria
balancear a oferta e a demanda, em tempo real, de forma auténoma e descentralizada. Para
isso ocorrer, contudo, sdo necessdrios alguns requisitos bdsicos, como, obrigatoriamente, um
medidor inteligente e, preferivelmente, uma bateria.

Com a tecnologia blockchain, pode-se saber quanto um usudrio poderia contribuir
em termos de energia, uma vez que, na rede, haveria informagoes sobre quanto ele produziu e
quanto deseja consumir, em kWh. A tecnologia blockchain seria, portanto, um mecanismo de
definicdo das preferéncias de consumo e de geracdo dos prossumidores, operacionalizando
regras preestabelecidas; por meio de contratos inteligentes, em funcdo da variacdo de preco,

de hora, de fluxo e de estoque de energia".
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4.6.2.9 Proposta 9b
Tecnologia blockchain aplicada a transacoes de energia entre
produtores/consumidores de energia e consumidores de smart home ou para

armazenar e acessar os dados gerados por casas inteligentes

Um exemplo de aplicac@o da tecnologia blockchain para smart home € apresentado
por Park, Lee e Chang (2018), em que as aplicagdes de IoT coletam dados de balanco de
energia da smart home e definem a necessidade de compra ou venda de energia. Baseando-se
nessa necessidade, um pedido de compra ou venda é publicado e enviado a outros
participantes na plataforma. Entdo, o participante que se interessa em participar da transacao
confirma o pedido e assim, a transa¢do ¢ validada e gerada no bloco da blockchain. A Figura

79 demonstra o projeto de dados de transacdo de energia inteligente com a tecnologia

blockchain.

Figura 79 - Projeto de dados de transacao de energia inteligente com blockchain.
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5 CONCLUSAO

Inicialmente este estudo apresentou experi€ncias similares e os impactos da tecnologia
blockchain no setor elétrico no ambito mundial, além do estudo da legislacdo e a
regulamentacdo do setor elétrico brasileiro, especificamente sobre mercados de energia e
geragdo distribuida.

Em relagdo as experiéncias similares e aos impactos da tecnologia. Os estudos dos
casos de aplicagdes de blockchain no setor elétrico forneceram informacdes importantes de
possiveis desafios e solu¢cdes no mercado de energia. Os estudos indicam que a tecnologia
blockchain pode trazer inimeras vantagens aos mercados, consumidores e operagdes dos
sistemas de energia, habilitando novos modelos de negdcios, possibilitando reducdo de custos,
aumentando a transparéncia e gerando seguranca de dados.

Consideraram-se para o estudo todas as leis, resolucdes do CNPE e do CMSE
encontradas até marco de 2020 sobre setor elétrico. Sao 78 leis, 62 resolu¢des do CNPE, 2
resolucdes do CMSE. Ainda, consideraram-se todas as resolucdes do GCE encontradas até
mar¢co de 2020 sobre comercializacdo de energia elétrica. Sdo 6 resolu¢des do GCE.
Consideraram-se todos os decretos, resolucdes da ANEEL e resolugdes normativas da
ANEEL sobre comercializa¢do de energia elétrica e geragao distribuida disponiveis até marco
de 2020, adicionaram-se os demais decretos, resolucdes da ANEEL e resolu¢des normativas
da ANEEL sobre o setor elétrico disponiveis em Tumenas (2009). Sao 59 decretos, 21
resolugdes da ANEEL e 157 resolugdes normativas da ANEEL. O total de leis, decretos e
resolucdes consideradas é 385.

O estudo aponta como possibilidades de alteracdo para aplicacdo da tecnologia
blockchain em geracdo distribuida 6 leis, decretos e resolucdes. Encontraram-se outras 19
leis, decretos e resolucdes que mencionam geracdo distribuida e que possivelmente ndo serdo
alteradas. O total de leis, decretos e resolucdes sobre mercado de comercializacdo de energia
elétrica e geracao distribuida que possivelmente serdo alteradas € 76, e que possivelmente nao
serdo alteradas € 73. Estas 149 leis, decretos e resolugdes serdo consideradas para elaboracao
dos capitulos seguintes.

Na primeira etapa, no capitulo 4.1, definiram-se e avaliaram-se os indicadores do
ACL. Ap6s o estudo do processo de comercializacdo de energia elétrica no ACL, os

indicadores avaliados foram organizados em cinco dimensdes para facilitar a organizacio e
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entendimento dos mesmos. Listaram-se no total 108 indicadores, sendo 35 na dimensao
energética, 14 na elétrica, 32 avaliados na dimensdo econdmica, 12 na dimensao contratual e
15 indicadores na dimensdo regulatoria. Estes indicadores também foram divididas nos 15
principais processos de comercializagdo de energia no ACL, sendo eles, PLD, Medi¢ao
Fisica, Medicao Contébil, Garantia Fisica, MRE, Contratos, Desconto na TUSD/TUST,
Balan¢o Energético, Tratamento das Exposicdes, Encargos, Penalidades, Consolida¢do dos
Resultados, Ajustes de Contabilizacdo e Recontabilizac¢do, Liquida¢do Financeira e Energia
de Reserva.

Ainda no capitulo 4.1, definiram-se e avaliaram-se os indicadores do ACR e do
mercado de geracdo distribuida. Apds o estudo do processo de comercializacdo de energia
elétrica no ACR e no ACGD, os indicadores avaliados foram organizados em cinco
dimensdes para facilitar a organizacdo e entendimento dos mesmos. No ACR, foram listados
no total 173 indicadores, sendo 51 indicadores apresentados na dimensdo energética, 15
indicadores discutidos na dimensdo elétrica, 45 indicadores avaliados na dimensio
econOmica, 45 indicadores analisados na dimensdo contratual e 17 indicadores listados na
dimensao regulatéria. O ACGD foi um ambiente desenvolvido nesse trabalho, considerando a
atual comercializacdo de geracdo distribuida Net metering e o futuro P2P. Para o ACGD,
outra tabela foi estabelecida a partir de indicadores organizados nos dois grupamentos
tarifarios de unidades consumidoras: grupo A e B. Além da divisdo por grupo, para melhor
andlise, os indicadores nesse ambiente também foram organizados nas cinco dimensdes.
Foram listados no total 44 indicadores, sendo 6 indicadores apresentados na dimensao
energética, 12 indicadores discutidos na dimensdo elétrica, 12 indicadores avaliados na
dimensdo econdmica, 12 indicadores analisados na dimensdo contratual e 2 indicadores
listados na dimensdo regulatéria. Ressalta-se, por fim, que a comercializacdo de energia
elétrica em ambiente de geracdo distribuida é um mercado potencial e promissor, mas que
ainda necessita de regulacdo, uma vez que, atualmente, a operacionalidade da geracdo
distribuida € mediada pelo sistema de compensacdo de energia elétrica. Entretanto, o cendrio
de geracdo distribuida, no Brasil, encontra-se em fase de crescimento exponencial e se
apresenta como um futuro e importante mercado para garantir descentralizacio, diversificacao
e descarbonizacdo da matriz elétrica. Estima-se que muitos modelos de negdcios surgirdo para
o ambiente de geracdo distribuida. Além da organizacdo da tabela e do fluxo dos processos

para compilacdo dos resultados, definiram-se brevemente todos os indicadores a fim de
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esclarecer e facilitar o estudo nas etapas seguintes. Esses indicadores organizados por
dimensdes e processos de comercializacdo de energia elétrica foram importantes para o
desenvolvimento da metodologia de andlise da tecnologia blockchain no ambito dos
ambientes de contratacdo de energia elétrica, bem como na prospeccdo de aplicagdes da
tecnologia no setor elétrico e, especificamente, no desenvolvimento da metodologia de
avaliacdo da prova de conceito.

Na segunda etapa, no capitulo 4.2, definiram-se e a avaliaram-se as métricas de
impacto da tecnologia blockchain no mercado de comercializa¢do e distribuicdo de energia
elétrica. Definiram-se 163 indicadores organizados nos setores em que se comercializa
energia elétrica: o ACL, o ACR e o setor de geracao distribuida. Na tabela referente ao ACL,
conforme anexo KI1, listaram-se no total 43 indicadores. Na tabela referente ao ACR,
conforme anexo L1, listaram-se no total 44 indicadores. Para a geracdo distribuida outra
tabela foi estabelecida a partir de indicadores organizados em dois grupamentos: Net metering
e P2P, conforme anexos M1 e N1. Foram listados 52 indicadores para o Net metering e para o
P2P foram listados 24 indicadores, totalizando 76 indicadores para o setor de geracdo
distribuida. Além da organizacdo da tabela para a compilacdo dos resultados, definiram-se
brevemente todos os indicadores a fim de esclarecer e facilitar o estudo nas etapas seguintes.
Esses indicadores organizados por dimensdes e setores de comercializagao de energia elétrica
serdo importantes para o desenvolvimento da metodologia de avaliagdao da prova de conceito,
bem como para a prospeccao de aplicacdes da tecnologia blockchain no setor elétrico.

Na terceira etapa, no capitulo 4.3, definiram-se e avaliaram-se as métricas de
impacto e adaptacdes dos diferentes agentes e instituicdes do setor elétrico. Para desenvolver
a avaliagdo do impacto da tecnologia blockchain nos diferentes agentes e instituicoes,
organizou-se uma tabela com as atribuicdes de cada agente e o nivel de impacto para cada
relacdo técnica e comercial. A escala ordinal tipo Likert de 3 niveis foi escolhida para
avaliacdo dos impactos, esses se classificaram em: (1) de baixo impacto; (2) médio impacto e
(3) alto impacto. Além da organizacdo da tabela, estudaram-se os agentes do setor elétrico a
fim de esclarecer e facilitar o estudo nas etapas seguintes. Esse método de avaliacdo de
impacto organizado por agentes, atribui¢des, relacdo técnica comercial e niveis de impacto
serdo importantes para o desenvolvimento da metodologia de andlise da tecnologia
blockchain, na prospecc¢ao de aplica¢des da tecnologia no setor elétrico e, especificamente, no

desenvolvimento da metodologia de avaliacdo da prova de conceito.
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Na quarta etapa, no capitulo 4.4, definiram-se as atividades realizadas na PoC uma
vez que o projeto "Desenvolvimento de uma Metodologia para Andlise e Avaliagao Técnico-
Cientifica da Tecnologia Blockchain no Setor Elétrico" destaca o desenvolvimento de
cendrios para avaliacdo do modelo de negdcio e dos requisitos funcionais do ponto de vista do
mercado. Além das atividades realizadas na PoC, a partir da definicio de cendrios, estes
também foram implementados, testados e validados na plataforma ou ambiente da PoC. Para
realizacdo dessa etapa, utilizaram-se como base as apresentacdes, documentos e materiais da
empresa responsdvel pelo desenvolvimento da plataforma da PoC, os materiais fornecidos
pelas comercializadoras responsdveis pelo projeto para definicio da regra de negdcio e
entendimento da aplicacdo da PoC, como Request for Proposal. As discussdes através de
reunides virtuais entre todos os participantes do projeto e os questiondrios desenvolvidos pela
UFSC também agregaram no entendimento para aplicagcdo de testes na plataforma.

Como forma de verificar se a solu¢do atende as regras de negécio e aos requisitos
funcionais, realizaram-se anélises de cendrios, com aplicac@o de testes em periodos distintos e
com diferentes dados e varidveis de entrada, investigando se ocorriam diferengas entre
indicadores de saida e entrada. Nos testes de cendrios avaliou-se que os indicadores de saida
conferem com os dados de entrada, confirmando que a plataforma se mostra eficaz em relacao
a proposta de aplicagdo. Verificou-se que a PoC atende as determinagdes das regras de
negocio.

Na quinta etapa, no capitulo 4.5, desenvolveu-se o instrumento de avaliagcdo técnico-
cientifica referente aos impactos da PoC nos agentes, nas instituicdes e nas associacdes do
setor elétrico nas plataformas Typeform e Google Forms. Abordou-se o desenvolvimento
desse instrumento de forma que o avaliador possa verificar o impacto da tecnologia nos
processos e/ ou atribui¢des de todos os agentes, institui¢cdes e associacdes do setor elétrico. De
uma forma geral, o instrumento podera ser utilizado nas relagdes técnicas elétrica, energética,
econOmica, contratual, regulatéria e tributdria de todos os agentes, institui¢des e associagdes
do setor elétrico em que a tecnologia blockchain venha a ser aplicada.

Na atual aplicacdo da PoC, observou-se elevado impacto apenas na relacdo
econOmico-financeira dos agentes comercializadores para essa aplicacdo da PoC. O que é
aceitdvel, uma vez que o objetivo dessa aplicacdo da PoC € reduzir os custos com seguros de
garantias financeira nas operagdes de comercializagdo de energia entre os agentes

comercializadores. Entretanto, melhorias podem ser adicionadas na PoC, por exemplo, a
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execu¢do de atividades pontuais da CCEE. Essa agdo teria impactos regulatérios, elétricos,
energéticos, tributdrios, contratuais e econdmicos nos agentes comercializadores,
consumidores livres e especiais, distribuidores e nas instituicoes CCEE, ANEEL— por ter que
regular e supervisionar os agentes nessa nova situacdo —e MME por ter que planejar,
desenvolver e gerir uma nova regulacao. Essa melhoria também pode impactar as associagoes
ABRACEEL, ABRACE e ANACE por potencialmente impactar os agentes consumidores
livres e especiais de energia elétrica e os agentes comercializadores.

Finalmente, no capitulo 4.6, apresentaram-se sete cendrios de aplicacdo da tecnologia
blockchain em comercializacdo de energia elétrica, sendo que um entre esses considera
também as demais tecnologias de contabilidade distribuidas no mercado de comercializacdo e
distribuicdo de energia elétrica. Ainda, apresentaram-se nove cendrios de aplicacdo da
tecnologia blockchain no mercado de geracdo distribuida. Esses cendrios propostos sao
possibilidades de futuros projetos de pesquisa e desenvolvimento. E importante ficar explicito
que a aplicacdo da tecnologia blockchain em um futuro projeto P&D deve ser desenvolvido
caso os cendrios analisados tenham sido regulamentados, como no caso das ideias 1b, 6b, 7b e
9b. Dessa forma, seria desenvolvido um projeto aplicavel.

Essa pesquisa foi desenvolvida por meio do projeto de pesquisa "Desenvolvimento de
uma Metodologia para Andlise e Avaliacdo Técnico-Cientifica da Tecnologia Blockchain no
Setor Elétrico". Seus resultados serdo aplicados diretamente pela patrocinadora do referido
projeto, CPFL Energia. Existe previsdo de expansao da PoC, o que permitiria a participacao
de outros agentes.

Nesse trabalho a hip6tese foi confirmada nos seguintes aspectos:

Uma PoC, desenvolvida com arquitetura blockchain, aplicada aos mercados de
energia elétrica impacta positivamente apenas nos agentes comercializadores do setor elétrico
brasileiro reduzindo custos por otimizar seus processos. Além disso, promove a
sustentabilidade por facilitar os mercados de energias renovaveis.

Uma metodologia técnico-cientifica pode ser desenvolvida para avaliar e analisar os
impactos de uma solu¢do computacional baseada em blockchain aplicada nos ambientes de

contratagdo de energia elétrica.
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ANEXO A - Definicao e avaliacao dos indicadores do mercado de comercializacio de

energia elétrica do processo PLD - ACL

PROCESSO % z
ECONOMICA Unidade REGULATORIA
CMO (Previsao de vazoes,
disponibilidade das térmicas, previsio R$/MWh Instrumento de aprovaciio: Resolugio Normativa n 511/2012 - Motivo de
de carga, custo imediato e custo revisdo: Original
futuro)
PLD min (TE/TEO) R$/MWh [Resoluciio Normativa n® 551/2013 - Resoluciio n° 03/2013 - CNPE
T m— R$/MWh Resolugio Normajiva n® 601/2014 - Retirada da Metodologia Transitériade
PLD Preco da Resolucdo n° 03/2013 - CNPE

Resolugio Normativa n® 719/2016 - Permissao para que restrigdes elétricas

PLD méximo hordrio R$/MWh [entre reservatérios equivalentes de energia sejam mantidas para formagao

de preco

Resolugio Normativa n® 802/2017 - Resolugdo Normativa n® 764/2017

Resoluciio Normativa n® 832/2018 - Aprimoramentos

Resolucio Normativa n® 869/2020 - Implementacio DESSEM

ANEXO B - Definicio e avaliacao dos indicadores do mercado de comercializacao de

energia elétrica do processo Medicao Fisica - ACL

DIMENSAO
PROCESSO = 7 =
ENERGETICA Unidade| ELETRICA Unidade REGULATORIA
Dados d dicio (E ic
ados de ;’iﬂ‘j:)o( NETE | vrwh Perdas Técnicas MWh  |Resolucdo Normativa n® 428/2011 - Original
e : Dados de medi¢io (Energia Resolugdo Normativa n® 533/2013 - Nota Técnica n°
Med fi

g0 Hsica consumida) S 002/2013- SEM/ANEEL
Resolucdo Normativa n® 832/2018 - Portaria n° 101/2016 PLD
Resolucio Normativa n°® 869/2020 - sem alteraciio
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ANEXO C - Definicao e avaliacao dos indicadores do mercado de comercializacio de

energia elétrica do processo Medicao Contabil - ACL

PROCESSO

DIMENSAO

ENERGETICA

Unidade

ECONOMICA

[Unidadq

REGULATORIA

Medigao Contdbil

Dados de medigio (Energia
gerada)

MWh

Fator de Rateio de Perdas

NA

Resolugio Normativa n® 428/2011 - Original

Dados de medi¢io (Energia
consumida)

MWh

Resolugiio Normativa n® 578/2013 - Resolugio Normativa n°
487/2012

Resolucio Normativa n°601/2013 - Audiéncia Puablica 124/2013

Despacho n® 2.989/2014 - Oficio n® 107/2014

Resoluciio Normativa n® 619/2013 - Resolugdo Normativa n°
566/2013

Despacho n® 3.751/2014 - Despacho n® 2.922/2014

Despacho n® 4.606/2014 - Nota Técnica n° 119/2014-
SEM/ANEEL

Resolucio Normativa n° 637/2014 - Audiéncia Piblica 56/2014

Despacho n® 654/2015 Despacho n® 686/2015 - Nota Técnica n®
35/2015- SRM/ANEEL Nota Técnica n® 38/2015 -
SRMSRG/ANEEL

Resoluciio Normativa n® 719/2016 - Nota Técnica n® 275/2015-
SRM/ANEEL Audiéncia Piblica n® 084/2015

Resoluciio Normativa n® 719/2016 - Nota Técnica n® 261/2015-
SRM/ANEEL Audiéncia Piblica n® 084/2015

Resolugiio Normativa n® 719/2016 - Nota Técnica n® 262/2015-
SRM/ANEEL Audiéncia Piblica n° 084/2015

Resolucio Normativa n® 755/2016 - Tratamento dos Limites de
Ultrapassagem da Poténcia Injetada Prevista nas Leis n°
13.203/2015 e 13.299/2016.

Despacho n°381/2017 - Tratamento da Reincidéncia de
Ultrapassagem da Poténcia Injetada

Resolugiio Normativa n® 802/2017 - Lei 13.182/2015
Simplificacio Algébrica REN 756/ 2016

Resolugio Normativa n® 832/2018- Portaria n® 101/2016

Resoluciio Normativa n® 869/2020 - PMI
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ANEXO D - Definicao e avaliacao dos indicadores do mercado de comercializacio de

energia elétrica do processo Garantia Fisica - ACL

Garantia Fisica

DIMENSAO
PROCESSO = - 3
ENERGETICA Unidade| ELETRICA [Unidadg REGULATORIA
Montante de energia MWh Capacidade Instalada MW _|Resoluc@o Normativa n® 428/2011 - Original

Resolugdo Normativa n® 533/2012 - Medida Proviséria
n°579/2012 Decreto n° 7.805/2012

Resolugdo Normativa n® 578/2013 - Resolugio
Normativa n° 487.2012 Audiéncia Publica 94/2013

Resolugdo Normativa n® 601/2014 - Resolugéo
Normativa n° 584/2013 Audiéncia Pablica 124/2013

Despacho n” 2989.2014 - Oficio n° 107/2014

Resolugdo Normativa n® 619/2014 - Nota Técnica n®
003/2014 da AP n°® 124/2013

Resolugdio Normativa n® 637/2014 - Audiéncia Piblica
56/2014

Resolugiio Normativa n® 719/2016 - Nota Técnica n®
262/2015- SRM/ANEEL Nota Técnican® 275/2015-
SRM/ANEEL Audiéncia Piblica n® 084/2015

Resolugdo Normativa n® 802/2017 - REN 756/ 2016

Resolugdio Normativa n® 832/2018 - Portaria n°
101/2016 e PLD horirio

Resolugdo Normativa n® 879/2020 - Nota Técnica n®
120/2019 SRG/ANEEL

ANEXO E - Definicao e avaliacao dos indicadores do mercado de comercializacao de

energia elétrica do processo MRE - ACL

DIMENSAO
PROCESSO . .
ENERGETICA Unidade} ECONOMICA Unidade REGULATORIA
Tarifa d ia de otimizaca
Energia consolidada MWh antla de c"iffé‘;)c OUMIZIEEO | RS/MWh |Resolugio Normativa n° 428/201 1 - Original
DT Compensaciio do MRE (Risco Resolugiio Normativa n® 533/2013 - Lei n® 12.783/2013
ORranpisiies MWk hidrolégico) RS | Decreto n° 7.805/2012
. " Resolug@io Normativa n® 755/2016 - Resolugio
MRE Superavit de geragao MWh Normativa n° 684/2015
oo = Resolugio Normativa n® 802/2017 - Lei n® 13.360/2016
Déficit de geragao MWh REN 756/2016
Excedente Total MWh Resolugio Normativa n” 832/2018 - PLD Horidrio

Resolugiio Normativa n° 869/2020 - Sem alteragcdo
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ANEXO F - Definicao e avaliacdo dos indicadores do mercado de comercializacao de

energia elétrica do processo Contratos - ACL

DIMENSAO
PROCESSO = - -
ENERGETICA Unidade ELETRICA Unidade CONTRATUAL Unidade REGULATORIA
Quantidade contratada MWmédio Perdas MWh Periodo contrado NA Resolugio Normativa n® 428/2011 - Original
Montante contratado por MWmédio Tipo de contrato (CCEAL, CCElL anos/meses Resolugao Normativa n® 533/2012 - Medida Provisdria
sazonalizacio e contratos de cessio) o |n®579/2012 Decreto n® 7.805/2012
i iva n® 578/2013 - ia 47/2 2°
Montante oontr?tado PO | W médio Quantidade contratada MWmédio Resolugio Normativa n® 578/2013 - Portaria 47/2013 12°LEN
modulagio e 11°LEE
Montante contratado por i Montante contratado por . .. |Resolugdo Normativa n® 601/2014 - Resolugdo Normativa n®
vigéncia de contrato MWnicdio sazonalizacio MWmédio |5012013 Audiéncia Pablica 124/2013
> > N = Y
Montante contrs:nado peor MWmédio Des'pﬂ({ho ' ]ﬁfw?/-ﬂlél Aprovagio dos relatérios de
dulaciio auditoria de certificaciio
Montante contratado por ... |Despacho n® 3.656/2014 - Adequagao dos Fatores de
P MWmédio | " = . . .
vigéncia de contrato Efetivagdo Contratual em Fungiio de Garantias Financeiras
Resolugiio Normativa n® 611/2014 - Portaria MME n®
MWh
Perdas 185/2013
. .. |Despacho n” 4.606/2014 - Nota Técnica n® 119/2014-
Lastro MWmédio SEM/ANEEL
Resolugdo Normativa n® 637/2014 - Poténcia Associada aos
Contratos Regulados Resolucao Normativa n® 622/2014
Despacho n® 2996/2014 - Nota Técnica n® 182/2015—
SRM/ANEEL
Resolugao Normativa n® 719/2016 - Nota Técnica n®
Contratos 275/2015—- SRM/ANEEL Audiéncia Piblica n® 84/2015

Resolugiio Normativa n® 683/2015 - Aprimoramento de regra

Resolugdo Normativa n® 789/2017 - MCSD de Energia Nova

Resolugao Normativa n® 829/2018 - Nota Técnica n®
148/2018-SRM/ANEEL

Resolugdo Normativa n® 755/2016 - Lei n° 13.203/2015

Despacho n® 3.074/2017 - Decreto n® 9.143/2017 e Nota

Resolugio Normativa n®789/2017 - MCSD de Energia Nova

Resolugfio Normativa n® 829/2018 - Nota Técnica n®
148/2018— SRM/ANEEL

Resolugio Normativa n°802/2017 - Lei 13.182/2015 Decreto n®
9.143/2017

Resolugdo Normativa n® 832/2018 - Nota Técnica n®
148/2018— SRM/ANEEL

Resolugdo Normativa n® 833/2018 - Resolucio Normativa n®
824/2018

Resolugfio Normativa n® 832/2018 - PLD Hordrio

Resolugdo Normativa n® 869/2020 - Atualizacio das Regras
aprovadas apds AP 20/18
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ANEXO G - Definicao e avaliacido dos indicadores do mercado de comercializacao de

energia elétrica do processo Desconto na TUSD/TUST - ACL

PROCESSO

DIMENSAO

ENERGETICA

Unidade

ELETRICA

REGULATORIA

Energia incentivada especial

MWh

Poténcia conectada & rede

MW

Resolugiio Normativa n® 456/201 1 - Original

Energia Incentivada nio especial

MWh

Montante de energia convencional
contratada pelo gerador

MW

Suficiéncia de lastro

MWh

Desconto na
TUSD/TUST

Resolugdo Normativa n® 452/201 1 - Mecanismo de Cessdo

Resolugiio Normativa n® 601/2014 - Utilizagdo de Saldo
Passado de Energia Incentivada Desconsideragio do
Comprometimento Regulado Desconsideragio da Garantia
Fisica com Ultrapassagem de Poténcia Injetada Agente
Varejista

Despacho n® 1.269/2014 - Nota Técnica n® 41/2014-
SEM/ANEEL

Resolugiio Normativa n® 619/2014 - Lastro de Venda Declarado
para o Primeiro Ano de Usinas sem Garantia Fisica Resolugio
Normativa n® 595/2013

Resolugiio Normativa n® 637/2014 - Exclusio do Limite
Minimo de Sazonalizaciio de Garantia Fisica

Resolugdo Normativa n® 683/2015 - Insercdo dos Contratos de
Chamada Puiblica e Geraciio Distribuida

Resolugiio Normativa n® 755/2016 - Tratamento da
Reincidéncia de Ultrapassagem da Poténcia Injetada Art. 2° Lei
13.299 Repasse de desconto de autoproducio

Despacho n® 381/2017 - Corregdes Algébricas

Resolugdo Normativa n® 802/2017 - Lei n°® 13.299
Aprimoramentos

Resolugdio Normativa n® 832/2018 - Tratamento de Ampliacio
de Usinas

Resolugiio Normativa n® 832/2018 - Introdugiio do PLD
Hordrio

Resoluciio Normativa n® 869/2020 - Tratamento do
autoprodutor

ANEXO H - Definicao e avaliacido dos indicadores do mercado de comercializacao de

energia elétrica do processo Balanco Energético - ACL

DIMENSAO
PROCESSO 2 z
ENERGETICA Unidade REGULATORIA
MRE MWh Resolucdo Normativa n® 428/2011 - Original
Energia verificada MWh Resolugio Normativa n® 832/2018 - PLD Hordrio
Balanco Energético Energi.a contra.[a.da MWmédio  |Resolu¢dio Normativa n® 869/2020 - Sem Alteragdo

Exposicio positiva MWh
Exposicio negativa MWh

Exposic¢io nula NA
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ANEXO I - Definicao e avaliaciao dos indicadores do mercado de comercializacao de

energia elétrica do processo Tratamento de Exposicoes - ACL

DIMENSAQ
PROCESSO = z ry
ENERGETICA Unidade ECONOMICA Unidade CONTRATUAL Unidade REGULATORIA

- » o ——— - . = .

Mom.anle de energia MWh Exposi¢io l'm.mcle]ra (positiva RS Montante d.e energia | o Re:eo.luc;ao Normativa n® 428/2011
importada e negativa) medido Original

Montante de energia o Montante de energia Resolugio Normativa n® 533/2013 - Lei n®
exportada MWk Ealrsd e Liaeey 23 contratado MWh 115 7832013 e Decreto 1 7.805/2012

Tratamento de
exposi¢des

Resolugio Normativa n® 601/2014 - Art.
10 da Lein® 12.111/2009 ¢ REN N°
530/2012

Resolugio Normativa n® 683/2015 -
Aprimoramento de regra

Resolugio Normativa n® 789/2017 -
MCSD de Energia Nova

Resolu¢io Normativa n® 850/2019 -
Resolucio Normativa n® 817/2018

Resolugio Normativa n® 833/2018 -
Resolugiio Normativa n® 789/2017

Resolugio Normativa n® 850/2019 -
Resolugao Normativa n® 817/2018
Despacho n® 1.400/2018

Resolugio Normativa n® 832/2018 - PLD
Hordrio

Resolugio Normativa n® 869/2020 -
Atualizacdo das Regras aprovadas apds

Resolugio Normativa n® 881/2020 -
Aprimoramento do processo de
Recontabilizacio do Mercado de Curto
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ANEXO J - Definicio e avaliaciao dos indicadores do mercado de comercializacao de

energia elétrica do processo Encargos - ACL

DIMENSAQ
PROCESSO 7 = = =
ENERGETICA  |Unidade} ELETRICA Unidade ECONOMICA Unidade REGULATORIA
. Conmentiss Encargos de servigo do sistema elétricos
£40.p0 S MWh 'pe 05 KVArh [ (Encargos de servicos ancilares, encargos por R$  [Resolugiio Normativa n® 428/2011 - Original
seguranga energética sincrona <o - Y
restricdio de operacdio e DH elétrico).
o s Controle automético Encargos energéticos (Encargo de seguranga Resolugiio Normativa n® 533/2013 - Medida
Encrgiaimportads; | MWh da geragiio MWh energética e DH energético). RS Proviséria n°579/2012 Decreto n° 7.805/2012
Reserva de poténcia . s o Resolugao Normativa n® 551/2013 - Resolugdo n®
operstiva MWh Encargos por exposi¢io residual R$ 03/2013 - CNPE
Siitsiis seesalds Resolugdao Normativa n® 601/2014 - Art. 10 da Lei n®
’ rollcpﬁo MWh 12.111/2009 Resolugio Normativa n° 530/2012
BEOkS: ‘Comercializador Varejista Despacho 3.172/2013
Resolugao Normativa n® 719/2016 - Nota Técnica n°
Black start MWh 275/2015- SRM/ANEEL
Resolugio Normativa n® 802/2017 - Tratamento de
Custos fixos de MWh usinas com recuperagio de custos fixos via ESS Nota
usinas emergénciais Técnica 029/2017 SRG-
SRM/ANEEL Resolucio Normativa n® 764/2017
ln:;f:";?(;zzs :{‘1 MWh Resolugao normativa n® 850/2019 - Resolugao
Encargos prestag M Normativa n® 822/2018
ancilares
e Resolugao Normativa n® 851/2019 - Resolugdo
Constrained-on | MWh Normativa n° §22/2018
. Resolugiio Normativa n® 832/2018 - Decreto
Coastrained-off MR 9.143/2017 Aprimoramentos Gerais
Despacho n° 1635/2019 - Consulta Piblica 010/2019
Unit commitment | MWh eSpacio n onsulta Bubhca

Nota Técnica n® 038/2019- SRG-SRM/ANEEL

Resolugdao Normativa n° 850/2019 - Resolugdo
Normativa n® 817/2018 (AP 05/2019)

Resolugio Normativa n° 851/2019 - Resolugio
Normativa n® 822/2018 (AP 02/2019)

Resoluciio Normativa n® 832/2018 - PLD Hordrio

Resolugio Normativa n® 869/2020 - Atualizagao das
Regras aprovadas apés AP 20/18 Implementagio
DESSEM

Resolugiio Normativa n® 881/2020 - Aprimoramento
do processo de Recontabilizagdo do Mercado de
Curto Prazo

Resolucfio Normativa n° 879/2020 - Nota Técnica
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ANEXO K - Definicao e avaliacido dos indicadores do mercado de comercializaciao de

energia elétrica do processo Penalidades - ACL

Penalidade por

Exposigiomula n insuficiencia de lastro

RS Resolugio Normativa n” 456/2011 - Original

Valor de Referéncia (ref.

bl iva n° 13-Lein® 12. 2013,
Exposigio negativa | MWh |  penalidade por ins. de R$/MWh |Resolugio Normativa n® 533/2013 - Lei n® 12.783/2013

Decreto n” 7.805/2012 e Resolucio Normativa n® 452/2011

lastro)
Resolugiio Normativa n® 601/2014 - Art. 10 da Lei n®
s o L MW Penalidade por falta de 12.111/2009 Resolugfio Normativa n® 530/2012 Geragéo de
Exposiganrpasiiyy - combustivel L Teste para Abatimento do Requisito de Consumo Agente

Varejista

Resolugiio Normativa n® 619/2014 - Lastro de Venda
Geragdo programada | MWh | Rampa gradual de precos | R$/MWh |Declarado para o
Primeiro Ano de Usinas sem Garantia Fisica

Resolugiio Normativa n° 637/2014 - Exclusio do Limite
Minimo de

Sazonalizagdo de Garantia Fisica Resolugdo Normativa n®
622/2014

Geragdo verificada | MWh

Resolugiio Normativa n° 719/2015 - Repasse da exposi¢io
de CCEAR-Q de
usinas atestadas como “aptas” - Oficio n® 154/2015

Resolugiio Normativa n° 683/2015 - Tratamento do Lastro
para Alocagio de Geragdo Prépria Inser¢do dos Contratos
de Chamada Piblica e Geragiio Distribuida

Resolugiio Normativa n® 719/2015 - Adequacdes geradas
pela versdo 2015.1.4 e atualizadas na versdo 2016.1.0

Resolugiio Normativa n® 719/2016 - Audiéncia Piblica n®
084/2013

Resolugiio Normativa n® 755/2016 - Tratamento da
Reincidéncia da Ultrapassagem da Poténcia Injetada
Prevista nas Leis n° 13.203/2015 e 13.299/2016 Nova
proposta AGP Alteracio na valoragio da pen. de lastro
especial (PRECO_ESP) e apuracio global de lastro
Exclusio Penalidade de Poténcia

Resolugiio Normativa n° 802/2017 - Inclusdo do 16°, 18°,
2(° e 22° Leildes de Energia Nova Lei 13.182/2015

Resolugiio Normativa n® 832/2018 - Portaria n° 101/2016

Resolugiio Normativa n° 833/2018 - Resolugdo Normativa
n° 824/2018

Resoluciio Normativa n® 832/2018 - PLD Hordrio

Resolugio Normativa n® §69/2020 - Atualizagdo das Regras
aprovadas apés AP 20/18

Resolucio Normativa n® 879/2020 - Nota Técnica
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ANEXO L - Definicio e avaliacao dos indicadores do mercado de comercializacao de

energia elétrica do processo Consolidacao dos Resultados - ACL

DIMENSAQ
PROCESSO .
ECONOMICA Unidade REGULATORIA
Contabilizagio R$  |Resolugiio Normativa n® 428/2011 - Original
Resolugio Normativa n® 533/2013 - Lei n° 12.783/2013 - Decreto n°
rer ACR R
ver 5 |780s2012
Ajuste dem;f‘;:;gjs resultados | pe | pespacho n® 578/2013 - Nota Téenica n° 025/2013- SEM/ANEEL
ver ACR R$  |Despachon® 1.630/2013 - Nota Técnica n° 071/2013- SEM/ANEEL
Ajuste decorrente de restitui¢io de - s o - o
excedentes da CONER R$  |Resolugio Normativa n® 551/2013 - Resolugio n° 03/2013 - CNPE
ver ACR R$  [Resolucio Normativa n® 578/2013 - 12° Leildo de Energia Nova
Aiuste do alivio retroativo RS Resolugio Normativa n® 601/2014 - Art. 10 da Lei n® 12.111/2009
U Resolucio Normativa n® 530/2012 Demais aprimoramentos
Ajuste mensal de disputas R$  |Despachon® 1.743/2014 - Nota Técnica n® 054/2014- SEM/ANEEL
Fator de aiuste Penalidades RS Resolugio Normativa n® 637/2014 - REN n° 606/2014 Nota Técnica
Consolidagao dos Jus ) n° 103/2014- SEM/ANEEL Demais aprimoramentos
resultados ver ACR RS Resolugdo Normativa n® 719/2016 - Nota Técnica n® 275/2015-
SRM/ANEEL Audiéncia Piblica n® 84/2015
= ativa n° 2 _ 2 Téenica n® 267/ -
ver ACR RS Resolugio Nornmn.\‘d n. 71 9.:'.,.01 6 - Nota Técnica n® 262/2015
SRM/ANEEL Audiéncia Piblica n® 84/2015
1 ativa n® pl _ 1n° ol il 3
ver ACR RS Rcsolugao Normativa n 755."..016 .Lm n° 13.203/2015 Resolugdo
Normativa n°® 711/2016 Demais aprimoramentos
Encargos R$  |Despacho n® 564/2017 - Nota Técnica n® 38/2017- SRM/ANEEL
Ajustes de exposi¢oes R$  |Despacho n® 1.619/2017 - Nota Técnica n® 095/2017- SRM/ANEE
_ Resolugio Normativa n® 802/2017 - Nota Técnica n® 391/2016 —
Compensagio do MRE R$ SGT/ANEEL
MCP RS Resolugio Normativa n® 832/2018 - Resolucio Normativa n°
697/2015 Aprimoramentos e PLD hordrio
Recontabilizacio R$  |Resolucdo Normativa n® 869/2020 - Implementacio DESSEM

Resolugio Normativa n® 881/2020 - Aprimoramento do processo de
Recontabilizacio do Mercado de Curto Prazo

ANEXO M - Definicao e avaliaciao dos indicadores do mercado de comercializacao de

energia elétrica do processo Ajuste de Contabilizacao e Recontabilizacao - ACL

DIMENSAO
PROCESSO - =
ECONOMICA Unidade REGULATORIA
Diferencas apuradas de contabilizacio R$  |Resolucdio Normativa n® 456.2011 - Original
A oienda Diferencas apuradas de recontabilizacio R$  |Resolucdo Normativa n® 551/2013 - Resolucdo n° 03/2013 - CNPE
J e Resolugio Normativa n® 601/2014 - Exclusio do PLD Final das Regras
contabilizacdo e - - —
e Resolucio Normativa n® 869/2020 - Sem alteragio
g Resolugdo Normativa n® 881/2020 - Aprimoramento do processo de
Recontabilizacio do Mercado de Curto Prazo
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ANEXO N - Definicao e avaliacao dos indicadores do mercado de comercializacio de

energia elétrica do processo Liquidacao Financeira - ACL

Financeira (liquidez
do mercado)

Inadimpléncia em Casos de desligamento Sem Sucessio

DIMENSAQO
PROCESSO = 7
ECONOMICA Unidade REGULATORIA
Contabilizagio (débitos e créditos) R$  |Resolucio Normativa n° 428/2011 - Original
Aporte de garantia financeira R$  |Resolucio Normativa n® 637/2014 - REN 606/2014
Liquidagdo Resolugiio Normativa n® 601/2014 - Rateio da

Resoluciio Normativa n® 869/2020 - Sem Alteracio

Resolucio Normativa n® 879/2020 - Nota Técnica
n°120/2019 SRG/ANEEL

ANEXO O - Definicao e avaliacdo dos indicadores do mercado de comercializacao de

energia elétrica do processo Energia de Reserva - ACL

DIMENSAO
PROCESSO = A r
ENERGETICA| Unidade ECONOMICA Unidade [CONTRATUAL] Unidade REGULATORIA
EER (Receitas fixas mensais para os
vendedores (+), Fundo de garantia
. CONER (+), Custos administrativos
Garantia flsica| vy | CONER (4), Valordovolumede | R§ [COMMAOS(CER| 0, IR esolugiio Normativa n° 456/2011 - Original
das usinas e ¢ CONUER)
energia liquidado no MCP(-),
Penalidades relativas ao uso da EER (
) e Inadimpléncia do agentes (-)
Klpeanbia Hiiga Resolugdio Normativa n® 533/2013 -3° ¢ 4°LER,
total do MWh ; » _
st Mecanismo de Cessio e multa anemométrica

Energia de reserva

Despacho n® 354/2013 - Nota Técnica n® 019/2013

Resolugido Normativa n® 551/2013 - Resolugio n°
03/2013 - CNPE

Resolugio Normativa n® 578/2013 - Aprimoramentos

Despacho n® 4.403/2013 - Nota Técnica n° 164/2013
SEM/ANEEL

Resolugido Normativa n® 619/2014 - 4° LER
Alteraciio no 2° LER conforme Portarias do MME
Resolucio Normativa n® 600/2014

Despacho n® 4.606/2013 - Nota Técnica n® 119/2014-
SEM/ANEEL

Resolugiio Normativa n® 637/2014 - 5° LER
Resolugiio Normativa n® 606/2014 Despacho n®
2.178/2014 Aprimoramentos

Despacho n® 2996/2015 - Nota Téenica n® 182/2015—
SRM/ANEEL

Resolug@o Normativa n® 719/2016 - Nota Técnica n®
262/2015- SRM/ANEEL Nota Técnica n° 275/2015-

Resolugiio Normativa n® 755/2016 - 6° 7° e 8° LER
Resoluciio Normativa n® 734/2016 Aprimoramentos

Resolugdo Normativa n® 802/2017 - REN 756/2016
Aprimoramentos

Resolugiio Normativa n® 829/2018 - Nota Técnica n®
124/2018-SRMSGT/ANEEL

Resolugio Normativa n® 832/2018 - Aprimoramentos
¢ PLD Horirio

Resolug@o Normativa n® 869/2020 - 10° LER e
Reapuraciio de Energia de Reserva
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ANEXO P - Definicao e avaliacdo dos indicadores do mercado de comercializacao de

energia elétrica do processo Medicao Fisica - ACR

DIMENSAO
PROCESSO -

ENERGETICA Unidade] ELETRICA Unidade REGULATORIA

Dados d dica
acos cemedieio 1 yrwh | Perdas Técnicas | MWh  [Resolugiio Normativa n° 428/2011 - Original
(Energia gerada)

Dados de medigao MWHh Resolugiio Normativa n® 533/2013 - Nota Técnica n°

Medicao fisica (Energia consumida) 002/2013— SEM/ANEEL

Resolugiio Normativa n® 832/2018 - Portaria n®
101/2016 PLD horirio

Resolugiio Normativa n® 869/2020 - sem alteraciio

ANEXO Q - Definicao e avaliacido dos indicadores do mercado de comercializacao de

energia elétrica do processo Medicao Contabil - ACR

DIMENSAO

PROCESSO

ENERGETICA Unidade]

ECONOMICA

Unidadd REGULATORIA

Dados de medicio (Energia
gerada)

MWh

Fator de Rateio de Perdas

NA

Resolugdo Normativa n® 428/2011 - Original

Dados de medi¢iio (Energia
consumida)

MWh

Medigao Contabil

Resolugdo Normativa n® 578/2013 - Resolugio Normativa n®
487/2012

Resolugdo Normativa n°601/2013 - Audiéncia Publica 124/2013

Despacho n® 2.989/2014 - Oficio n® 107/2014

Resolugdo Normativa n® 619/2013 - Resolugdo Normativa n°
566/2013

Despacho n® 3.751/2014 - Despacho n°® 2.922/2014

Despacho n® 4.606/2014 - Nota Técnica n® 119/2014-
SEM/ANEEL

Resolugdo Normativa n° 637/2014 - Audiéncia Publica 56/2014

Despacho n® 654/2015 Despacho n® 686/2015 - Nota Técnica n®
35/2015- SRM/ANEEL Nota Técnica n® 38/2015 -
SRMSRG/ANEEL

Resolugdo Normativa n® 719/2016 - Nota Técnica n® 275/2015-
SRM/ANEEL Audiéncia Publica n® 084/2015

Resolugdo Normativa n® 719/2016 - Nota Técnica n® 261/2015-
SRM/ANEEL Audiéncia Publica n® 084/2015

Resolugdo Normativa n® 719/2016 - Nota Técnica n® 262/2015-
SRM/ANEEL Audiéncia Publica n® 084/2015

Resolugdo Normativa n® 755/2016 - Tratamento dos Limites de
Ultrapassagem da Poténcia Injetada Prevista nas Leis n°
13.203/2015 e 13.299/2016.

Despacho n°381/2017 - Tratamento da Reincidéncia de
Ultrapassagem da Poténcia Injetada

Resolugdo Normativa n® 802/2017 - Lei 13.182/2015
Simplificacio Algébrica REN 756/ 2016

Resoluciio Normativa n° 832/2018- Portaria n® 101/2016

Resolugdo Normativa n® 869/2020 - PM1
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ANEXO R - Definicao e avaliacao dos indicadores do mercado de comercializacio de

energia elétrica do processo Garantia Fisica - ACR

Garantia Fisica

DIMENSAO
PROCESSO - = =
ENERGETICA Unidade ELETRICA [Unidadg REGULATORIA
Montante de energia MWh Capacidade Instalada MW [Resoluciio Normativa n® 428/2011 - Original

Resolugdo Normativa n® 533/2012 - Medida Proviséria
n°579/2012 Decreto n°® 7.805/2012

Resolug@o Normativa n® 578/2013 - Resolucdo
Normativa n” 487.2012 Audiéncia Publica 94/2013

Resolugdo Normativa n® 601/2014 - Resolugio
Normativa n° 584/2013 Audiéncia Piblica 124/2013

Despacho n° 2989.2014 - Oficio n° 107/2014

Resolugdo Normativa n® 619/2014 - Nota Técnica n°
003/2014 da AP n° 124/2013

Resolugio Normativa n® 637/2014 - Audiéncia Piblica
56/2014

Resolugdio Normativa n® 719/2016 - Nota Técnica n°
262/2015- SRM/ANEEL Nota Técnica n® 275/2015-
SRM/ANEEL Audiéncia Pablica n® 084/2015

Resolugio Normativa n” 802/2017 - REN 756/ 2016

Resolugiio Normativa n® §32/2018 - Portaria n°
101/2016 e PLD horidrio

Resolucio Normativa n® 879/2020 - Nota Técnica n®
120/2019 SRG/ANEEL

ANEXO S - Definicao e avaliacao dos indicadores do mercado de comercializacao de

energia elétrica do processo MRE - ACR

DIMENSAO
PROCESSO - :
ENERGETICA Unidade ECONOMICA Unidade REGULATORIA
Tarifa d ia de otimizaca
Energia consolidada Mwh | o c"iffé‘;)c OUMIZIEEO | R$/MWh |Resolugo Normativa n° 428/201 1 - Original
o BT Compensagdo do MRE (Risco Resolugdo Normativa n° 533/2013 - Lei n® 12.783/2013
Erantia e N hidrol6gico) RS | Decreto n° 7.805/2012
. Resolugdo Normativa n® 755/2016 - Resolugio
MRE av aci MW
BRI SuisR0 i Normativa n® 684/2015
s s Resolugdo Normativa n® 802/2017 - Lei n° 13.360/2016
Déficit de geragio MWh REN 756/2016
Excedente Total MWh Resolugido Normativa n® 832/2018 - PLD Hordrio

Resolucio Normativa n® 869/2020 - Sem alteracio
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ANEXO T - Definicao e avaliacao dos indicadores do mercado de comercializacio de energia elétrica do processo Contratos - ACR

DIMENSAO
PROCESSO = 2 )
ENERGETICA Unidade |ELETRICA| Unidade CONTRATUAL Unidade REGULATORIA
Tipo de contrato (CCEAR, de
Quantidade contratada| MWmédio | Perdas MWh Ajuste, CER, CCGF, CCEN, de | anos/meses [Resolug@io Normativa n® 428/2011 - Original
Itaipu, do PROINFA e CBR)
5 iva n® 2012 - i riséria n® 2012 °
Montante con.tranildo MWmédio T — NA Resolugdo Normativa n® 533/2012 - Medida Provisdria n°579/2012 Decreto n
por sazonalizacio 7.805/2012
Montante contratado L . 1 - . .
i MWmédio Quantidade contratada MWmédio |Resolugdo Normativa n® 578/2013 - Portaria 47/2013 12°LEN e 11°LEE

por modulacio
Montant.e fon.tratado L Montante contratado por .. |Resolugiio Normativa n® 601/2014 - Resoluciio Normativa n® 584/2013 Audiéncia

por vigéncia de MWmédio 2 MWmédio | . .

sazonalizacio Puiblica 124/2013
contrato
MG contra:tadﬂ por MWmédio |Despacho n® 1.666/2014 - Aprovacio dos relatérios de auditoria de certificacio
modulacdo
Montante contratado por MWmédio Despacho n® 3.656/2014 - Adequacgio dos Fatores de Efetivagio Contratual em Fungio
vigéncia de contrato de Garantias Financeiras
Perdas MWh Resolugiio Normativa n® 611/2014 - Portaria MME n® 185/2013
Lastro MWmédio |Despacho n® 4.606/2014 - Nota Técnica n® 119/2014- SEM/ANEEL
Resolugfio Normativa n® 637/2014 - Poténcia Associada aos Contratos Regulados
Contratos Resolucao Normativa n® 622/2014

Despacho n® 2996/2014 - Nota Técnica n® 182/2015- SRM/ANEEL

Resolugiio Normativa n® 719/2016 - Nota Técnica n® 275/2015- SRM/ANEEL Audiéncia
Piiblica n® 84/2015

Resolugiio Normativa n® 683/2015 - Aprimoramento de regra

Resolugdo Normativa n® 789/2017 - MCSD de Energia Nova

Resolugio Normativa n® 829/2018 - Nota Técnica n® 148/201 8-SRM/ANEEL

Resolugfio Normativa n® 755/2016 - Lei n® 13.203/2015

Despacho n® 3.074/2017 - Decreto n°®9.143/2017 e Nota Técnica n® 159/2017 —

Resolugiio Normativa n°789/2017 - MCSD de Energia Nova

Resoluciio Normativa n® 829/2018 - Nota Técnica n® 148/2018- SRM/ANEEL

Resoluciio Normativa n°802/2017 - Lei 13.182/2015 Decreto n® 9.143/2017

Resolugio Normativa n® 832/2018 - Nota Técnica n® 148/2018— SRM/ANEEL

Resoluciio Normativa n® 833/2018 - Resoluciio Normativa n® 824/2018

Resoluciio Normativa n® 832/2018 - PLD Horidrio

Resolugiio Normativa n® 869/2020 - Atualizacio das Regras aprovadas apds AP 20/18




288

ANEXO U - Definicao e avaliacao dos indicadores do mercado de comercializacio de energia elétrica do processo Efeito dos Contratos

por Disponibilidade - ACR

climatolégicas

DIMENSAO
PROCESSO y - - -
ENERGETICA Unidade ELETRICA Unidade ECONOMICA Unidade CONTRATUAL Unidade
Manutencio da Diferenca de precos Tiposensing (hiomassas/ CV
Obrigacio de entrega MWh , eTE . MW 64 0¢ Precos f p ¢/Nwh | - IB, 1IB e III, demais térmicas NA
disponibilidade da usina entre submercados )
e edlicas)
: Custo ref. & obrigaci
Montante contratado MWmédio ustorel. 4 obrigacdo RS Obrigacio de entrega MWh
de entrega
Geragiio verificada MWh CUS[{? ref ao. LR RS Montante contratado MWmédio
hidrologico
Despacho programado MWh Receita fixa mensal | R$/Més Risco de diferenca de pregos NA
entre submercados
Contratos: Efeitos )
Inflexibilidade contratual | MWmédio Custo do combustivel | R$/MWh Receita fixa mensal R$/Més
dos contratos por
D Disponibilidade mixima |, ., Exposiio no MCP |R$/MWh |  Disponibilidade da usina MWh
contratual
Geracio inflexivel MWh Energia indisponivel MWh
Limite anual de geracdo MWh Inflexibilidade contratual MWmédio
Montante minimo MWmédio Disponibilidade maxima MWmédio
contratado contratual
Energia nio entregue MWh Montante minimo contratado | MWmédio
Energia nio entregue MWh
Medigdes anemométricas e NA
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ANEXO V - Definicao e avaliaciao dos indicadores do mercado de comercializacao de energia elétrica do processo Desconto na
TUSD/TUST - ACR

Energia incentivada especial Poténcia conectada a rede Resolugio Normativa n” 456/2011 - Original
Energia Incentivada nio especial MWh Resolucdo Normativa n® 452/2011 - Mecanismo de Cessido
Resolucdo Normativa n® 601/2014 - Utilizacéo de Saldo
Passado de Energia Incentivada Desconsideragéo do
MW Comprometimento Regulado Desconsiderag¢do da Garantia
Fisica com Ultrapassagem de Poténcia Injetada Agente
Varejista
Despacho n°® 1.269/2014 - Nota Técnica n°® 41/2014-
SEM/ANEEL
Resolucdo Normativa n° 619/2014 - Lastro de Venda Declarado
para o Primeiro Ano de Usinas sem Garantia Fisica Resolucdo
Normativa n® 595/2013
Resolug¢io Normativa n® 637/2014 - Exclusio do Limite
Minimo de Sazonalizacido de Garantia Fisica
Resolugdo Normativa n® 683/2015 - Inser¢io dos Contratos de
Chamada Piblica e Geracio Distribuida
Resolucdo Normativa n” 755/2016 - Tratamento da
Reincidéncia de Ultrapassagem da Poténcia Injetada Art. 2° Lei
13.299 Repasse de desconto de autoproducio
Despacho n® 381/2017 - Correcdes Algébricas
Resolugdo Normativa n® 802/2017 - Lei n® 13.299
Aprimoramentos

Montante de energia convencional
contratada pelo gerador

Suficiéncia de lastro MWh

Resolugio Normativa n® 832/2018 - Tratamento de Ampliagio
de Usinas

Resolucdo Normativa n® 832/2018 - Introdug¢io do PLD
Hordrio

Resolugao Normativa n® 869/2020 - Tratamento do
autoprodutor
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ANEXO W - Definicao e avaliacao dos indicadores do mercado de comercializacao de

energia elétrica do processo MCSD - ACR

DIMENSAO
PROCESSO ENERGETICA | Unidade CONTRATUAL Unidade REGULATORIA
Declaragio de sobra (de outros - o S
Déficit de energia| MWh desvios ¢ da saida de M [Resolugdo Normativa i 869/2020 -
- Tratamento do autoprodutor
consumidores)
Sobra de energia| MWh Declaragdo de décifit MWh [Resolugio Normativa n° 456/201 1 - Original
c CCE?R (€01;slr]-5alo de.. NA Despacho n° 1630/2013 - Nota Técnica n®
ometcializagho de Energia no 071/2013- SEM/ANEEL
Ambiente Regulado)
Resolugiio Normativa n® 578/2013 - 11°
Leildo de Energia Existente
Despacho n°® 654/2015 - Nota Técnica n°
35/2015- SRM/ANEEL
MCSD

Despacho n® 2996/2015 - Nota Técnica n°
180/2015- SRM/ANEEL

Resolucio Normativa n® 719/2016 - Nota
Técnica n® 275/2015— SRM/ANEEL

Resolucdo Normativa n® 789/2017 - MCSD
de Energia Nova

Resolucio Normativa n® 832/2018 - Nota
Técnican® 148/2018— SRM/ANEEL

Resolucio Normativa n® 755/2016 -
Resoluciio Normativa n° 726/2016

Resolucdio Normativa n® 832/2018 - Nota
Técnica n® 148/2018— SRM/ANEEL

ANEXO X - Definicao e avaliacao dos indicadores do mercado de comercializacio de

energia elétrica do processo MCSD de Energia Nova - ACR

DIMENSAQ
PROCESSO ENERGETICA Unidade CONTRATUAL Unidade REGULATORIA
Déficit de encrgia nova | MWmédio Dc_—:clarac;ﬁo {’Ie sobra (de oqtros MWmédio Resolugiio Normativa n® 789/2017 - MCSD de Energia
devios e da saida de consumidores) Nova
Sobra de energia nova MWmédio Declaragdo de déficit MWmédio |[Resolu¢do Normativa n® 802/2017 - Aprimoramentos
Resolugio Normativa n® 832/2018 - Nota Técnica n®
Declaraciio de oferta de reduciio % 2:::,)2:,])?2 S;ﬁ?&%EL Do sEe
1 fva n° o] i 1
Energia contratada (cota parte) MWh RCSDlT](;‘.d(‘) Nﬂon:n:aum n” 833/2018 - Resolucdo
MCSD - Energia = - - : Normativa n° §24/2018
tratos F arantiz
Nova fortes (};i:;o Sl NA  |Despachon®2.628/2019 - Despacho n° 1395/2019

CCEAR (Contrato de
Comercializa¢io de Energia no NA Resolugiio Normativa n°832/2018 - PLD Hordrio

Ambiente Regulado)

3, ativa 1°. 2020 - alizaca .
Montantes contratusis geradores MWmédio Resolugdo Normativa n°869/2020 - Atualizacio das
Regras aprovadas apés AP 20/18
CCEARC (Contrato de Cessio de NA
CCEAR)
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ANEXO Y - Definicao e avaliacao dos indicadores do mercado de comercializacio de

energia elétrica do processo Balanco Energético - ACR

DIMENSAO
PROCESSO z -
ENERGETICA Unidade REGULATORIA
MRE MWh Resolucio Normativa n® 428/2011 - Original
Energia verificada MWh Resolucdo Normativa n® 832/2018 - PLD Hordrio
Balanco Energético Energia contratada MWmédio  |Resolucio Normativa n® 869/2020 - Sem Alteraciio

Exposicao positiva MWh
Exposicao negativa MWh

Exposi¢io nula NA

ANEXO Z - Definicao e avaliacao dos indicadores do mercado de comercializacao de

energia elétrica do processo Tratamento de Exposicoes - ACR

PROCESSO

exportada

contratado

DIMENSAO
ENERGETICA Unidade| ECONOMICA Unidade CONTRATUAL Unidade REGULATORIA
. » rmr=— . - ‘, T
Mom.lmle de energia MWh Exposigio l-ln.in(!.t)l[‘d (positiva RS Montante d.e energia MWh Re:co.lu(;ao Normativa n° 428/2011
importada e negativa) medido Original
- - v i T P EBy ) B 2 0
Montante de energia MWh Excedente financeiro RS Montante de energia MWh Resolugio Normativa n® 533/2013 - Lei n

12.783/2013 e Decreto n° 7.805/2012

Tratamento de
exposicoes

Resolugiio Normativa n® 601/2014 - Art.
10 da Lei n® 12.111/2009 ¢ REN N°
53042012

Resoluciio Normativa n° 683/2015 -
Aprimoramento de regra

Resolugio Normativa n® 789/2017 -
MCSD de Energia Nova

Resolugiio Normativa n® 850/2019 -
Resoluciio Normativa n® 817/2018

Resolugiio Normativa n® 833/2018 -
Resolugio Normativa n® 789/2017

Resoluciio Normativa n® 850/2019 -
Resolugiio Normativa n® 817/2018
Despacho n” 1.400/2018

Resolugiio Normativa n® 832/2018 - PLD
Hordrio

Resolugiio Normativa n® 869/2020 -
Atualizacao das Regras aprovadas apds

Resolugio Normativa n® 881/2020 -
Aprimoramento do processo de
Recontabilizaciio do Mercado de Curto
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ANEXO A1 - Definicao e avaliacdo dos indicadores do mercado de comercializacao de energia elétrica do processo Encargos - ACR

DIMENSAO
PROCESSO = = = z
ENERGETICA  |Unidade] ELETRICA Unidade ECONOMICA Unidade REGULATORIA
s o Coiinansacss Encargos de servigo do sistema elétricos
SRR - MWh ‘pe o KVArh | (Encargos de servigos ancilares, encargos por RS  |Resolucio Normativa n® 428/2011 - Original
seguranga energética sincrona s s s
restriciio de operacio e DH elétrico).
e - Controle automdtico Encargos energélicos (Encargo de seguranca Resolug¢iio Normativa n® 533/2013 - Medida
Energloimpontads, | bIwe da geragio LR energética e DH energético). ks Proviséria n°579/2012 Decreto n® 7.805/2012
T a 1¢ A afiva n® ol - a4 a
Rcser(\;:c(:zlﬁ(’);encm MWh Hrncarsorporepotclsmssiis RS E;gélfgdf)gﬁ;gdm an®551/2013 - Resolugiio n
Sistaiii espaaiil de Resolugiio Normativa n® 601/2014 - Art. 10 da Lein®
“ rot;epﬁo MWh 12.111/2009 Resolugiio Normativa n® 530/2012
PIolEe Comercializador Varejista Despacho 3.172/2013
Resolugiio Normativa n® 719/2016 - Nota Técnica n°
i D 275/2015- SRM/ANEEL
Resolugiio Normativa n® 802/2017 - Tratamento de
Custos fixos de MWh usinas com recuperagiio de custos fixos via ESS Nota
usinas emergénciais Técnica 029/2017 SRG-
SRM/ANEEL Resolucido Normativa n® 764/2017
In:;:::n;zn‘;zis :ra MWh Resolugiio normativa n® 850/2019 - Resolugio
Encargos PIEstagan feise: Normativa n° 822/2018
ancilares
! Resolugiio Normativa n® 851/2019 - Resolugio
el IR Normativa n® 822/2018
. Resolugdo Normativa n® 832/2018 - Decreto
Cociined-at NE§H 9.143/2017 Aprimoramentos Gerais
Despacho n® 1635/2019 - Consulta Publica 010/2019
Unit commitment | MWh espacto onsuita Fubica

Nota Técnica n° 038/2019- SRG-SRM/ANEEL

Resolugio Normativa n® 850/2019 - Resolugio
Normativa n® 817/2018 (AP 05/2019)

Resolugdo Normativa n® 851/2019 - Resolugdo
Normativa n® 822/2018 (AP 02/2019)

Resolugiio Normativa n® 832/2018 - PLD Hordrio

Resolugio Normativa n® 869/2020 - Awalizacdo das
Regras aprovadas apés AP 20/18 Implementacdo
DESSEM

Resolugdo Normativa n® 881/2020 - Aprimoramento
do processo de Recontabilizagdo do Mercado de
Curto Prazo

Resolucdo Normativa n” 879/2020 - Nota Técnica
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ANEXO B1 - Definicao e avaliacio dos indicadores do mercado de comercializacao de energia elétrica do processo Penalidades - ACR

PROCESSO

DIMENSAQO

ENERGETICA

Unidade

ECONOMICA

Unidade

CONTRATUAL

Unidade

REGULATORIA

Penalidades

Exposicdo nula

MWh

Penalidade por insuficiéncia
de lastro

RS

Lastro

MWh

Resoluciio Normativa n® 456/2011 - Original

Exposigio negativa

MWh

Valor de Referéncia (ref.
penalidade por ins. de lastro)

R$/MWh

Exposi¢io positiva

MWh

Penalidade por falta de
combustivel

RS

Geraciio programada

MWh

Rampa gradual de precos

R$/MWh

Geragdo verificada

MWh

Resolugio Normativa n® 533/2013 - Lei n® 12.783/2013,
Decreto n® 7.805/2012 e Resolugio Normativa n® 452/2011

Resolugiio Normativa n° 601/2014 - Art. 10 da Lei n®
12.111/2009 Resolucio Normativa n® 530/2012 Geragdo de
Teste para Abatimento do Requisito de Consumo Agente
Varejista

Resolugio Normativa n® 619/2014 - Lastro de Venda
Declarado para o
Primeiro Ano de Usinas sem Garantia Fisica

Resolugiio Normativa n° 637/2014 - Exclusdo do Limite
Minimo de

Sazonaliza¢do de Garantia Fisica Resolugdo Normativa n®
622/2014

Resolugio Normativa n® 719/2015 - Repasse da exposi¢io de
CCEAR-Q de

usinas atestadas como “aptas” - Oficio n® 154/2015

Resolugio Normativa n® 683/2015 - Tratamento do Lastro
para Alocacdo de Geragdo Prépria Inserc¢do dos Contratos de
Chamada Publica e Geraciio Distribuida

Resoluciio Normativa n® 719/2015 - Adequacdes geradas pela
versiio 2015.1.4 e atualizadas na versiio 2016.1.0

Resolugio Normativa n® 719/2016 - Audiéncia Piblica n®
084/2015

Resolugiio Normativa n® 755/2016 - Tratamento da
Reincidéncia da Ultrapassagem da Poténcia Injetada Prevista
nas Leis n® 13.203/2015 e 13.299/2016 Nova proposta AGP
Alteragio na valoracio da pen. de lastro especial
(PRECO_ESP) e apuraciio global de lastro Exclusio
Penalidade de Poténcia

Resolugio Normativa n® 802/2017 - Inclusdo do 16°, 18°, 20°
e 22° Leildes de Energia Nova Lei 13.182/2015

Resolucio Normativa n® 832/2018 - Portaria n® 101/2016

Resolugiio Normativa n° 833/2018 - Resolugdo Normativa n®
824/2018

Resoluciio Normativa n° 832/2018 - PLD Horério

Resolugio Normativa n® 869/2020 - Atualizagfo das Regras
aprovadas apds AP 20/18

Resoluciio Normativa n° 879/2020 - Nota Técnica
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ANEXO C1 - Definicao e avaliacao dos indicadores do mercado de comercializaciao de energia elétrica do processo Consolidacio dos

Consolidagio dos
resultados

Resultados - ACR
DIMENSAO
PROCESSO ~ 7
ECONOMICA Unidade REGULATORIA
Contabiliza¢do R$  [Resolugio Normativa n® 428/2011 - Original

Ajuste decorrente do repasse de risco hidroldgico do

Resolucio Normativa n® 533/2013 - Lei n° 12.783/2013 - Decreto n°

ACR & 7.805/2012
Ajuste decorrente dos resultados de Itaipu R$ |Despacho n® 578/2013 - Nota Técnica n° 025/2013- SEM/ANEEL
Ajuste LlL‘.kOI’I’L‘I‘ILF‘. de mmrtultu‘tm de CCEAR por RS  |Despachon® 1.630/2013 - Nota Técnica n° 071/2013- SEM/ANEEL
quantidade de usinas aptas
Ajissaetonchedoeaiiigaolcaxcedanionda RS |Resolugio Normativa n° 551/2013 - Resolugdo n° 03/2013 - CNPE
CONER
Ajuste decorrente do processamento do MCSD ex-post R$  |Resolugio Normativa n® 578/2013 - 12° Leildo de Energia Nova
y s - Resolucdo Normativa n® 601/2014 - Art. 10 da Lei n® 12.111/2009 Resolucdo
Ajuste do alivio retroativo R$ 4 . .
: Normativa n° 530/2012 Demais aprimoramentos
Ajuste mensal de disputas R$  |Despachon® 1.743/2014 - Nota Técnica n° 054/2014- SEM/ANEEL
I RS Resolu¢ido Normativa n® 637/2014 - REN n°® 606/2014 Nota Técnica n”
g 103/2014- SEM/ANEEL Demais aprimoramentos
Efeitos da contrataciio de energia nuclear RS Resaltighe Nouran iy 1920 o Nom Teoticatas i 01
; = SRM/ANEEL Audiéncia Publica n® 84/2015
Efeitos da contratacio por regime de cotas da garantia RS Resolucdo Normativa n® 719/2016 - Nota Técnica n® 262/2015-
fisica SRM/ANEEL Audiéncia Publica n® 84/2015
154 . . — Resolugiio Normativa n® 755/2016 - Lei n® 13.203/2015 Resoluc@o
Efeitos da contratacio por disponibilidade R$ : . .
Normativa n° 711/2016 Demais aprimoramentos
Encargos RS  |Despachon® 564/2017 - Nota Técnica n° 38/2017- SRM/ANEEL
Ajustes de exposicdes R$  |Despachon® 1.619/2017 - Nota Técnica n° 095/2017- SRM/ANEE
s Resolugio Normativa n® 802/2017 - Nota Técnica n® 391/2016 —
Compensagio do MRE RS SGT/ANEEL
MCP RS Resolugdo Normativa n® 832/2018 - Resolugciio Normativa n® 697/2015
Aprimoramentos ¢ PLD hordrio
Recontabilizacio R$  |Resolucdo Normativa n® 869/2020 - Implementacio DESSEM

Resolugdio Normativa n® 881/2020 - Aprimoramento do processo de
Recontabilizacio do Mercado de Curto Prazo
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ANEXO D1 - Definicao e avaliacao dos indicadores do mercado de comercializacao de

energia elétrica do processo Ajuste de Contabilizacdo e Recontabilizacao - ACR

DIMENSAO
PROCESSO - 7
ECONOMICA Unidade REGULATORIA
Diferencas apuradas de contabilizacio R$  |Resolucdio Normativa n® 456.2011 - Original
A nsies de Diferencas apuradas de recontabilizacio R$  |Resoluciio Normativa n® 551/2013 - Resoluciio n° 03/2013 - CNPE
J R Resoluciio Normativa n° 601/2014 - Exclusdo do PLD Final das Regras
contabiliza¢do e - - —
btz Resolucio Normativa n® 869/2020 - Sem alteracio
recontabrlizagdo Resolugdo Normativa n® 881/2020 - Aprimoramento do processo de
Recontabilizacdo do Mercado de Curto Prazo

ANEXO E1 - Definicao e avaliacao dos indicadores do mercado de comercializacao de

energia elétrica do processo Liquidacao Financeira - ACR

Financeira (liquidez
do mercado)

DIMENSAQO
PROCESSO - -
ECONOMICA Unidade REGULATORIA
Contabilizacio (débitos e créditos) RS  [Resolucdo Normativa n° 428/2011 - Original
Aporte de garantia financeira RS  |Resolugiio Normativa n° 637/2014 - REN 606/2014
Liquidagdo Resolugiio Normativa n® 601/2014 - Rateio da

Inadimpléncia em Casos de desligamento Sem Sucessio

Resoluciio Normativa n° 869/2020 - Sem Alteracio
Resolugdio Normativa n® 879/2020 - Nota Técnica
n°120/2019 SRG/ANEEL
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ANEXO F1 - Definicao e avaliacao dos indicadores do mercado de comercializaciao de energia elétrica do

processo Energia de reserva - ACR

DIMENSAO
PROCESSO = = A
ENERGETICA | Unidade ECONOMICA Unidade | CONTRATUAL | Unidade REGULATORIA
EER (Receitas fixas mensais para os
vendedores (+), Fundo de garantia
. . CONER (+), Custos administrativos
Garantia fisica das Contratos (CER
arantia FSICA €85 | \rwh |CONER (+), Valor do volume de energia | RS onifrtD NA  |Resolugio Normativa n° 456/2011 - Original
usinas .o . e CONUER)
liquidado no MCP(-), Penalidades
relativas ao uso da EER (-) e
Inadimpléncia do agentes (-)
Garantia fisica total Resolugdo Normativa n® 533/2013 -3° e 4°LER,
. MWh : - e
do sistema Mecanismo de Cessdo e multa anemométrica
Despacho n® 354/2013 - Nota Técnica n® 019/2013
Resolugdo Normativa n® 551/2013 - Resolugdo n°
03/2013 - CNPE
Resolucio Normativa n® 578/2013 - Aprimoramentos
Despacho n® 4.403/2013 - Nota Técnica n° 164/2013 -
SEM/ANEEL
Resolucio Normativa n® 619/2014 - 4° LER Alteracao
no 2° LER conforme Portarias do MME Resolucio
) Normativa n° 600/2014
Energia de reserva Despacho n® 4.606/2013 - Nota Técnica n® 119/2014-

SEM/ANEEL

Resolucdo Normativa n® 637/2014 - 5° LER Resolugio
Normativa n° 606/2014 Despacho n” 2.178/2014
Aprimoramentos

Despacho n” 2996/2015 - Nota Técnica n® 182/2015—
SRM/ANEEL

Resolugio Normativa n® 719/2016 - Nota Técnica n®
262/2015- SRM/ANEEL Nota Técnica n® 275/2015-
SRM/ANEEL

Resolugdo Normativa n® 755/2016 - 6° 7° e 8° LER
Resolucdo Normativa n® 734/2016 Aprimoramentos
Resolugdo Normativa n® 802/2017 - REN 756/2016
Aprimoramentos

Resolugdo Normativa n® 829/2018 - Nota Técnica n®
124/2018-SRMSGT/ANEEL

Resolugdo Normativa n® 832/2018 - Aprimoramentos e
PLD Hordrio

Resolucdo Normativa n® 869/2020 - 10° LER e
Reapuracio de Energia de Reserva
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ANEXO G1 - Definicao e avaliacao dos indicadores do mercado de comercializacao de

energia elétrica do processo Regime de Cotas de Angra - ACR

DIMENSAO
PROCESSO 7 = z
ENERGETICA | Unidade ECONOMICA Unidade CONTRATUAL Unidade REGULATORIA
CCEN atos d ad
Regime de cotas [ MWh Receita fixa da usina R$ (eontratGa Ceiontiqe NA  [Resolugio Normativa n® 533/2013 - Original

Regime de cotas
de Angra

energia nuclear)

Receita varidvel da usina R$

Energia contratada

MWmédio

Despacho n® 354/2013 - Homologagio do
modulo no CligCCEE

Resolugiio Normativa n® 578/2013 -

Cota parte % .
Aprimoramentos
. . Despacho n® 3.762/2013 - Nota Técnica n®
Sazonalizagio de cotas NA 142201 3-SEM/ANEEL
Resolugiio Normativa n® 601/2014 - Art. 10
Modulagio de cotas NA i e !

daLein® 12.111/2009 REN N° 530/2012

Despacho n® 478 /2014 - Nota Técnica n®
17/2014-SEM/ANEEL

Despacho n® 3.080 /2014 - Nota Técnica n®
78/2014-SEM/ANEEL

Resolugio Normativa n® 637/2014 - Nota
Técnica n® 123/2014-SEM/ANEEL

Resolugiio Normativa n® 755/2016 - Art. 3°
da Lein® 13.203/2015 Nota Técnica n°
210/2015- SRM/SRG/SGT/ANEEL

Resolugiio Normativa n® 802/2017 -
Aprimoramentos

Resolugio Normativa n® 832/2018 - PLD
Hordrio

Resolugio Normativa n® 869/2020 - Sem

alteragio

ANEXO H1 - Definicao e avaliacao dos indicadores do mercado de comercializacao de

energia elétrica do processo Regime de Cotas de Garantia Fisica - ACR

Regime de cotas de
Garantia Fisica

PROCESSO DIMENSAO
ENERGETICA | Unidade| ECONOMICA | Unidade CONTRATUAL Unidade REGULATORIA
i 7 arantiz & ativa n° 2013 -
Regimedsoots | WWh | Recditadevends RS CCGF (contratos c.ie cota de garantia NA Re:ao.luqao Normativa n® 533/2013
fisica) Original
: ... |Despacho n® 354/2013 - Homologagdo do
Energia contratada MWmédio médulo no CligCCEE
A ativa n° i =]
Cota parte % Resglugao Normativa n® 578/2013
Aprimoramentos
o Despacho n® 3.762/2013 - Nota Técnica n®
Sazonalizagio de cotas NA 142201 3-SEM/ANEEL
- Resolugdo Normativa n° 601/2014 - Art.
MU sa00n Gl NA 110 da Lei ° 12.111/2009 REN N°

Despacho n® 478 /2014 - Nota Técnica n®
17/2014-SEM/ANEEL

Despacho n® 3.080 /2014 - Nota Técnica n°
78/2014-SEM/ANEEL

Resolugdo Normativa n® 637/2014 - Nota
Técnica n® 123/2014-SEM/ANEEL
Resolugdo Normativa n® 755/2016 - Art. 3°
da Lei n® 13.203/2015 Nota Técnica n°
210/2015- SRM/SRG/SGT/ANEEL
Resolugio Normativa n°® 802/2017 -
Aprimoramentos

Resolucdio Normativa n® 832/2018 - PLD
Hordrio

Resolugdo Normativa n® 869/2020 - Sem
alteracdo
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ANEXO I1 - Definicao e avaliacao dos indicadores do Ambiente de Comercializacdo de Geracao Distribuida do Grupo A - ACGD

Dimensao
ENERGETICA Unidade ELETRICA Unidade ECONOMICA Unidade CONTRATUAL Unidade REGULATORIA
Dados de Medicao (Energia KWh Poténcia Nominal KW Preco de venda de RS Contrato de venda de KWh Resolucao Normativa
elétrica injetada Ponta) (micro ou mini) energia elétrica energia elétrica 482/2012 - ANEEL
Dados de Medig¢éo (Energia KWh Nivel de Tenséo v Preco de compra de RS Contrato de compra de KWh Resolugao Normativa
elétrica injetada Fora Ponta) Elétrica energia elétrica energia elétrica 687/2015 - ANEEL
GRUPO A| Dados de Medicao (Energia : : Resolugao Normativa
elétrica consumida Ponta) kWh [Demanda Contratada| kW TE R$/kWh Tarifa Horaria Azul kWh 286/2017 - ANEEL
Dados de Medicéo (Energia Distorcao o . . Resolugao Normativa
elétrica consumida Fora Ponta) | " | Harménica Total % TUSDIMGT  |[Relovn] “TRttAHoraens) | W | © 2 do0i0=ANEEL
Fator de Poténcia Yo Encargos R$/kWh Encargos R$ Prodist
Perdas Elétricas % Tributos RS Tributos R$

ANEXO J1 - Definicao e avaliacao dos indicadores do Ambiente de Comercializacao de Geracao Distribuida do Grupo B- ACGD

Dimensao
ENERGETICA Unidade ELETRICA Unidade ECONOMICA Unidade CONTRATUAL Unidade REGULATORIA
Dados de Medig&o (Energia Poténcia Nominal KW Preco de venda de RS Contrato de venda de KWh Resolugao Normativa
elétrica injetada) KWh (micro ou mini) energia elétrica energia elétrica 482/2012 - ANEEL
Dados de Medigéo (Energia Nivel de Tenséao v Preco de compra de RS Contrato de compra de KWh Resolucao Normativa
elétrica consumida) kKWh Elétrica energia elétrica energia elétrica 687/2015 - ANEEL
Custo de p oo Resolucdo Normativa
GRUPO B Disponibilidade kWh TE R$/kWh Tarifa Unica kWh 786/2017 - ANEEL
Distorcéao o e A Resolugéo Normativa
Harménica Total “ BEDTMNGT  [Fesih]  TAdEBhnomd "Wh | 4142010 - ANEEL
Fator de Poténcia % Encargos R$ Encargos R$ Prodist
Perdas Elétricas % Tributos R$ Tributos R$




299

ANEXO K1 - Definir e avaliar métricas dos impactos da tecnologia blockchain no setor de comercializacao - ACL

SETOR DIMENSAO
ENERGETICA Unidade ECONOMICA Unidade CONTRATUAL Unidade REGULATORIA
Energia contratada por  { yyys i oy pyyn | FTES0 da energia conratada - ey | Tip e energia Convencional o | pogo1ycd0 Normativa n 511/2012
contrato (compra) por submercado (compra) Incentivada
Energia contratada por : y.yqos ig oy yiyh | FTES0 03 energia contratada [ o)., | Montante de eneraia | pyyosis oy wh | Resolucio Normativa n° 428/2011
Agent contrato (venda) por submercado (venda) contratada (compra)
gentes ' ) Convencional ou Preco total da energia Montante de energia . h = e
Comercializadores Tipo de energia Incentivada contratada (compra) R% contratada (venda) MWmedio ou MWh Resolucao Normativa n® 45212011
Preco total da energia RS Submercado SE/CO-NE-N-Sul | Resolugio Normativa n° 456/2011
contratada (venda)
Resolucde Normativa n® 511/2012
Energia verlﬂcada par MWh Preco da energia contratada REMWR Tipo de energia Convenc!onal ou Resolugio Normativa n® 533/2013
contrato (geracao) por submercado (venda) Incentivada
Energia contratada por  © yyymsiq oy pwn | Frese total da energia Rg | Montante de energia : puvnaio oumwh | Resolugdo Normativa n 533/2012
cantrata (venda) contratada (venda) contratada (venda)
Agentes Geradores Tipo de energia CU|T]VCeennct:S:§;Uu Submercado SE/CO-NE-M-Sul Resolucdo Normativa n® 551/2013
Resolucao Normativa n® 578/2013
Resolucao Normativa n® 601/2013
Resolucao Normativa n® 619/2013
Energia verificada MWh Preco da energia contratada :peyyan | Tipo de energia Convencional ou | pogoyc50 Normativa n° 601/2014
Agent (consuma) par submercado (compra) Incentivada
gentes Energia contratada por — . Preco da energia contratada | Maontante de energia U & X = -
De Distribuidores contrato (compra) MWmeédio ou MWWh por submercado (venda) REMWh coniratada (compra) MWmeédio au MWh Resolucio Mormativa n® 611/2014
Comercializagdo | (Contratos com Energia contratada por £ e s g0 o Mwh Preco total da energia RS Montante de energia | | osne 00w Resolugio Normativa n° 61912014
(ACL) comercializadoras) contrato (venda) : : contratada (compra) contratada (venda) ; :
Tipa de energia Convencional ou Preco total da energia RS Submercado SE/CO-NE-N-Sul | Resolucio Normativa n= 637/2014
Incentivada contratada venda)
Energia verificada MWh Preco da energia contratada {peyyan | Tipo de energia Convencional ou | pogoyc50 Normativa ne 68312015
[consuma) por submercado (compra) Incentivada
Energia contratada e sip oy | FeG0 total da energia Rg | Montante de energia . puyosio oumwh | Resolugio Normativa n° 719/2015
(compra) contratada (compra) cantratada (compra)

Agentes
Consumidores
Livres e Especiais

Tipo de energia

Convencional ou
Incentivada

Submercado

SE/CO-NE-N-5ul

Resolucde Normativa n® 719/2016

Resolucdo Normativa n® 755/2016

Resolucio Normativa n® 789/2017

Resolucdo Normativa n® 802/2017

Resolucio Normativa n® 829/2018

Resolucdo Normativa n® 832/2018

Resolucdo Normativa n® 833/2018

Resolucde Normativa n° 85002019

Resolucdo Normativa n® 851/2019

Resoluciao Normativa n® 869/2020

Resolucdo Normativa n® 879/2020

Resolucdo Normativa n® 881/2020
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ANEXO L1 - Definir e avaliar métricas dos impactos da tecnologia blockchain no setor de comercializacao - ACR

DIMENSAD
SETOR ENERGETICA Unidade ECONOMICA Unidade CONTRATUAL Unidade REGULATORIA
Enoroia conada por | yineiss culiwn: | T duonongia conliatada ey gy, Tipo de energia Convencional oU | g qo1ycio Normativa n° 511/2012
contrato (compra) por submercado (compra) Incentivada 2
Agentes Energia contratada por s 4 Preco da energia contratada 2 Montante de energia AR = = S
Comercializadores contrato (venda) MWmedio ou MWh por submercado (venda) REMWh contratada (compra) IMWmedio ou MWh | Resolugdo Mormativa n® 4282011
(Contratos com : s Convencional ou Preco total da energia Montante de energia AR . = s 1
distribuidoras) Tipo de energia s hivada RNt sk R$ ot tyaui) MWmédio ou MWh | Resolucdo Normativa n® 452/2011
PYCEolil (b ooyt RS Submercado SE/CO-NE-N-Sul | Resolugio Normativa n° 456/2011
contratada venda) 7
ook e i MWh Preco da energia contratada | oy Tipo de energia Convencional ou | oo o2 Normativa n® 51112012
(geracao) par submercado (venda) Incentivada 3
Energia contratada = 2k 2 Preco total da energia Montante de energia i e i = 3 2
(venda) MWmeédio ou MWh cantratada (venda) RS cantratada (venda) MWmeédio ou MWh | Resolucdo Normativa n® 533/2013
Agentes Geradores Tipo de energia C“(:‘;g”ﬂi:ﬁ:;;““ Submercado SE/CO-ME-N-Sul | Resolucio Normativa n® 533/2012
Resolucio Normativa n® 551/2013
Resolugdo Normativa n® 578/2013
Resolucio Normativa n® 601/2013
ERSHN I MWh FYECO da ERefmia cOMalaia | oy Tipo de energia Convencional oU | pecoiycio Normativa n® 619/2013
(cansuma distribuidora) por submercado (compra) Incentivada =
CUs N coni A MWmédio ou twn | FTe50 da energia contratada | pepyy, gk ik e eHEvA MWmédio ou MWh | Resolugio Normativa n® 601/2014
s Agentes Distribuidores [pompra}- par submercado [ven_da} contratada [compr_a}
Comercializagio Exiexcya ook abala MWmédio ou Mivh Faceoitii enoag RS Ll = cHce s MWmédio ou MWh | Resolugia Normativa n* 611/2014
(ACR) (venda) i contratada (compra) confratada (venda)
Tipo de energia Convenc!onal o Faneniobl a3 snoron R% Submercado SE/CO-ME-N-Sul Resolucio Mormativa n® 6192014
Incentivada contratada venda) i
E”e(rcgo'gs“;[r']ﬂocfda Kih Tarifa de Energia Elétrica | R8/kWh Grupo tarifario AouB Resoluco Normativa n® 637/2014
Taxa de disponibilidade KWh TUSDITUST RE/MKWh Mivel de tens3o KV Resolucio Normativa n® 683/2015
Demanda contratada W Encargos R% Resolucio Mormativa n® 7192015
Tributos R3 Resolucdo Normativa n® 719/2016

Agentes Consumidores
Cativos

Resolucdo Normativa n® 755/2016

Resolucdo Mormativa n® 789/2017

Resolucdo Mormativa n® 80212017

Resolucdo Normativa n® 829/2018

Reszolucio Normativa n® 832/2018

Resolucio Normativa n® 833/2018

Resolucao Normativa n® 85002019

Resolucdo Normativa n® 851/2019

Resolucio Normativa n® 869/2020

Resolucio Mormativa n® 879/2020

Resolucdo Mormativa n® 881/2020
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ANEXO M1 - Definir e avaliar métricas dos impactos da tecnologia blockchain no setor de geracao distribuida Net metering - ACGD

SETOR DIMENSAO
ENERGETICA Unidade ELETRICA Unidade ECONOMICA Unidade CONTRATUAL [Unidade REGULATORIA
Energia injetada na rede Wh  |Poténcia nominal de GD; MW Reducdo de custotarifa | REMWh Resolucio Mormativa n® 414/2010
Energia consumida da redei kWh Taxa de desempenho % Temiﬁsedsii::;ﬂ;o do Meses Resolucdo Normativa n® 482/2012
Geragao na Propria e g
Unidade Consumidora Fator de capacidade % Fator de Forma MNA Sl era_E;R}e iy % Resolucdo Normativa n® 587/2015
Produtividade WhikW o Prﬁ’:ﬂf Liquido & pg Resolugio Normativa n° 72612017
Eficiéncia do sistema % PRODIST
Energia injetada na rede Wh  |Poténcia nominal de GDi MW Reducdo de custotarifa i REMWh Resolucdo Normativa n® 414/2010
Energia consumida da rede KWh Taxa de desempenho % Tem_po de_retorno do Meses Resolucio Normativa n° 482/2012
investimento v
Autoconsumo Remoto Fator de capacidade % Fator de Forma NA taxg Intera_&;él\e Relomo % Resolucdo Normativa n® 687/2015
Produtividade KWhIKW e Pre[i%’;_t\e b | ;s Resolugio Normativa n° 7262017
Net Metering Eficiéncia do sistema % PRODIST
De Geragao (Sistema de
Distribuida C;ﬂ";f;?;g;i:; Energia injetada na rede Wh  |Poténcia nominal de GDi MW Reducdo de custotarifa i REMWh Resolucdo Normativa n® 414/2010
Energia consumida da rede KWh Taxa de desempenho % Tem_po de_returno - Meses Resolucdo Normativa n° 482/2012
investimento
Geragdo Compartilhada Fator de capacidade % Fator de Forma MNA axg Intera_&;;e il % Resolucdo Normativa n° 687/2015
Produtividade Whiki ot Pre;%’:f? R Resolugio Normativa n° 78612017
Eficiéncia do sistema % PRODIST
Energia injetada na rede kKWh |Poténcia nominal de GDi MW Reducio de custotarifa | REMWhH Resolucdo Normativa n® 414/2010
Energia consumida da rede Wh Taxa de desempenho % TemiﬁSeds?ir[r?te%rtnoo do Meses Resolucdo Normativa n® 482/2012
Empreendimentos com
Mpliltiplas Unidades Fator de capacidade % Fator de Forma MNA dand lmer{]ﬁ;f Retomo % Resolucdo Normativa n® 687/2015
AR Produtividade KWhikW atan Pre(ffpnlf? Liquido © g Resolugio Normativa n® 78612017
J
Eficiéncia do sistema % PRODIST




ANEXO N1 - Definir e avaliar métricas dos impactos da tecnologia blockchain no setor de geracao distribuida P2P - ACGD

302

SETOR DIMENSAD
ENERGETICA Unidade ELETRICA Unidade ECONOMICA Unidade CONTRATUAL Unidade REGULATORIA
Fator de capacidade % Poténcia nominal de GD: MW Reducdo de custoftarifa | REMWh Rtii?g::grpegg?a R%/MkWh | Resolucio Normativa n® 414/2010
Produtividade KWhKW | Taxa de desempenho | 9% | lempoderstomodo ..o | RSG2P(precoda :pepawn | Resolucio Normativa n® 482/2012
investimento energia G2P)
Eficiéncia do sistema % Fator de Forma Na | T@xalntemnadeRetomo ;o RSPZP (preco 03 : pepann | Resolugiio Normativa n® 687/2015
TIR) energia P2P)
P2G (energia do prossumidor N Valor Presente Liquido REP2C (preco da N = ! o
De Geragio para a rede) KWh (VPL) R% energia P3C) REKWh | Resolucdo Normativa n® 786/2017
P P2P -
Distribuida G2P (energia dalrede para o Wh RE$G2C [lprego das RSN PRODIST
prassumidor) energia G2C)
P2P (energia do pros_.sumldor KWh TUSDITUST RS/KWR
para o prossumidor)
PZ2C (energia do pro;sumldor KWh Encargos RS
para o consumidor)
GZ2C (energia da rede para o KWWh Tributos RS

consumidor)
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ANEXO O1 - Instrumento de avaliacao do impacto da PoC nos agentes do setor elétrico

para relacao Técnica Energética

Agertes Aribuigtes Belagio Técnica Energética Mivel de Impacta
De Geragio: concessionérias de serviga pablica de - . ] . o .
¢ - Gop Explaram ativos de geragdo atitulo de servigo pablico Comercializadoras X Comercializadoras
geragdo

De Geragio: produtares independentes

Produzem energia com finalidade de comercizlizagio

Comercializadoras X Camercializadaras

De Geragdo: auoprodutores

Produzem energia com finalidade de consuma praprio

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Comercializam o excedente mediante autorizagio da ANEEL

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

De distribuigSe: concessiondrias e permissiondrias de

distribuig 3o

Comercializam energia no ACR

Comersializadoras < Camercializadaras

Possuem a concessio ou permizsfo de distribuigda de EE

Comersializadoras X Camercializadaras

De comercializagio: comercializadaras

Representam comercialmente outra agente

Comersializadoras X Camercializadaras

De comercializagio: consumidores livies

Ccorvencionais e especiais

Adquire energia elétrica no ACL para unidades consumidoras que
satisfagam, individualmente, oz requisitos dispostos nos arts. 15 e 16da

Leirt'8.07d de 1335

Comercializadoras X Camercializadaras

Consumidores: cativos ouregulados

Compram energia da distribuidara detentora da concess S0 ou permiss S0
na area onde se localizam as instalagdes do acessante

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Institucionais: CHPE

Farmula politicas e diretrizes que asseguram o suprimenta de insumos
energéticos atodo o pais

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Institucionais: MME

Implementa & conduz as politicas energética que foram farmuladas pelo

CMPE de acaorda com a diretrizes definidas pelo CMPE

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

O MME & responsavel pelo planejamenta, gestio e deserwolvimenta da
legislagfo da setor elética

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Institucionais: EPE

Rezponzavel pelos estudos de implantagdes da politicas energéticas,
que foram farmuladas pela CHPE & conduzidas pela MME

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Subsidia & apoia tecnicaments o planejamento & implementacées das
apdes do MME para enpansdo e seguranga do setor elétrico

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Habilita tecnicamente os empreendimentos que participam de leildes

conduzidos pela ANEEL

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Institucionais: CMSE

Acompanha e avalia a continuidade e seguranga do suprimenta
energética

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Bcompanha as atividades de geragdo

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Bcompanha as atividades de transmizs3o

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Bcompanha as atividades de distribuigio

Comercializadoras X Comercializadoras

Bcompanha as atividades de comercializagio

Comercializadoras X Comercializadoras

Bcompanha as atividades de importag3o e expartagio

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Bcompanha as atividades de seguranga do abastecimento &
atendimenta

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

|dentifica as dificuldades e obstaculos de carater técnico, ambiental,
comercial, institucional e outros que afetem ou possam afetar a
regularidade e seguranga do abastecimento e expansio do setor de
energia

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Institucionais: AMEEL

Fegula efizcaliza a geragao

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Fegula efizcaliza a transmizs3a

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Regula e fizcaliza a distribuigaa

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Zela pela qualidade dos semigos prestados e pelo estabelecimento de
tarifas de transporte e consumo para os consumidores cativos,
considerando a visbilidade econdmica e financeira dos agentes

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Responsavel pelas regras e procedimentos de comercializagio de
energia elétrica

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Reszponzivel pelo equilibria econdémico financeita das concessies

Comercializadoras X Camercializadaras

Responsivel por licitagéies na modalidade de lzildo para cortratagdo de
energia elétrica pelos agentes do SIN

Comercislizadoras X Camercializadaras

Responziuvel por mediag S0 de conflitos entre agentes

Comercislizadoras X Comercializadaras

Fiszaliza & o regula o sistema isolado

Comersializadoras < Camercializadaras

Institucionais: OMNS

Opera, supervisiona e controla a geragdo no SN (programagio.
despacho. operagio e administragiol

Comercializadoras X Camercializadaras

Viza o atendimento daos requisitos de carga, a otimizagdo de custas e a
garantia de confiabilidade do sistema

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Plareja e opera o sistema isolado

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Institucionais: CCEE

Mantém oz registros dos contratas no ACR

Comersializadoras < Camercializadaras

Coleta dados de medigdo & contabilizagio no ACR

Comersializadoras < Camercializadaras

Efetua contabilizagda no MEP

Comersializadoras X Camercializadaras

Mantém oz registros dos contrata no ACL

Comersializadoras X Camercializadaras

Coleta dados de medicio e contabilizagdo no ACL

Comercializadoras X Comercializadoras

Bpuragio e divulga o PLD

Comercializadoras X Comercializadoras

Fealiza aliquidagio do mercado de curto prazo no ACL

Comercializadoras X Comercializadoras

Opera os leildes de energia no ACR, desde que delegados pela ANEEL

Comeraializadoras = Camercializadaras

Gere os montantes de energia de reserva

Comersializadoras < Camercializadaras

Deservolve e aplica as regras de comercizlizagio

Comersializadoras X Camercializadaras

Administra contas setoniais como a COE, do ACR, das Bandeira, do
Consumo de Combustiveis & da Reserva Global de Reversao

Comercializadoras ¥ Comercializadoras
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ANEXO P1 - Instrumento de avaliacio do impacto da PoC nos agentes do setor elétrico

para relacao Técnica Elétrica

Agentes Atribuigdes Relagio Técnica Elética Mivel de Impacta

De Geragao: concessionanias de servigo plblica de

geragio

Exploram ativas de gerac 3o atitula de semigo publico

Comercializadoras % Comercializadaraz

De Geragdo: produtores independentes

Produzem energia com finalidade de comercializagio

Comercializadoras » Comercializadoras

De Gerag3o: autoprodutares

Produzem energia com finalidade de consume prapric

Comercializadoras ¥ Comercializadaraz

Comercializam o excedente mediante autarizago da AMEEL

Comersializadoras » Comercializadoras

De distribuigio: concessiondrias e permissionrias de

distribuigao

Comercializam energia no ACR

Comersializadoras » Comercializadoras

Poszuem a concessio ou permiss3o de distribuigio de EE

Comercializadoras » Comercializadoras

De comercializag30: comercializadoras

Representam comercialmente outro agente

Comercializadoras » Comercializadoras

De comercializag3o: consumidores livies

ConYEncionais e especiais

Adquire energia elétrica no ACL para unidades consumidoras que
satistagam, individualmente, os requisitas dispostos nos ans. 152 16 da
Lein'9.074, d= 1395

Comercializadoras » Comercializadoras

Consumidores: cativos ouregulados

Compram energia da distribuidora detentora da concess 8o ou permiss 3o
na drea onde se localizam az instalagfes do aceszante

Comercializadoras » Comercializadoras

Institucionais: CHNFE

Formula politicas e diretrizes gue asseguram o suprimento de insumos
energéticos atodo o pais

Comercializadoras » Comercializadoras

Institucionais: MME

Implementa e conduz as politicas energética que foram formuladas pelo
CMPE de acorda com a diretrizes definidas pelo CHPE

Comercializadoras » Comercializadoras

O MME & responsével pelo planejamento. gestio e desenvolvimenta da
legislagfo do setor elética

Comercializadoras » Comercializadoras

Institucionais: EPE

Rezponzavel pelos estudas de implantagdes da politicas energéticas,
que foram formuladas pelo CNPE & conduzidas pela MME

Comercializadoras % Comercializadaraz

Subsidia & apoia tecnicaments o planejamento & implementagdes das
apdes do MME pars expansSo e seguranga do setor elétrico

Comercializadoras » Comercializadoras

Habilita tecricamente os empreendimentas que participam de lzildes
conduzidos pela AMNEEL

Comercializadoras » Comercializadoras

Institucionais: CMSE

Acompanha e avalia a continuidade & sequranga do suprimento
energetico

Comercializadoras » Comercializadoras

Bcompanha as atividade s de geragdo

Comersializadoras » Comercializadoras

Bcompanha as atividades de transmizs&o

Comersializadoras » Comercializadoras

Bcompanha as atividade s de distribuigio

Comersializadoras » Comercializadoras

Bcompanha as atividade s de comersializagio

Comersializadoras » Comercializadoras

HAcompanha as atividades de imponagio e exportacio

Comercializadoras » Comercializadoras

Bcompanha as atividades de seguranga do abastecimento &
atendimenta

Comercializadoras » Comercializadoras

|dentifica az dificuldades & obstaculos de cardter técnico, ambiental,
comercial, institucional e outros que afetem ou possam afetar a
regularidade e seguranga do abastecimento & expans 30 do setor de
energia

Comercializadoras % Comercializadaraz

Institucionais: AMEEL

Fegula efizcaliza a geragio

Comercializadoras ¥ Comercializadaraz

Pegula e fiscaliza a ransmiss3o

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Regula e fiscaliza a distribuicia

Comersializadoras » Comercializadoras

Zela pela qualidade dos servigos prestados e pela estabelecimento de
tarifas de transparte & consumo para os consumidores cativos,
considerando a viabilidade econdmica = financeira dos agentes

Comercializadoras » Comercializadoras

Responzivel pelas regras e procedimentos de comersializagio de
energia elétrica

Comercializadoras » Comercializadoras

Rezponzavel pelo equilibric econdmiceo financeira das concessdes

Comercializadoras % Comercializadaraz

Reszpanzavel por licitagées na modalidade de leilic para contratagio de
energia elética pelos agentes da SN

Comercializadoras % Comercializadaraz

Rezponzavel por mediag fo de conflitas entre agentes

Comercializadoras ¥ Comercializadaraz

Fizzaliza & o regula o sistema izolada

Comercializadoras » Comercializadorasz

Institucionais: ONS

Opera, supervisiona e controla a geragio no SIN (programag o,
despacho. operagio e administrag o)

Comercializadoras » Comercializadoras

Visa o atendimenta das requisitas de carga, a otimizagéo de custos e a
garantia de confisbilidade do sistema

Comercializadoras » Comercializadoras

Plareja e opera o sistemaisolada

Comersializadoras » Comercializadoras

Institucionais: CCEE

Mantém oz registros dos contratas no ACH

Comersializadoras » Comercializadoras

Caoleta dados de medicfo e contabilizag o no ACH

Comercializadoras » Comercializadoras

Efetua contabilizagfo no MCP

Comercializadoras » Comercializadoras

Mantém os registros dos contrato no 8CL

Comercializadoras ¥ Comercializadaraz

Coleta dados de medizao e contabilizagio no ACL

Comercializadoras ¥ Comercializadaraz

Bpuragio e divulga o PLD

Comersializadoras » Comercializadoras

Bealiza aliquidagda do mercado de cunto praza no ACL

Comersializadoras » Comercializadoras

Opera oz leilées de energia no ACR, desde que delegados pela ANEEL

Comercializadoras » Comercializadoras

Gere os montantes de energia de reserma

Comercializadoras ¥ Comercializadaraz

Dezervolve e aplica as regras de comercializagin

Comercializadoras » Comercializadorasz

Administra contas setoriais como & COE, do ACR, das Bandeira, do
Consuma de Combustiveis & da Reserva Global de Reversfo

Comercializadoras % Comercializadaraz
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ANEXO Q1 - Instrumento de avaliacao do impacto da PoC nos agentes do setor elétrico

para relacao Técnica Econémica

Agentes

Arribuicties

Belagio Técnica Econdémica

Mivel de Impacta

De Geragio: concessionarias de sevigo publico de
geragio

Exploram ativos de gerac 3o atitula de semigo publico

Comercializadoras ¥ Comercializadaraz

De Gerag&o: produtores independentes

Produzem energia com finalidade de comercializagio

Comersializadaras X Comercializadoras

De Geragdo: autoprodutares

Produzem energia com finalidade de consumo prapria

Comercializadoras ¥ Comercializadaraz

Comercializam o excedente mediante autorizag 3o da ANEEL

Comercializadoras X Comercializadoras

De distribuigio: concessionirias e permissionarias de
distribuigia

Comercializam energia no ACR

Comersializadaras X Comercializadoras

Poszuem a concessio ou permissSo de distribuigio de EE

Comersializadaras X Comercializadoras

De comercializag3o: comercializadoras

Representam comercialmente outro agente

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

De comercializag3o: consumidores livres
COnVencionais e especiais

Adquire energia elétrica no ACL para unidades consumidoras que
satizfagam, individualmente, os requisitas dispostos nos ans. 152 6 da
Lein3.074, de 1335

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Consumidores: cativos oureguladas

Compram energia da distribuidora detentara da concess8o ou permizsio
na area onde se localizam as instalagies do acessante

Comersializadaras X Comercializadoras

Institucionais: CHPE

Formula palitizas e diretrizes que asseguram o suprimento de insumos
energeticos atodo o pais

Comersializadaras X Comercializadoras

Institucionais: MME

Implementa e conduz as paliticas energética que foram formuladas pela
CMPE de acordo com a diretrizes definidas pelo CMPE

Comersializadaras X Comercializadoras

OMME & responsével pelo plansjamenta, gestio e deservalvimenta da
legizlagdo do setor elétrico

Comersializadaras X Comercializadoras

Institucionais: EFE

Responsavel pelos estudos de implantagdes da politicas energéticas,
que foram formuladas pelo CHNPE & conduzidas pelo MME

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Subsidia e apoia tecnicamente o planejamento & implementagdes das
agdes do MME para erpansfo e sequranca do setar elétrico

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Habilita tecnicamente oz empreendimentos que participam de leildes
conduzidas pela AMEEL

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Institucionais: CMSE

Acompanha e avalia a continuidade e seguranga do suprimenta
energético

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Acompanha as atividades de geragao

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Bcompanha as atividades de transmissio

Comercializadoras ¥ Comercializadaraz

Acompanha as atividades de distribuig o

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Bcompanha as atividades de comercializagio

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Bcompanha as atividades de importagfo e exportagio

Comercializadoras ¥ Comercializadaraz

Acompanha a5 atividades de sequranga do abastecimento &
atendimento

Comercializadoras ¥ Comercializadaraz

Identifiza as dificuldades & obsticulos de cardter téonico. ambiental.
comercial, institucional e outras que afetem ou passam afetara
regularidade e seguranga do abastecimento & enpansio do setor de
energia

Comersializadaras X Comercializadoras

Institucionais: AMEEL

Pegula e fiscaliza a geragio

Comersializadaras X Comercializadoras

Regula & fiscaliza a ransmissdo

Comersializadaras ¥ Comercializadoras

Fegula e fiscaliza a distribuig3o

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Zela pela qualidade dos servigos prestados e pelo estabelecimento de
tarifas de transporte & consumo para oF consumidores cativos,
considerando a viabilidade econdmica e financeira dos agentes

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Responsavel pelas regras e procedimentos de comercializagio de
energia elétrica

Comersializadaras X Comercializadoras

Rezpanzavel pela equilibric econdémicao financeira das concessdes

Comercializadoras ¥ Comercializadaraz

Responzivel por licitagdes na modalidade de leildo para contratacio de
energia elétrica pelos agentes do SiN

Comercializadoras X Comercializadoras

Pesponzivel por mediagdo de conflitos entre agentes

Comercializadoras X Comercializadoraz

Fiscaliza & o regula o sistema izolada

Comersializadaras X Comercializadoras

Institucionais: OMNS

Opera, supervisiona e controla a geracdo no SIN (programac o,
despacho, operagio e administrag3a)

Comersializadaras X Comercializadoras

Viza o atendimenta dos requisitos de carga, a otimizagio de custas e a
garantia de confiabilidade do sistema

Comersializadaras X Comercializadoras

Plareja e opera o sistema isclada

Comersializadaras X Comercializadoras

Institucionais: CCEE

Mantém os registros dos contratos no ACR

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Coleta dados de medigio e contabilizag o no ACH

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Efetua contabilizag o no MCP

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Mantém oz registros dos contrata no ACL

Comercializadoras ¥ Comercializadaraz

Caoleta dadas de medigdo e contabilizagio no ACL

Comercializadoras ¥ Comercializadaraz

Apuragio e divulga o PLO

Comersializadaras X Comercializadoras

Realiza a liquidagdo do mercado de curto praza no ACL

Comersializadaras X Comercializadoras

Opera oz leilées de energia no ACR, desde que delegados pela AMEEL

Comercializadoras X Comercializadoras

Gere os montantes de energia de reserva

Comercializadoras ¥ Comercializadaraz

Dezenvalve & aplica asz regras de comercializagio

Comercializadoras ¥ Comercializadaraz

Administra contas setoriais como a COE, do ACR, das Bandeira, do
Consuma de Combustiveis e da Reserva Global de Reversfo

Comercializadoras ¥ Comercializadoras
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ANEXO R1 - Instrumento de avaliacao do impacto da PoC nos agentes do setor elétrico

para relaciao Técnica Contratual

Agentes

Arribuigdes

Relagio Técnica Contratual

Mivel de Impacto

geragio

De Geragao: concessionaras de servigo pdblico de

Exploram ativos de geragio atitula de servigo poblico

Comercislizadaraz ¥ Comercializadoras

De Geragio: produtores independentes

Produzem energia com finalidade de comercializag o

Comercializadaras % Comercializadoras

Produzem energia com finalidade de consumo prépric

Comercializadoras = Comercializadoras

De Geragio: autoprodutores

Comercializam o excedente mediante autorizag 3o da ANEEL

Comercializadoras = Comercializadoras

diztribuicEa

De distribuigao: concessionarias e permissionarias de

Comercializam energia no ACH

Comercializadoras = Comercializadoras

Possuem a concess3o ou permissao de distribuicio de EE

Comercializadoras = Comercializadoras

De comercializagao: comercializadoras

Reprezentam comercialmente outro agente

Comercializadoras % Comercializadorazs

De comercializagdo: consumidores livies
COnVencionais e especiais

Adguire energia elétrica no ACL para unidades consumidoras que
satisfagam, individualmente, os requisitos dispastas nos ans. 15 16 da
Lein®3.074, de 1395

Comercializadoras = Comercializadoras

Consumidores: cativos ouregulados

Compram energia da distribuidora detentara da concessdo ou permizs o
na areaonde se localizam asinstalagdes do acessante

Comeraializadaras = Comercializadaras

Institucionais: CHPE

Farmula politicas e diretrizes que azseguram o suprimento de insumeos
energéticos atodo o pais

Comercislizadaraz ¥ Comercializadoras

Institucionais: MME

Implementa & conduz as paliticas energética que foram farmuladas pela

CNPE de acardo com a diretrize s definidas pelo CNPE

Comercializadoras = Comercializadoras

O MME & responsivel pela planejamento, gestio e desenvaolvimenta da
legislagio do setor elétiico

Comercializadoras = Comercializadoras

Institucionais: EPE

Responsavel pelos estudos de implantagdes da politicas energéticas,
que faram formuladas pelo CHNPE & conduzidas pela MME

Comercializadoras = Comercializadoras

Subszidia e apoia tecnicamente o planejamento & implementagdes das
agdes do MME para expansfo e sequranga do setar elétrico

Comercializadoras = Comercializadoras

Hakbilita tecnicamente oz empreendimentas que participam de leilées
conduzidos pela ANEEL

Comercializadoras = Comercializadoras

Institucionais: CMSE

Acompanha e avalia a2 continuidade & seguranca do suprimenta
energetico

Comeraializadaras = Comercializadaras

Acompanha as atividades de geragio

Comercislizadaras = Comercializadaras

Acompanha as atividades de ransmissda

Comercializadaras = Comercializadaras

Acompanha as atividades de distribuigac

Comercializadoras % Comercializadorazs

Acompanha as atividades de comercializagso

Comercislizadaoraz ¥ Comercializadoras

Acompanha as atividades de importag 3o e exportagio

Comercislizadaoraz ¥ Comercializadoras

Acompanha as atividades de sequranga do abastecimento &
atendimenta

Comercializadoras = Comercializadoras

Identifica as dificuldades & obsticulos de cardter kécnico, ambiental,
comercial, institucional & autras que afetem ou possam afetar a
regularidade e seguranga do abastecimento e expans o do setor de
energia

Comercislizadaraz ¥ Comercializadoras

Regula e fizcaliza a geragio

Comercializadoras = Comercializadoras

Regula e fizcaliza aransmizsdo

Comercializadoras = Comercializadoras

Fegula e fizcaliza a distribuigio

Comercializadoras = Comercializadoras

Institucionais: AMEEL

Zela pela qualidade dos servigos prestados e pelo estabelecimento de
tarifas de transporte & consumo para os consumidores cativos,
consideranda a vishiidade econdmica e financeira dos agentes

Comeraializadaras = Comercializadaras

Responzivel pelas regras e procedimentas de comercizlizag o de
energia elétrica

Comercislizadaraz ¥ Comercializadoras

Responsavel pelo equilibrio econdmico financeiro das concessdies

Comercializadoras = Comercializadoras

Responzivel porlicitagdes na modalidade de leilda para contratagio de
energia elétrica pelos agentes do Sk

Comeraializadaras = Comercializadaras

Responsivel por mediagio de conflitas entre agentes

Comercializadaras = Comercializadaras

Fiszaliza e aregula o sistemaisolada

Comercializadaras = Comercializadaras

Institucionais: ONS

Opera, supervisiona e contrala a geracfo no SIM (pragramac o,
despacho, operagio e administrag o)

Comercislizadaras = Comercializadaras

\iza o atendimenta dos requisitos de carga, a otimizagdo de custos e a
garantia de confiabilidade do sistema

Comercislizadaraz ¥ Comercializadoras

Planeja = opera o sistema izolado

Comercializadoras % Comercializadorazs

Institucionais: CCEE

Mantém o= registros dos contratos no ACH

Comercializadoras % Comercializadorazs

Caoleta dados de medigdo e contabilizagio no ACH

Comercislizadaoraz ¥ Comercializadoras

Efetua contabilizagda na MCP

Comercislizadaoraz ¥ Comercializadoras

Mantém o= registros dos contrato no ACL

Comercislizadaraz ¥ Comercializadoras

Caoleta dadas de medigio e contabilizagio no ACL

Comercislizadaraz ¥ Comercializadoras

Apuragio e divulga o PLD

Comercislizadaraz ¥ Comercializadoras

Realiza aliquidagio do mercado de cunto prazo no ACL

Comercializadaras % Comercializadoras

Opera oz leildes de energia no ACR, desde que delegados pela ANEEL

Comercializadoras = Comercializadoras

Gere oz montantes de energia de resema

Comeraializadaras = Comercializadaras

Deszervolve e aplica as regras de comersializagfo

Comeraializadaras = Comercializadaras

Administra contas setarizis como a COE, do ACR, daz Bandeira, do
Consumo de Combustiveis e da Reserva Global de Reversao

Comercislizadaraz ¥ Comercializadoras
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ANEXO S1 - Instrumento de avaliacao do impacto da PoC nos agentes do setor elétrico

para relacao Técnica Regulatéria

Agentes Atribuipdes Relagio Técnica Fegulatdria Nivel de Impacto
De Geragio: concessionanias de servigo plblica de . w N s o
¢ aeragdo IR Exploram ativos de geragio a titulo de semigo pdblico Comercizlizadoras ¥ Comercializadoras

De Geragao: produtoresindependentes Produzem energia com finalidade de comercializagio Comercizlizadoras X Comercizlizadoras

De Geragdo: autoprodutores

Produzem energia com finalidade de consumao préprio

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Comercizlizam o encedente mediante autorizagSa da ANEEL

Caomercializadaras = Comercializadaras

De distribuigao: concessionarias e permissionarias de

distribuic:o

Comercializam energia no ACH

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Possuem a concess o ou permissSo de distribuigfo de EE

Caomercializadaras = Comercializadaras

De comercializagao: comercializadoras

Representam comercialmente outro agente

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

De comercializago: consumidores livies

COMVENCIONAIS & especiais

Adquire energia elétricano ACL para unidades consumidaras que
satisfagam, individualmente, oz requisitas dispastas nos arts. 15e 16 da
Lein'3.074 de 1335

Caomercizlizadaras ® Comercializadaras

Consumidores: cativos oureguladas

Compram erergia da distribuidora detentora da conceszéo ou permiszao
na drea onde se localizam as instalagdes do acessante

Comercializadoras ¥ Comercializadaras

Institucionais: CHPE

Formula paliticas e diretrizes que asseguram o suprimento de insumas
energéticos atodoopais

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Institucionais: MME

Implementa e conduz as politicas energética que foram formuladas pelo
CMPE de acordo com a diretrizes definidas pela CNPE

Caomercizlizadaras ® Comercializadaras

O MME & responzavel pelo planejamenta, gestio e deservolvimenta da
legislagio do setor elétrico

Comercializadoras ¥ Comercializadaras

Institucionais: EPE

Rezponsavel pelos estudos de implantagdes da politicas energéticas,
que foram formuladas pela CMPE & conduzidas pela MME

Comercializadoras ¥ Comercializadaras

Subsidia & apoia tecnicamente o planejaments e implementagdes das
agies do MME para expans 3o e segquranga do setor elétrico

Comercializadoras ¥ Comercializadaras

Habilita tecricamente oz empreendimentos que participam de leilfes
conduzidas pela ANEEL

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Institucionais: CMSE

Aoompanha e avalia a continuidade & sequranga do suprimenta
energético

Caomercializadaras ¥ Comercializadaras

Acompanha as atividades de gerago

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Aocompanha as atividades de transmisso

Caomercializadaras = Comercializadaras

Aocompanha as atividades de distibuipa

Caomercializadaras = Comercializadaras

Acompanha as atividades de comercializagdo

Comercizlizadoras ¥ Comercializadaras

Acompanha as atividades de impantagio e edpanagio

Caomercializadaras = Comercializadaras

Acompanha as atividades de sequranga do abastecimento e
atendimento

Comercializadoras ¥ Comercializadaras

|dentifica as dificuldades & chstdculos de cardter técnica, ambiental,
comercial, institucional e outros que afetem ou poszam afetar a
regularidade e seguranga do abastecimento e expans fo do setor de
enengia

Caomercizlizadaras ® Comercializadaras

Institucionais: AMEEL

Regula efizcaliza a geragdo

Caomercializadaras = Comercializadaras

Pegula e fiscaliza a transmiss 3o

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Regula e fizcaliza a distibuiga

Caomercializadaras = Comercializadaras

Zela pela qualidade dos servigos prestados e pelo estabelecimenta de
tarifaz de ransporte @ consUmo para oF consumidares cativas,
cansiderands 3 viabiidade ecanémiza e financeira dos agentes

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Responsével pelas reqras e procedimentos de comercizlizag o de
energia elética

Caomercializadaras ¥ Comercializadaras

Rezponsavel pelo equilibrio econdmica financeiro das concessdes

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Responsivel porlicitagfes namodalidade de leilfo para contratag o de
energia elética pelos agentes do SIN

Caomercizlizadaras ® Comercializadaras

Rezponsével por mediagdo de conflitos entre agentes

Comercizlizadoras ¥ Comercializadaras

Fizcaliza & orequla o sistemaizolada

Caomercislizadaras ® Comercializadaras

Institucionais: ONS

Opera, supervisiona e contrala a geragdo no SN [programag Sa,
despacho, operag 3o e administrag o)

Comercializadoras ¥ Comercializadaras

\liza o atendimento dos requisitos de carga, a otimizagio de custas e a
garantia de corfiabilidade do sistema

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Planeja e opera o sistema isalado

Caomercializadaras = Comercializadaras

Institucionais: CCEE

Mantém oz registros das contratos no ACR

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Coleta dados de medigfio & contabilizagfo no ACR

Caomercializadaras = Comercializadaras

Efetua contabilizagdo no MCP

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Mantém oz registros dos contrato no ACL

Caomercializadaras = Comercializadaras

Coleta dados de medigio e contabilizagdo no ACL

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Apuragio e divulga o PLD

Caomercializadaras = Comercializadaras

Pealiza aliquidagio do mercado de curto prazo no ACL

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Opera oz leildes de energia no ACR, desde que delegadas pela ANEEL

Comercializadoras ¥ Comercializadaras

Gere oz montantes de energia de reserva

Comercizlizadoras ¥ Comercializadaras

Desenvaolve e aplica as regras de comercializagao

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

Administra contas setoriais como a COE, do ACR, das Bandeira, do
Consuma de Combustiveis e da Heserva Global de Reverzao

Comercializadoras ¥ Comercializadoras
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ANEXO T1 - Instrumento de avaliacao do impacto da PoC nos agentes do setor elétrico

para relacao Técnica Tributaria

Agentes

Atribuigdes

Relagio Técnica Tributaria

Hivel de Impacto

Parecer Técnico

De Geragiao: concessionirias de

Exploram ativos de geragdo atitulo de servigo priblico

De Geragio: produtores

Comercislizadoras ¥ Comercializadoras

Produzem energia com finalidade de comercializag o

De Geragao: autoprodutares

Comercislizadoras ¥ Comercializadoras

Produzem energia com finalidade de consumao préprio

Comercializam o excedente mediante autarizagSo da ANEEL

Comercializadoras X Comercializadoras

De distribuigSo:
concessionirnas e permissionirias

Comercializam energia no ACH

Poszuem a concessdo ou permissdo de distribuigSo de EE

Comercializadoras ¥ Comercializadoras

De comercializagio:

Representam comercialments autra agents

Comercislizadaras ¥ Comercializadoras

De comercializagio:
consumidares livres convencionaiz

Adquire energia elétrica no ACL para unidades consumidaoras que satisfagam,
individualmente, oz requizitas dizpostos nos artz. 15 16 daLein®3.074, de 1335

Comercializadaras ¥ Comercializadoras

Consumidores: cativos ou
requlados

Compram energia da distribuidora detentora da concess8o ou permiss&o na érea onde se
localizam as instalagdes do acessante

Comercislizadaras ¥ Comercializadoras

Institucionais: ChPE

Formula politicas e diretrizes que assequram o suprimenta de insumas energéticos atodao
pais

Comercislizadoras ¥ Comercializadoras

FAME

Implementa e conduz as politicas energética que foram formuladas pelo CHPE de acordo com
adiretrizes definidas pelo CHPE

O MME & responsavel pelo planejamenta, gestio e desenvolvimento da legislagdo do setor
elétrico

Comercislizadaras ¥ Comercializadoras

Institucionais: EFE

Responsivel pelos estudos de implantagdes das politicas energéticas, que foram formuladas
pelo CMPE & conduzidas pelo MME

Subsidia e apoia tecnicamente o planejamenta e implementagdes das agdes do MME para
expansio e seguranga do setor elética

Habilita tecnicamente os empreendimentas que participam de leildes conduzidos pela AMEEL

Comercislizadoras ¥ Comercializadoras

Institucionais: CMSE

Acompanha e avalia a continuidade & seguranga do suprimento energética

Acompanha as atividades de geragio

Acompanha as atividades de transmiss&o

Acompanha as atividades de distribuicSo

Acompanha as atividades de comercializagio

Acompanha as atividade s de impartagio e exportagio

Acompanha as atividades de seguranga do abastecimento & atendimenta

Identifica as dificuldades e obstaculos de cardter técnico, ambiental, comercial, institucional &
outros que afetem ou possam afetar arequlardade & sequranca do abastecimenta &

Comercislizadoras ¥ Comercializadoras

Institucionais: ANEEL

Regula e fizcaliza a geragéo

Regula e fizcaliza a transmiss&o

Requla e fiscaliza a distribuig&o

Zela pela qualidade dos servigos prestados e pelo estabelecimento de tarifas de transporte &
CONSUMo para os consumidores cativos, considerando a viabilidade econdmica e financeira
dos agentes

Responsével pelas regras e procedimentos de comercializagdo de energia elética

Responsivel pelo equilibrioc econdmica financeiro das concessdes

Responsivel por licitagdes namodalidade de leildo para contratagio de energia elétrica

Responsavel por mediagio de conflitos entre agentes

Fizcaliza & oregula o sistemaisolads

Comercislizadaras ¥ Comercializadoras

Institucionais: OMS

Olpera, supervisiona e controla a geragdo no SIN, ou seja, é responzavel por programago.
despacho, operagio e administragio do SN

‘fiza o atendimento dos requisitos de carga, a otimizag o de custos e a garantia de
confiabilidade do sistema

Planeja & opera o sistemaizalada

Comercislizadoras ¥ Comercializadoras

CCEE

Mantém os registros dos contratas no ACH

Coleta dados de medip fo & contabilizagfo no ACR

Efetua contabilizagio no MCP

Mantém os registros dos contratos no ACL

Coleta dadas de medicdo & contabilizagio no ACL

Apuragio e divulga o PLO

Resliza aliquidagfe do mercado de curta prazo no ACL

Opera oz leildes de energia no ACH, dezde que delegados pela ANEEL

Gere oz montantes de energia de reserva

Deservolve & aplica asregras de comercizlizagdo

Administra contas setoriais como a COE, do ACR, das Bandeira, do Consumo de Combustiveis
= daFeservaGlobal de Reversio

Comercializadaras ¥ Comercializadoras
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APENDICE A - A LEGISLACAO E A REGULAMENTACAO DO SETOR

ELETRICO

Este estudo € dedicado a apresentacdo da legislagcdo e da regulamentagdo vigentes até

maio de 2020 sobre o setor elétrico brasileiro.

5.1.1.1 Asleis

Realizou-se o levantamento da legislacdo vigente do setor elétrico brasileiro

considerando as leis disponiveis até marco de 2020 nos sites da ANEEL e da CCEE, inclusive

as leis citadas nos Procedimentos de Comercializacdo e nas Regras de Comercializagdo da

CCEE; nos sites do CNPE, do MME, do CMSE, da EPE e do ONS. Encontraram-se as

seguintes leis:

a)

b)

d)

€)

g)

Lei n°2.308, de 31 de agosto de 1954 — Institui o Fundo Federal de
Eletrificagdo, cria o imposto Unico sobre energia elétrica, altera a legislacdo do
imposto de consumo, e da outras providéncias.

Lei n°2.944, de 8 de novembro de 1956 — Dispde sobre a distribuicdo e
aplicacdo do imposto unico sobre energia elétrica pertencente aos estados,
Distrito Federal e municipios.

Lei n° 3.119, de 31 de marco de 1957 — Autoriza a Unido a constituir uma
sociedade por acdes, que se denominard Sociedade Termoelétrica de Capivari, e
da outras providéncias.

Lei n° 3.890-a, de 25 de abril de 1961 — Autoriza a Unido a constituir a empresa
Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (ELETROBRAS), e da outras providéncias.
Lei n°4.156, de 28 de novembro de 1962 — Altera a legislagdo sobre o Fundo
Federal de Eletrificacdo e da outras providéncias.

Lei n°® 4.428, de 14 de outubro de 1964 — Autoriza a ELETROBRAS a adquirir,
por compra, acdes de empresas concessiondrias de servigos publicos que
menciona e d4 outras providéncias.

Lei n°4.454, de 6 de novembro de 1964 — Dispde sobre a unificacdo de

freqiiéncia da corrente elétrica no Pais.



h)

)

7

k)

)
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Lei n® 4.676, de 16 de junho de 1965 — Modifica, em parte, as Leis n™ 2.308, de
31 de agosto de 1954, 2.944, de 8 de novembro de 1956, 4.156, de 28 de
novembro de 1962, e 4.364, de 22 de junho de 1964, que dispdem sobre o Fundo
Federal de Eletrificacdo e sobre a distribuicdo e aplicacio do Imposto Unico
sobre Energia Elétrica, e d4 outras providéncias.

Lei n° 4.908, de 17 de dezembro de 1965 — Modifica dispositivo da Lei n® 3.119,
de 31 de margo de 1957, que autorizou a Unido a constituir uma sociedade por
acdes, denominada Sociedade Termoelétrica de Capivari e que passa a
denominar-se Sociedade Termoelétrica de Capivari S.A..

Lei n°® 5.228, de 18 de janeiro de 1967 — Autoriza o Poder Executivo a abrir, ao
Ministério das Minas e Energia, o crédito especial de quarenta bilhdes de
cruzeiros, em refor¢co do Fundo Federal de Eletrificacdo.

Lei n°® 5.372, de 6 de dezembro de 1967 — Estende as sociedades concessionarias
de servico publico de energia elétrica cujo controle aciondrio tiver sido ou vier a
ser adquirido pela ELETROBRAS, o disposto no artigo 16 da Lei n° 3.890-A, de
25 de abril de 1961, e da outras providéncias.

Decreto-lei n° 644, de 23 de junho de 1969 — Altera a legislacio do imposto
unico sobre energia elétrica e do empréstimo compulsério em favor da

ELETROBRAS.

m) Decreto-lei n° 689, de 18 de julho de 1969 — Extingue o Conselho Nacional de

p)

Aguas e Energia Elétrica, do Ministério das Minas e Energia, e d4 outras
providéncias.

Decreto-lei n° 765, de 15 de agosto de 1969 — Dispde sobre a aplicacdo do
Fundo Nacional de Mineracdo e de recursos destinados ao Departamento
Nacional da Produgdo Mineral e ao Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica, e d4 outras providéncias.

Decreto-lei n° 804, de 29 de agosto de 1969 — Declara de utilidade publica para
fins de desapropriacdo, os imdveis necessdrios a construcdo de uma estagao
receptora de energia elétrica, na cidade do Rio de Janeiro, Estado da Guanabara.
Lei n° 5.655, de 20 de maio de 1971 — Dispde sobre a remuneragdo legal do
investimento dos concessiondrios de servigos publicos de energia elétrica, e da

outras providéncias.



q)

t)

v)
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Lei n°® 5.899, de 5 de julho de 1973 — Dispde sobre a aquisicdo dos servigcos de
eletricidade da Itaipu e da outras providéncias.

Decreto-lei n° 1.512, de 28 de dezembro de 1976 — Altera a legislacdo do
empréstimo compulsério instituido em favor da ELETROBRAS e da outras
providéncias.

Decreto-lei n° 1.513, de 29 de dezembro de 1976 — Dispde sobre a incidéncia do
empréstimo compulsério em favor da ELETROBRAS.

Lei n° 7.181, de 20 de dezembro de 1983 — Prorroga a vigéncia do empréstimo
compulsdrio instituido em favor da ELETROBRAS e dé outras providéncias.
Decreto-lei n°® 2.359, de 16 de setembro de 1987 — Estende beneficios fiscais ao
empreendimento integrante do Plano de Recuperacdo do Setor de Energia
Elétrica.

Decreto-lei n°® 2.432, de 17 de maio de 1988 — Institui a Reserva Nacional de
Compensacdo de Remuneragdo, estabelece normas relativas ao equilibrio
econdmico-financeiro das concessiondrias de servicos publicos de energia

elétrica e d4 outras providéncias.

w) Lei n° 7.990, de 28 de dezembro de 1989 — Institui, para os estados, Distrito

y)

Federal e municipios, compensacdo financeira pelo resultado da exploracao de
petréleo ou gas natural, de recursos hidricos para fins de geracdo de energia
elétrica, de recursos minerais em seus respectivos territorios, plataformas
continental, mar territorial ou zona econOmica exclusiva, e¢ da outras
providéncias.

Lei n° 8.001, de 13 de marco de 1990 — Define os percentuais da distribui¢ao da
compensac¢do financeira de que trata a Lei n° 7.990, de 28 de dezembro de 1989,
e dd outras providéncias.

Lei n° 8.013, de 6 de abril de 1990 — Altera os artigos 7°, 8° e 9° do Decreto-Lei
n°®2.432, de 17 de maio de 1988, aprovado pelo Decreto Legislativo n°® 35, de 13
de junho de 1989, que instituiu a Reserva Nacional de Compensacdo de
Remuneracao.

Lei n° 8.631, de 4 de mar¢o de 1993 — Dispde sobre a fixacdo dos niveis das
tarifas para o servico publico de energia elétrica, extingue o regime de

remuneracdo garantida e da outras providéncias.
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aa) Lei n°® 8.666, de 21 de junho de 1993 — Regulamenta o artigo 37, inciso XXI, da
Constitui¢do Federal, institui normas para licitacdes e contratos da administragao
publica e da outras providéncias.

bb) Lei n° 8.724, de 28 de outubro de 1993 — Altera a Lei n° 8.631, de 4 de margo de
1993, estabelecendo novos procedimentos nas compensagdes de conta de
resultados a compensar das concessiondrias de servicos publicos de eletricidade.

cc) Lei n°® 8.987, de 13 de fevereiro de 1995 — Dispde sobre o regime de concessao e
permissao da prestacdo de servigos publicos previsto no artigo 175 da
Constitui¢do Federal, e dé outras providéncias.

dd)Lei n°® 9.074, de 7 de julho de 1995 — Estabelece normas para outorga e
prorrogacdes das concessdes e permissdes de servigos publicos e da outras
providéncias.

ee) Lei n® 9.143, de 8 de dezembro de 1995 — Dispde sobre a assungdo, pela Unido,
de operacdes de crédito contratadas pela Companhia Estadual de Energia
Elétrica junto a bancos franceses, bem como de obrigacdes previstas nos
respectivos contratos comerciais, firmados para o financiamento da construcao
da Usina Termelétrica de Candiota III - Unidade 1.

ff) Lei n® 9.163, de 15 de dezembro de 1995 — Autoriza a criacdo de subsididria da
ELETROBRAS, e d4 outras providéncias.

gg) Lei complementar n° 87, de 13 de setembro de 1996 — Dispde sobre o imposto
dos estados e do Distrito Federal sobre operacdes relativas a circulagdo de
mercadorias e sobre prestacoes de servicos de transporte interestadual e
intermunicipal e de comunicacdo, e da outras providéncias.

hh) Lei n° 9.307, de 23 de setembro de 1996 — Dispde sobre a arbitragem.

i) Lei n® 9.427, de 26 de dezembro de 1996 — Institui a ANEEL, disciplina o
regime das concessOes de servicos publicos de energia elétrica e da outras
providéncias.

j)) Lein® 9.433, de 8 de janeiro de 1997 — Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
regulamenta o inciso XIX do artigo 21 da Constitui¢do Federal, e altera o artigo
1° da Lei n° 8.001, de 13 de margo de 1990, que modificou a Lei n° 7.990, de 28
de dezembro de 1989.
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kk)Lei n® 9.478, de 6 de agosto de 1997 — Dispde sobre a politica energética
nacional, as atividades relativas ao monopdlio do petrdleo, institui o CNPE e a
Agéncia Nacional do Petréleo e da outras providéncias.

II) Lei n° 9.491, de 9 de setembro de 1997 — Altera procedimentos relativos ao
Programa Nacional de Desestatizac@o, revoga a Lei n° 8.031, de 12 de abril de
1990, e da outras providéncias.

mm)Lei n° 9.496, de 11 de setembro de 1997 — Estabelece critérios para a
consolidagdo, a assun¢do e o refinanciamento, pela Unido, da divida publica
mobilidria e outras que especifica, de responsabilidade dos estados e do Distrito
Federal.

nn)Lei n°® 9.619, de 2 de abril de 1998 — Autoriza a ELETROBRAS e a Unido
adquirirem acdes da Companhia Energética de Alagoas, da Companhia
Energética do Piaui, da Centrais Elétricas de Ronddnia S.A. e da Companhia de
Eletricidade do Acre, para efeito de inclusdo dessas empresas no Programa
Nacional de Desestatizacdo, bem como o aumento do capital social das
Companhias Docas do Rio de Janeiro e Docas do Estado de Sdo Paulo, e da
outras providéncias.

00) Lei n° 9.648, de 27 de maio de 1998 — Altera dispositivos das Leis n® 3.890-A,
de 25 de abril de 1961, n° 8.666, de 21 de junho de 1993, n° 8.987, de 13 de
fevereiro de 1995, n° 9.074, de 7 de julho de 1995, n° 9.427, de 26 de dezembro
de 1996, e autoriza o Poder Executivo a promover a reestruturagdo da
ELETROBRAS e de suas subsididrias e d4 outras providéncias.

pp) Lei n° 9.784, de 29 de janeiro de 1999 — Regula o processo administrativo no
ambito da Administracao Publica Federal.

qq) Lei n® 9.991, de 24 de julho de 2000 — Dispde sobre realizacdo de investimentos
em pesquisa e desenvolvimento e em efici€ncia energética por parte das
empresas concessiondrias, permissiondrias e autorizadas do setor de energia
elétrica, e d4 outras providéncias.

rr) Lei n® 9.993, de 24 de julho de 2000 — Destina recursos da compensacio
financeira pela utilizacdo de recursos hidricos para fins de geracdo de energia
elétrica e pela exploracdo de recursos minerais para o setor de ciéncia e

tecnologia.
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ss) Lei n° 10.438, de 26 de abril de 2002 — Dispde sobre a expansdo da oferta de

tt)

energia elétrica emergencial, recomposi¢do tarifdria extraordindria, cria o
PROINFA, a CDE, dispde sobre a universalizacdo do servigo publico de energia
elétrica, dd nova redagdo as Leis n® 9.427, de 26 de dezembro de 1996, n° 9.648,
de 27 de maio de 1998, n° 3.890-A, de 25 de abril de 1961, n°® 5.655, de 20 de
maio de 1971, n°® 5.899, de 5 de julho de 1973, n°® 9.991, de 24 de julho de 2000,
e dd outras providéncias.

Lei n° 10.604, de 17 de dezembro de 2002 — Dispde sobre recursos para
subvencdo aos consumidores de energia elétrica da subclasse baixa renda, da
nova redacdo aos artigos 27 e 28 da Lei n° 10.438, de 26 de abril de 2002, e d4

outras providéncias.

uu) Lei n° 10.637, de 30 de dezembro de 2002 — Dispde sobre a ndo cumulatividade

na cobrancga da contribui¢do para os Programas de Integracdo Social (PIS) e de
Formacdo do Patrim6énio do Servidor Publico (PASEP), nos casos que
especifica; sobre o pagamento e o parcelamento de débitos tributérios federais, a
compensacao de créditos fiscais, a declaracdo de inaptiddo de inscricdo de

pessoas juridicas, a legislacdo aduaneira, e d4 outras providéncias.

vv)Lei n° 10.762, de 11 de novembro de 2003 — Dispde sobre a criacdo do

Programa Emergencial e Excepcional de Apoio as Concessiondrias de Servicos
Publicos de Distribui¢do de Energia Elétrica, altera as Leis n® 8.631, de 4 de
marco de 1993, 9.427, de 26 de dezembro de 1996, 10.438, de 26 de abril de

2002, e da outras providéncias.

ww)Lei n° 10.833, de 29 de dezembro de 2003 — Altera a legislacdo tributdria

federal e da outras providéncias.

xx) Lei n° 10.847, de 15 de margo de 2004 — Autoriza a criagdo da EPE e da outras

providéncias.

yy) Lei n°® 10.848, de 15 de marco de 2004 — Dispde sobre a comercializagido de

energia elétrica, altera as Leis n* 5.655, de 20 de maio de 1971, 8.631, de 4 de
marco de 1993, 9.074, de 7 de julho de 1995, 9.427, de 26 de dezembro de 1996,
9.478, de 6 de agosto de 1997, 9.648, de 27 de maio de 1998, 9.991, de 24 de
julho de 2000, 10.438, de 26 de abril de 2002, e da outras providéncias.
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zz) Lei n° 10.996, de 15 de dezembro de 2004 — Altera a legislacdo tributaria federal
e as Leis n* 10.637, de 30 de dezembro de 2002, e 10.833, de 29 de dezembro
de 2003.

aaa)Lei n°® 11.480, de 30 de maio de 2007 — Autoriza a renegociacao dos créditos da
Uniao e da ELETROBRAS junto a Itaipu Binacional, e d outras providéncias.

bbb)Lei n° 11.488, de 15 de junho de 2007 — Cria o Regime Especial de Incentivos
para o Desenvolvimento da Infra-Estrutura; reduz para vinte e quatro meses o
prazo minimo para utilizacdo dos créditos da contribuicdo para o PIS/PASEP e
da Contribui¢do para o Financiamento da Seguridade Social (COFINS)
decorrentes da aquisicdo de edificagdes; amplia o prazo para pagamento de
impostos e contribuigdes; altera a Medida Provisoria n® 2.158-35, de 24 de
agosto de 2001, e as Leis n” 9.779, de 19 de janeiro de 1999, 8.212, de 24 de
julho de 1991, 10.666, de 8 de maio de 2003, 10.637, de 30 de dezembro de
2002, 4.502, de 30 de novembro de 1964, 9.430, de 27 de dezembro de 1996,
10.426, de 24 de abril de 2002, 10.833, de 29 de dezembro de 2003, 10.892, de
13 de julho de 2004, 9.074, de 7 de julho de 1995, 9.427, de 26 de dezembro de
1996, 10.438, de 26 de abril de 2002, 10.848, de 15 de marco de 2004, 10.865,
de 30 de abril de 2004, 10.925, de 23 de julho de 2004, 11.196, de 21 de
novembro de 2005; revoga dispositivos das Leis n® 4.502, de 30 de novembro
de 1964, 9.430, de 27 de dezembro de 1996, e do Decreto-Lei n°® 1.593, de 21 de
dezembro de 1977; e da outras providéncias.

ccc)lei n® 11.934, de 5 de maio de 2009 — Dispde sobre limites a exposi¢cdo humana
a campos elétricos, magnéticos e eletromagnéticos; altera a Lei n°4.771, de 15
de setembro de 1965; e d4 outras providéncias.

ddd)Lei n° 11.943, de 28 de maio de 2009 — Autoriza a Unido a participar de Fundo
de Garantia a Empreendimentos de Energia Elétrica; altera o § 4° do artigo 1° da
Lei n° 11.805, de 6 de novembro de 2008; dispde sobre a utilizagdo do excesso
de arrecadacdo e do superdvit financeiro das fontes de recursos existentes no
Tesouro Nacional; altera o artigo 1°da Lei n° 10.841, de 18 de fevereiro de
2004, as Leis n® 9.074, de 7 de julho de 1995, 9.427, de 26 de dezembro de
1996, 10.848, de 15 de marco de 2004, 3.890-A, de 25 de abril de 1961, 10.847,
de 15 de marco de 2004, e 10.438, de 26 de abril de 2002; e autoriza a Unido a



316

repassar ao Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social recursos
captados junto ao Banco Internacional para a Reconstru¢do e o
Desenvolvimento.

eee)Lei n° 12.111, de 9 de dezembro de 2009 — Dispde sobre os servigos de energia
elétrica nos Sistemas Isolados; altera as Leis n™ 9.991, de 24 de julho de 2000,
9.074, de 7 de julho de 1995, 9.427, de 26 de dezembro de 1996, e 10.848, de 15
de margo de 2004; revoga dispositivos das Leis n* 8.631, de 4 de marco de
1993, 9.648, de 27 de maio de 1998, e 10.833, de 29 de dezembro de 2003; e da
outras providéncias.

fff) Let n° 12.212, de 20 de janeiro de 2010 — Dispde sobre a Tarifa Social de
Energia Elétrica; altera as Leis n™ 9.991, de 24 de julho de 2000, 10.925, de 23
de julho de 2004, e 10.438, de 26 de abril de 2002; e da outras providéncias.

ggg)lei n° 12.334, de 20 de setembro de 2010 — Estabelece a Politica Nacional de
Seguranca de Barragens destinadas a acumulagdo de dgua para quaisquer usos, a
disposicao final ou temporaria de rejeitos e a acumulagao de residuos industriais,
cria o Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens e altera a
redacdo do artigo 35 da Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, e do artigo 4° da
Lei n®9.984, de 17 de julho de 2000.

hhh)Lei n® 12.385, de 3 de marco de 2011 — Dispde sobre a prestacdao de auxilio
financeiro pela Unido aos estados, ao Distrito Federal e aos municipios, no
exercicio de 2010, com o objetivo de fomentar as exportagdes do Pais; altera as
Leis n™ 12.087, de 11 de novembro de 2009, 10.260, de 12 de julho de 2001,
8.685, de 20 de julho de 1993, 3.890-A, de 25 de abril de 1961, 10.848, de 15 de
marco de 2004, 12.111, de 9 de dezembro de 2009, e 12.249, de 11 de junho de
2010; modifica condi¢des para a concessdo da subvencdo em operacOes de
financiamento de que trata o artigo 1° da Lei n° 12.096, de 24 de novembro de
2009; revoga dispositivo da Lei n® 12.096, de 24 de novembro de 2009; e d4
outras providéncias.

ii1) Lei n° 12.688, de 18 de julho de 2012 — Autoriza a ELETROBRAS a adquirir o
controle aciondrio da Celg Distribui¢do S.A.; institui o Programa de Estimulo a
Reestruturacdo e ao Fortalecimento das Instituicdes de Ensino Superior; altera as

Leis n® 3.890-A, de 25 de abril de 1961, 9.718, de 27 de novembro de 1998,
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10.637, de 30 de dezembro de 2002, 10.887, de 18 de junho de 2004, 10.833, de
29 de dezembro de 2003, 11.033, de 21 de dezembro de 2004, 11.128, de 28 de
junho de 2005, 11.651, de 7 de abril de 2008, 12.024, de 27 de agosto de 2009,
12.101, de 27 de novembro de 2009, 12.429, de 20 de junho de 2011, 12.462, de
4 de agosto de 2011, e 12.546, de 14 de dezembro de 2011; e da outras
providéncias.

737) Lei n°® 12.783, de 11 de janeiro de 2013 — Dispde sobre as concessdes de
geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica, sobre a reducdo dos
encargos setoriais e sobre a modicidade tarifdria; altera as Leis n®® 10.438, de 26
de abril de 2002, 12.111, de 9 de dezembro de 2009, 9.648, de 27 de maio de
1998, 9.427, de 26 de dezembro de 1996, e 10.848, de 15 de marco de 2004;
revoga dispositivo da Lei n°8.631, de 4 de marco de 1993; e da outras
providéncias.

kkk)Lei n° 13.081, de 2 de janeiro de 2015 — Dispde sobre a constru¢do e a operagao
de eclusas ou de outros dispositivos de transposi¢cao hidrovidria de niveis em
vias navegaveis e potencialmente navegaveis; altera as Leis n°9.074, de 7 de
julho de 1995, 9.984, de 17 de julho de 2000, 10.233, de 5 de junho de 2001, e
12.712, de 30 de agosto de 2012; e dé outras providéncias.

1II) Lei n° 13.097, de 19 de janeiro de 2015 — Reduz a zero as aliquotas da
contribuicio para o PIS/PASEP, da COFINS, da contribuicio para o
PIS/PASEP- Importacdo e da COFINS- Importacao incidentes sobre a receita de
vendas e na importacdo de partes utilizadas em aerogeradores; prorroga os
beneficios previstos nas Leis n° 9.250, de 26 de dezembro de 1995, 9.440, de 14
de marco de 1997, 10.931, de 2 de agosto de 2004, 11.196, de 21 de novembro
de 2005, 12.024, de 27 de agosto de 2009, e 12.375, de 30 de dezembro de 2010;
altera o artigo 46 da Lei n° 12.715, de 17 de setembro de 2012, que dispde sobre
a devolugdo ao exterior ou a destruicio de mercadoria estrangeira cuja
importacdo nio seja autorizada; altera as Leis n®9.430, de 27 de dezembro de
1996, 12.546, de 14 de dezembro de 2011, 12.973, de 13 de maio de 2014,
9.826, de 23 de agosto de 1999, 10.833, de 29 de dezembro de 2003, 10.865, de
30 de abril de 2004, 11.051, de 29 de dezembro de 2004, 11.774, de 17 de
setembro de 2008, 10.637, de 30 de dezembro de 2002, 12.249, de 11 de junho
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de 2010, 10.522, de 19 de julho de 2002, 12.865, de 9 de outubro de 2013,
10.820, de 17 de dezembro de 2003, 6.634, de 2 de maio de 1979, 7.433, de 18
de dezembro de 1985, 11.977, de 7 de julho de 2009, 10.931, de 2 de agosto de
2004, 11.076, de 30 de dezembro de 2004, 9.514, de 20 de novembro de 1997,
9.427, de 26 de dezembro de 1996, 9.074, de 7 de julho de 1995, 12.783, de 11
de janeiro de 2013, 11.943, de 28 de maio de 2009, 10.848, de 15 de marco de
2004, 7.565, de 19 de dezembro de 1986, 12.462, de 4 de agosto de 2011, 9.503,
de 23 de setembro de 1997, 11.442, de 5 de janeiro de 2007, 8.666, de 21 de
junho de 1993, 9.782, de 26 de janeiro de 1999, 6.360, de 23 de setembro de
1976, 5.991, de 17 de dezembro de 1973, 12.850, de 2 de agosto de 2013, 5.070,
de 7 de julho de 1966, 9.472, de 16 de julho de 1997, 10.480, de 2 de julho de
2002, 8.112, de 11 de dezembro de 1990, 6.530, de 12 de maio de 1978, 5.764,
de 16 de dezembro de 1971, 8.080, de 19 de setembro de 1990, 11.079, de 30 de
dezembro de 2004, 13.043, de 13 de novembro de 2014, 8.987, de 13 de
fevereiro de 1995, 10.925, de 23 de julho de 2004, 12.096, de 24 de novembro
de 2009, 11.482, de 31 de maio de 2007, 7.713, de 22 de dezembro de 1988, a
Lei Complementar n° 123, de 14 de dezembro de 2006, o Decreto-Lei n° 745, de
7 de agosto de 1969, e o Decreto n° 70.235, de 6 de marco de 1972; revoga
dispositivos das Leis n°4.380, de 21 de agosto de 1964, 6.360, de 23 de
setembro de 1976, 7.789, de 23 de novembro de 1989, 8.666, de 21 de junho de
1993, 9.782, de 26 de janeiro de 1999, 10.150, de 21 de dezembro de 2000,
9.430, de 27 de dezembro de 1996, 12.973, de 13 de maio de 2014, 8.177, de 1°
de marco de 1991, 10.637, de 30 de dezembro de 2002, 10.833, de 29 de
dezembro de 2003, 10.865, de 30 de abril de 2004, 11.051, de 29 de dezembro
de 2004 e 9.514, de 20 de novembro de 1997, e do Decreto-Lei n°® 3.365, de 21
de junho de 1941; e d4 outras providéncias.

mmm)Lei n® 13.169, de 6 de outubro de 2015 — Altera a Lei n°® 7.689, de 15 de
dezembro de 1988, para elevar a aliquota da contribui¢do social sobre o lucro
liquido em relacdo as pessoas juridicas de seguros privados e de capitalizacio, e
as referidas nos incisos I a VII, [X e X do § 1° do artigo 1° da Lei Complementar
n® 105, de 10 de janeiro de 2001; altera as Leis n® 9.808, de 20 de julho de
1999, 8.402, de 8 de janeiro de 1992, 10.637, de 30 de dezembro de 2002,
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10.833, de 29 de dezembro de 2003, 11.033, de 21 de dezembro de 2004,
12.715, de 17 de setembro de 2012, 9.249, de 26 de dezembro de 1995, 11.484,
de 31 de maio de 2007, 12.973, de 13 de maio de 2014, 10.150, de 21 de
dezembro de 2000, e 10.865, de 30 de abril de 2004; e da outras providéncias.

nnn)Lei n° 13.182, de 3 de novembro de 2015 — Autoriza a Companhia Hidrelétrica
do Sao Francisco e a Furnas Centrais Elétricas a participar, respectivamente, do
Fundo de Energia do Nordeste € do Fundo de Energia do Sudeste e do Centro-
Oeste, com o objetivo de prover recursos para a implementacdo de
empreendimentos de energia elétrica; altera as Leis n°® 11.943, de 28 de maio de
2009, 9.491, de 9 de setembro de 1997, 10.522, de 19 de julho de 2002, e
12.111, de 9 de dezembro de 2009; e d4 outras providéncias.

0oo)Lei n° 13.203, de 8 de dezembro de 2015 — Dispde sobre a repactuagdo do risco
hidrolégico de geracdo de energia elétrica; institui a bonificacdo pela outorga; e
altera as Leis n°12.783, de 11 de janeiro de 2013, que dispde sobre as
concessoes de energia elétrica, 9.427, de 26 de dezembro de 1996, que disciplina
o regime das concessdes de servicos publicos de energia elétrica, 9.478, de 6 de
agosto de 1997, que institui o CNPE, 9.991, de 24 de julho de 2000, que dispde
sobre realizacdo de investimentos em pesquisa e desenvolvimento e em
eficiéncia energética por parte das empresas concessiondrias, permissiondrias e
autorizadas do setor de energia elétrica, 10.438, de 26 de abril de 2002, 10.848,
de 15 de marco de 2004, que dispde sobre a comercializacao de energia elétrica,
e 11.488, de 15 de junho de 2007, que equipara a autoprodutor o consumidor
que atenda a requisitos que especifica.

ppp)Lei n° 13.280, de 3 de maio de 2016 — Altera a Lei n® 9.991, de 24 de julho de
2000, para disciplinar a aplicacdo dos recursos destinados a programas de
eficiéncia energética.

qqq)Lei n° 13.299, de 21 de junho de 2016 — Altera a Lei n°® 9.074, de 7 de julho de
1995, a Lei n® 9.427, de 26 de dezembro de 1996, a Lei n°® 10.438, de 26 de abril
de 2002, a Lei n® 12.111, de 9 de dezembro de 2009, a Lei n® 12.783, de 11 de
janeiro de 2013, que dispde sobre as concessdes de geracdo, transmissao e
distribuicao de energia elétrica, e a Lei n° 13.182, de 3 de novembro de 2015; e

d4 outras providéncias.
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rrr) Lei n° 13.360, de 17 de novembro de 2016 — Altera a Lei n°® 5.655, de 20 de
maio de 1971, a Lei n® 10.438, de 26 de abril de 2002, a Lei n® 9.648, de 27 de
maio de 1998, a Lei n® 12.111, de 9 de dezembro de 2009, a Lei n°® 12.783, de 11
de janeiro de 2013, a Lei n° 9.074, de 7 de julho de 1995, a Lei n° 7.990, de 28
de dezembro de 1989, a Lei n° 9.491, de 9 de setembro de 1997, a Lei n°® 9.427,
de 26 de dezembro de 1996, a Lei n° 10.848, de 15 de margo de 2004, a Lei n°
11.488, de 15 de junho de 2007, a Lei n°® 12.767, de 27 de dezembro de 2012, a
Lei n°® 13.334, de 13 de setembro de 2016, a Lei n° 13.169, de 6 de outubro de
2015, a Lei n° 11.909, de 4 de marco de 2009, e a Lei n° 13.203, de 8 de
dezembro de 2015; e da outras providéncias.

sss)Lei complementar n° 158, de 23 de fevereiro de 2017 — Acrescenta § 14 ao
artigo 3° da Lei Complementar n° 63, de 11 de janeiro de 1990, para dispor sobre
o célculo do valor adicionado de energia hidrelétrica para fins de reparticdo do
produto da arrecadacdo do imposto sobre a circulacdo de mercadorias e servigos
pertencente aos municipios.

ttt) Lei n° 13.477, de 30 de agosto de 2017 — Dispde sobre a instalacdo de cerca
eletrificada ou energizada em zonas urbana e rural.

uuu) Lei n° 13.494, de 24 de outubro de 2017 — Institui o Programa de
Regularizacdo de Débitos ndo Tributdrios nas autarquias e fundacdes publicas
federais e na Procuradoria-Geral Federal; altera as Leis n® 10.522, de 19 de julho
de 2002, e 8.213, de 24 de julho de 1991; e d4 outras providéncias.

vvv)Lei n°® 13.501, de 30 de outubro de 2017 — Altera o artigo 2° da Lei n°® 9.433, de
8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, para
incluir o aproveitamento de dguas pluviais como um de seus objetivos.

www)Lei n° 13.661, de 8 de maio de 2018 — Altera a Lei n° 8.001, de 13 de margo
de 1990, para definir as parcelas pertencentes aos estados e aos municipios do
produto da Compensac¢ao Financeira pela Utilizacdao de Recursos Hidricos.

xxx)Lei n® 13.673, de 5 de junho de 2018 — Altera as Leis n* 8.987, de 13 de
fevereiro de 1995, 9.427, de 26 de dezembro de 1996, e 9.472, de 16 de julho de
1997, para tornar obrigatdria a divulgacdo de tabela com a evolugdo do valor da
tarifa e do preco praticados pelas concessiondrias e prestadoras de servigos

publicos.
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yyy)Lei n° 13.848, de 25 de junho de 2019 — Dispde sobre a gestao, a organizagao, o
processo decisorio e o controle social das agéncias reguladoras, altera a Lei n°
9.427, de 26 de dezembro de 1996, a Lei n° 9.472, de 16 de julho de 1997, a Lei
n°® 9.478, de 6 de agosto de 1997, a Lei n° 9.782, de 26 de janeiro de 1999, a Lei
n°® 9.961, de 28 de janeiro de 2000, a Lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000, a Lei
n°® 9.986, de 18 de julho de 2000, a Lei n® 10.233, de 5 de junho de 2001, a
Medida Provisodria n° 2.228-1, de 6 de setembro de 2001, a Lei n°® 11.182, de 27
de setembro de 2005, e a Lei n°® 10.180, de 6 de fevereiro de 2001.

zzz)Lei n° 13.823, de 9 de maio de 2019 — Altera o § 3° do artigo 1° da Lei n°® 8.001,
de 13 de marco de 1990, que define os percentuais da distribuicdo da
compensac¢do financeira de que trata a Lei n° 7.990, de 28 de dezembro de 1989,

e d4 outras providéncias.
5.1.1.2 Os decretos

Realizou-se o levantamento dos decretos do setor elétrico brasileiro. Consideraram-se
os decretos vigentes sobre comercializacdo de energia elétrica e geracdo distribuida
disponiveis até marco de 2020 na biblioteca virtual da ANEEL, nos Procedimentos de
Comercializagdo e nas Regras de Comercializacdo da CCEE e os decretos do CNPE
disponiveis no site do MME. Assim como, os demais decretos sobre o setor elétrico citados
por Tumenas (2009) no site da CCEE. Pesquisaram-se decretos nos sites do CMSE, EPE e
ONS. Encontraram-se os seguintes decretos:

a) Decreto n° 24.643, de 10 de julho de 1934 — Decreta o Cédigo de Aguas.

b) Decreto n°41.019, de 26 de fevereiro de 1957 — Regulamenta os servigos de
energia elétrica.

c) Decreto n° 62.724, de 17 de maio de 1968 — Estabelece normas gerais de
tarifacdo para as empresas concessiondrias de servicos publicos de energia
elétrica.

d) Decreto n° 68.419, de 25 de marco de 1971 — Aprova o Regulamento do
Imposto Unico sobre Energia Elétrica, Fundo Federal de Eletrificacdo,
Empréstimo Compulsério em favor da ELETROBRAS, Contribui¢do dos

Novos Consumidores e Coordenacdo dos Recursos Federais vinculados a
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obras e servicos de energia elétrica, e altera o Decreto n® 41.019, de 26 de

fevereiro de 1957.

e) Decreto n°® 75.887, de 20 de junho de 1975 — Altera dispositivos dos Decretos

ndmeros 41.019, de 26 de fevereiro de 1957, 62.724, de 17 de maio de 1968,
e do Regulamento aprovado pelo Decreto n° 68.419, de 25 de margo de 1971,
relativos a tarifacdo e servicos de energia elétrica.

Decreto n° 86.463, de 13 de outubro de 1981 — Altera o Decreto n°® 41.019, de
26 de fevereiro de 1957, que regulamenta os servicos de energia elétrica, e o
Decreto n° 62.724, de 17 de maio de 1968, que estabelece normas gerais de
tarifacdo para as empresas concessiondrias de servicos publicos de energia

elétrica, e d4 outras providéncias.

g) Decreto n® 89.313, de 24 de janeiro 1984 — Altera o Decreto n° 62.724, de 17

de maio de 1968, e o Regulamento a que se refere o Decreto n°® 68.419, de 25
de marco de 1971 que dispdem, respectivamente, sobre normas gerais de
tarifacdo para os Concessiondrios de servigos publicos de energia elétrica, € o

Imposto Unico sobre Energia Elétrica, e da outras providéncias.

h) Decreto n° 1.586, de 7 de agosto de 1995 — Acrescenta pardgrafo dnico ao

7

artigo 13 do Decreto n° 62.724, de 17 de maio de 1968, e di outras
providéncias.

Decreto n° 2.003, de 10 de setembro de 1996 — Regulamenta a producao de
energia elétrica por Produtor Independente e por Autoprodutor e da outras
providéncias.

Decreto n°® 2.335, de 6 de outubro de 1997 — Constitui a ANEEL, autarquia
sob regime especial, aprova sua Estrutura Regimental e o Quadro
Demonstrativo dos Cargos em Comissao e Func¢des de Confianca e dd outras

providéncias.

k) Decreto n° 2.655, de 2 de julho de 1998 — Regulamenta o MAE, define as

)

regras de organizacdo do ONS, de que trata a Lei n® 9.648, de 27 de maio de
1998, e da outras providéncias.
Decreto n° 3.371, de 24 de fevereiro de 2000 — Institui, no 4mbito do MME, o

Programa Prioritario de Termeletricidade, e d4 outras providéncias.
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m)Decreto n° 3.520, de 21 de junho de 2000 — Dispde sobre a estrutura e o
funcionamento do CNPE e da outras providéncias.

n) Decreto n° 3.653, de 7 de novembro de 2000 — Altera dispositivos do Decreto
n°® 62.724, de 17 de maio de 1968, que estabelece normas gerais de tarifacao
para as empresas concessiondrias de servigos publicos de energia elétrica, e
do Decreto n°® 2.655, de 2 de julho de 1998, que regulamenta o MAE, define
as regras de organizacdo do ONS, de que trata a Lei n® 9.648, de 27 de maio
de 1998, e da outras providéncias.

0) Decreto n°® 4.067, de 27 de dezembro de 2001 — Acresce pardgrafo tinico ao
artigo 2° do Decreto n° 3.371, de 24 de fevereiro de 2000, que institui, no
ambito do MME, o Programa Prioritdrio de Termeletricidade.

p) Decreto n® 4.413, de 7 de outubro de 2002 — Acrescenta dispositivos ao artigo
9° do Decreto n° 62.724, de 17 de maio de 1968, que estabelece normas gerais
de tarifacdo para as empresas concessiondrias de servigos publicos de energia
elétrica.

q) Decreto n° 4.550,de 27 de dezembro de 2002 — Regulamenta a
comercializacdo de energia elétrica gerada pela ELETROBRAS
Termonuclear S.A. (ELETRONUCLEAR), por Itaipu Binacional e da outras
providéncias.

r) Decreto n° 4.559, de 30 de dezembro de 2002 — Aprova a reforma do Estatuto
Social da ELETROBRAS, e d4 outras providéncias.

s) Decreto n°® 4.562, de 31 de dezembro de 2002 — Estabelece normas gerais
para celebracgdo, substituicdo e aditamento dos contratos de fornecimento de
energia elétrica; para tarifacdo e preco de energia elétrica; dispde sobre
compra de energia elétrica das concessiondrias de servico publico de
distribuicao; valores normativos; estabelece a reducdo do numero de
submercados; diretrizes para revisdo da metodologia de célculo das TUSTs e
d4 outras providéncias.

t) Decreto n® 4.667, de 4 de abril de 2003 — Altera o Decreto n°® 4.562, de 31 de
dezembro de 2002, que estabelece normas gerais para celebrac¢ao, substitui¢ao
e aditamento dos contratos de fornecimento de energia elétrica; para tarifacio

e preco de energia elétrica; dispde sobre compra de energia elétrica das
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concessiondrias de servico publico de distribuicdo; valores normativos;
estabelece a redu¢ao do nimero de submercados; diretrizes para revisao da
metodologia de calculo das TUST; o Decreto n° 62.724, de 17 de maio de
1968, que estabelece normas gerais de tarifacio para as empresas
concessiondrias de servicos publicos de energia elétrica, e d4 outras
providéncias.

u) Decreto n°® 4.767, de 26 de junho de 2003 — Regulamenta o § 7° do artigo 27
da Lei n° 10.438, de 26 de abril de 2002, altera o inciso VI do artigo 6° do
Decreto n° 4.562, de 31 de dezembro de 2002, e da outras providéncias.

v) Decreto n°® 4.855, de 9 de outubro de 2003 — Acrescenta pardgrafo ao artigo
1° do Decreto n° 4.562, de 31 de dezembro de 2002, estabelece prazo para o
enquadramento juridico das cooperativas de eletrificacdo rural e d4 outras
providéncias.

w) Decreto n° 5.025, de 30 de mar¢o de 2004 — Regulamenta o inciso I e os §§
1°, 2°, 3°, 4° e 5° do artigo 3° da Lei n°® 10.438, de 26 de abril de 2002, no que
dispdem sobre o PROINFA, primeira etapa, e d4 outras providéncias.

x) Decreto n° 5.081, de 14 de maio de 2004 — Regulamenta os artigos 13 e 14 da
Lei n® 9.648, de 27 de maio de 1998, e o artigo 23 da Lei n° 10.848, de 15 de
marco de 2004, que tratam do ONS.

y) Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 2004 — Regulamenta a comercializa¢do de
energia elétrica, o processo de outorga de concessdes e de autorizacdes de
geracdo de energia elétrica, e d4 outras providéncias.

z) Decreto n° 5.175 de 9 de agosto de 2004 — Constitui o CMSE de que trata o
artigo 14 da Lei n° 10.848, de 15 de margo de 2004.

aa)Decreto n° 5.177, de 12 de agosto de 2004 — Regulamenta os artigos 4° e 5°
da Lei n° 10.848, de 15 de marco de 2004, e dispde sobre a organizagdo, as
atribui¢des e o funcionamento da CCEE.

bb)Decreto n° 5.184 de 16 de agosto de 2004 — Cria a EPE, aprova seu Estatuto
Social e d4 outras providéncias.

cc)Decreto n° 5.271 de 16 de novembro de 2004 — Altera dispositivos do

Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 2004, que regulamenta a comercializa¢ao
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de energia elétrica, o processo de outorga de concessdes e de autorizagdes de
geracdo de energia elétrica, e d4 outras providéncias.

dd)Decreto n° 5.287 de 26 de novembro de 2004 — Altera dispositivos dos
Decretos n” 62.724, de 17 de maio de 1968, que estabelece normas gerais de
tarifacdo para empresas concessiondrias de servigos publicos de energia
elétrica, e 4.550, de 27 de dezembro de 2002, que regulamenta a
comercializacdo de energia elétrica gerada pela ELETRONUCLEAR e por
Itaipu Binacional, e d4 outras providéncias.

ee)Decreto n°® 5.381 de 28 de fevereiro de 2005 — D4 nova redacao ao artigo 2°
do Decreto n° 4.855, de 9 de outubro de 2003, que estabelece prazo para o
enquadramento juridico das cooperativas de eletrificacao rural.

ff) Decreto n°® 5.499, de 25 de julho de 2005 — D4 nova redacdo aos artigos 18,
19, 27 e 41 do Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 2004, que regulamenta a
comercializa¢do de energia elétrica, o processo de outorga de concessdes e de
autorizagdes de geracdo de energia elétrica.

gg)Decreto n° 5.597, de 28 de novembro de 2005 — Regulamenta o acesso de
consumidores livres as redes de transmissdo de energia elétrica e d4 outras
providéncias.

hh)Decreto n° 5.882, de 31 de agosto de 2006 — Modifica os artigos 5°, 12 e 16
do Decreto n° 5.025, de 30 de mar¢o de 2004, que regulamenta o PROINFA,
e d4 outras providéncias.

ii) Decreto n° 5.668, de 10 de janeiro de 2006 — Determina que a ANEEL seja o
orgdo anuente no Sistema Integrado do Comércio Exterior nas operacdes de
importacdo e exportacdo de energia elétrica no Sistema Isolado e no SIN, e da
outras providéncias.

ji) Decreto n° 5.911, de 27 de setembro de 2006 — Estabelece procedimentos
para prorrogacdo das concessdoes de uso do bem puiblico dos
empreendimentos de geracdo de energia elétrica de que trata o artigo 17 da
Lei n° 10.848, de 15 de marco de 2004, altera o Decreto n°® 5.163, de 30 de
julho de 2004, e da outras providéncias.

kk)Decreto n° 6.048, de 27 de fevereiro de 2007 — Altera os artigos 11, 19, 27,
34 e 36 do Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 2004, que regulamenta a
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comercializacdo de energia elétrica, o processo de outorga de concessdes e de
autorizagdes de geracao de energia elétrica.

11) Decreto n°® 6.160, de 20 de julho de 2007 — Regulamenta os §§ 1°e 2°do
artigo 23 da Lei n° 9.074, de 7 de julho de 1995, com vistas a regulariza¢do
das cooperativas de eletrificacdo rural como permissiondrias de servigo
publico de distribui¢ao de energia elétrica, e dd outras providéncias.

mm)Decreto n° 6.210, de 18 de setembro de 2007 — Altera dispositivos do
Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 2004, que regulamenta a comercializa¢ao
de energia elétrica, o processo de outorga de concessdes e de autorizagdes de
geracdo de energia elétrica, define demanda minima por unidade de consumo
para a equiparagao de consumidor a autoprodutor, e dd outras providéncias.

nn)Decreto n° 6.265, de 22 de novembro de 2007 — Altera e acresce dispositivos
ao Decreto n® 4.550, de 27 de dezembro de 2002, que regulamenta a
comercializacdo de energia elétrica gerada pela ELETRONUCLEAR, por
Itaipu Binacional.

oo)Decreto n° 6.353, de 16 de janeiro de 2008 — Regulamenta a contratagdo de
energia de reserva de que trata o § 3° do artigo 3°e o artigo 3°-A da Lei n°
10.848, de 15 de margo de 2004, altera o artigo 44 do Decreto n°® 5.163, de 30
de junho de 2004, e o artigo 2° do Decreto n°® 5.177, de 12 de agosto de 2004,
e dd outras providéncias.

pp)Decreto n°® 6.460, de 19 de maio de 2008 — Acresce pardgrafos ao artigo 6° do
Decreto n° 2.655, de 2 de julho de 1998, que regulamenta o MAE, define as
regras de organizacdo do ONS, de que trata a Lei n° 9.648, de 27 de maio de
1998.

qq)Decreto n° 7.129, de 11 de marco de 2010 — D4 nova redacdo ao artigo 54 do
Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 2004, que regulamenta a comercializa¢ao
de energia elétrica e o processo de outorga de concessdes e de autorizagdes de
geragdo de energia elétrica.

1) Decreto n°® 7.246, de 28 de julho de 2010 — Regulamenta a Lei n® 12.111, de 9
de dezembro de 2009, que dispde sobre o servico de energia elétrica dos
Sistemas Isolados, as instalacbes de transmissdo de interligacOes

internacionais no SIN, e da outras providéncias.
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ss)Decreto n°® 7.317, de 28 de setembro de 2010 — D4 nova redagdo aos artigos
3°, 18, 24 e 27 do Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 2004, que regulamenta
a comercializacdo de energia elétrica, o processo de outorga de concessdes e
de autorizacdes de geracdo de energia elétrica, e d4 outra providéncia.

tt) Decreto n°® 7.377, de 1° de dezembro de 2010 — Promulga o Acordo Quadro
sobre Complementacdo Energética Regional entre os Estados Partes do
Mercado Comum do Sul e Estados Associados, protocolizado ao amparo do
Tratado de Montevidéu de 1980 como Acordo de Alcance Parcial de
Promog¢ao do Comércio no 19, celebrado em Montevidéu, em 9 de dezembro
de 2005, entre a Republica Federativa do Brasil, a Reptiblica Argentina, a
Republica do Paraguai, a Republica Oriental do Uruguai, a Republica da
Colombia, a Reptblica do Chile, a Republica do Equador e a Republica
Bolivariana da Venezuela.

uu)Decreto n°® 7.805, de 14 de setembro de 2012 — Regulamenta a Medida
Proviséria n® 579, de 11 de setembro de 2012, que dispde sobre as concessoes
de geracdo, transmissdo e distribui¢ao de energia elétrica, sobre a reducao dos
encargos setoriais, sobre a modicidade tariféria, e d4 outras providéncias.

vv)Decreto n° 7.850, de 30 de novembro de 2012 — Regulamenta a Medida
Proviséria n® 579, de 11 de setembro de 2012, que dispde sobre as concessoes
de geracdo, transmissdo e distribui¢ao de energia elétrica, sobre a reducao dos
encargos setoriais, sobre a modicidade tarifaria.

ww)Decreto n° 7.891, de 23 de janeiro de 2013 — Regulamenta a Lei n°® 12.783,
de 11 de janeiro de 2013, que dispde sobre as concessdes de geracdo,
transmissdo e distribuicdo de energia elétrica, sobre a reducdo dos encargos
setoriais e sobre a modicidade tarifaria, e a Medida Proviséria n°® 605, de 23
de janeiro de 2013, que altera a Lei n° 10.438, de 26 de abril de 2002, e da
outras providéncias.

xx)Decreto n° 7.945, de 7 de marco de 2013 — Altera os Decretos n° 5.163, de 30
de julho de 2004 e n° 7.891, de 23 de janeiro de 2013.

yy)Decreto n® 8.203, de 7 de marco de 2014 — Altera o Decreto n°® 7.891, de 23
de janeiro de 2013, que regulamenta a Lei n° 12.783, de 11 de janeiro de

2013, que dispde sobre as concessodes de geracdo, transmissao e distribui¢do
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de energia elétrica, sobre a redu¢do dos encargos setoriais e sobre a
modicidade tarifaria.

zz)Decreto n° 8.221, de 1° de abril de 2014 — Dispde sobre a criacdo da Conta no
ACR e da outras providéncias.

aaa)Decreto n° 8.401, de 4 de fevereiro de 2015 — Dispde sobre a criacdo da
Conta Centralizadora dos Recursos de Bandeiras Tarifarias e altera o Decreto
n°® 4.550, de 27 de dezembro de 2002, e o Decreto n°® 5.177, de 12 de agosto
de 2004.

bbb)Decreto n° 8.828, de 2 de agosto de 2016 — Altera o Decreto n° 5.163, de 30
de julho de 2004, que regulamenta a comercializacdo de energia elétrica, o
processo de outorga de concessdes e de autorizacdes de geracdo de energia
elétrica.

ccc)Decreto n® 9.022, de 31 de margo de 2017 — Dispde sobre a CDE, a Reserva
Global de Reversdo e o ONS e d4 outras providéncias.

ddd)Decreto n° 9.047, de 10 de maio de 2017 — Altera o Decreto n° 7.246, de 28
de julho de 2010, que regulamenta a Lei n° 12.111, de 9 de dezembro de
2009, que dispde sobre o servigo de energia elétrica dos Sistemas Isolados, as
instalacdes de transmissao de interligagdes internacionais no SIN, e d4 outras
providéncias.

eee)Decreto n°® 9.143, de 22 de agosto de 2017 — Regulamenta o § 4° do artigo
27 da Lei n° 10.438, de 26 de abril de 2002, e o § 13 do artigo 4° da Lei n°
9.074, de 7 de julho de 1995, altera o Decreto n°® 5.081, de 14 de maio de
2004, o Decreto n°® 5.163, de 30 de julho de 2004, o Decreto n° 7.246, de 28
de julho de 2010, o Decreto n° 7.805, de 14 de setembro de 2012, e o Decreto
n°9.022, de 31 de marco de 2017, para dispor sobre a concessdo e a
comercializa¢do de energia elétrica, e d4 outras providéncias.

fff)Decreto n°® 9.158, de 21 de setembro de 2017 — Regulamenta a prorrogacao
das concessdes e das autorizagdes de geragdo de energia hidrelétrica
abrangidas pelo artigo 2° da Lei n° 12.783, de 11 de janeiro de 2013, e da
outras providéncias.

ggg)Decreto n° 9.675, de 2 de janeiro de 2019 — Aprova a Estrutura Regimental

e 0 Quadro Demonstrativo dos Cargos em Comissdo e das Funcgdes de
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Confianga do MME, remaneja cargos em comissao e fungdes de confianga e
substitui cargos em comissao do Grupo-Direcdo e Assessoramento Superiores
por Funcdes Comissionadas do Poder Executivo e transforma cargos em

comissdo do Grupo-Direcdo e Assessoramento Superiores.

5.1.1.3 As resolucoes da ANEEL

Realizou-se o levantamento das resolucdes da ANEEL do setor elétrico brasileiro.

Consideraram-se as resolucdes vigentes encontradas sobre comercializacao de energia elétrica

e geracdo distribuida disponiveis até mar¢o de 2020 na biblioteca virtual da ANEEL. Assim

como, todas as resolucdes referidas nos Procedimentos de Comercializagdo e nas Regras de

Comercializagdo da CCEE. Consideraram-se as demais resolugdes sobre o setor elétrico

citadas por Tumenas (2009) no site da CCEE. Encontraram-se as seguintes resolu¢des da

ANEEL:

a) Resolucao n® 249, de 11 de agosto de 1998 — Estabelece as condicdes de
participacao dos agentes no MAE e diretrizes para estabelecimento do MRE.

b) Resolugdo n° 271, de 19 de agosto de 1998 — Dd nova redagdo aos artigos 2° e
7° da Resolucdo n® 249, de 11 de agosto de 1998.

¢) Resolucdo n° 281, de 1 de outubro de 1999 — Estabelece as condicdes gerais
de contratagdo do acesso, compreendendo 0 uso e a conexao, aos sistemas de
transmissdo de energia elétrica.

d) Resolucdo n° 290, de 3 de agosto de 2000 — Homologa as Regras do MAE e
fixa as diretrizes para a sua implantagcdo gradual.

e) Resolucao n° 208, de 7 de junho de 2001 — Alteracdes na Resolu¢do ANEEL
n° 281, de 1 de outubro de 1999, com prazo para republicacdo integral.

f) Resolucdo n° 271, de 17 de julho de 2001 — Estabelece os critérios de
aplicacdo de recursos em acdes de combate ao desperdicio de energia elétrica
e pesquisa e desenvolvimento tecnolégico do setor elétrico brasileiro.

g) Resolucdo n°® 444, de 26 de outubro de 2001 - Institui o Manual de
Contabilidade do Servico Publico de Energia Elétrica, englobando o Plano de
Contas revisado, com instru¢des contdbeis e roteiro para elaboracdo e

divulgacdo de informacdes econdmicas e financeiras.
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h) Resolucdo n° 102, de 1° de marco de 2002 — Institui a Convencdo do MAE.

i) Resolucdao n°® 103, de 1° de marco de 2002 — Autoriza o MAE - Pessoa
Juridica de direito privado, sem fins lucrativos, a atuar segundo Regras e
Procedimentos de Mercado estabelecidos pela ANEEL.

J) Resolucdo n°® 248, de 6 de maio de 2002 — Atualiza procedimentos para o
calculo dos limites de repasse dos precos de compra de energia elétrica, para
as tarifas de fornecimento.

k) Resolucdo n°® 446, de 22 de agosto de 2002 — Estabelece ajustes nas etapas e
no cronograma para implantacdo das Regras do Mercado e consolidagdo do
MAE.

1) Resolucao n°® 447, de 23 de agosto de 2002 — Estabelece as condicdes gerais
para implementacdo do que dispde o artigo 2° da Lei n° 10.438, de 26 de abril
de 2002.

m)Resolucdo n° 552, de 14 de outubro de 2002 — Estabelece os procedimentos
relativos a liquidag¢do das operacdes de compra e venda de energia elétrica, no
MCP, no ambito do MAE e trata das garantias financeiras e penalidades.

n) Resolugdo n° 763, de 20 de dezembro de 2002 — Autoriza o MAE a realizar,
de forma condicionada, a liquidacdo financeira de que dispde o artigo 11 da
Resolugdo 552, de 14 de outubro de 2002.

0) Resolucao n° 40, de 30 de janeiro de 2003 — Aprova as Regras de Mercado,
componentes da versdo 3.1, que estabelecem a modulacdo ex ante de
Contratos Iniciais, para fins de contabilizacdo e liquidagcdo das transagdes no
periodo de 1° de janeiro até 30 de junho de 2003.

p) Resolucdo n°® 91, de 27 de fevereiro de 2003 — Estabelece as condi¢des para
implementacdo do limite de contratacdo de energia elétrica para agentes
participantes do MAE, conforme definido no Decreto n° 4.562, de 31 de
dezembro de 2002.

q) Resolucao n°® 223, de 29 de abril de 2003 — Estabelece as condi¢des gerais
para elaboracio dos Planos de Universaliza¢do de Energia Elétrica visando ao
atendimento de novas unidades consumidoras com carga instalada de até 50
kW, regulamentando o disposto nos artigos 14 e 15 da Lei no 10.438, de 26
de abril de 2002, alterada pelas Leis n° 10.762, de 11 de novembro de 2003, e
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n° 10.848, de 25 de mar¢co de 2004, e fixa as responsabilidades das
concessiondrias € permissiondrias de servigco publico de distribuicdo de
energia elétrica.

Resolu¢do n® 237, de 21 de maio de 2003 — Determina ajustes no cronograma
para implantacao das Regras do MAE, estabelecido por meio da Resolug¢ao n°®
446, de 22 de agosto de 2002.

Resolucdo n® 352, de 22 de julho de 2003 — Estabelece as condi¢des para
implementacdo da sistemaética de verificacdo do lastro de contratos de venda
de energia elétrica, registrados no MAE, conforme diretriz estabelecida no
artigo 5° da Resolugdo n° 249, de 11 de agosto de 1998.

Resolucdo n® 462, de 9 de setembro de 2003 — Aprova as Regras do Mercado,
componentes da versdo 3.1.b, que considera a alteracdo da sistemdtica de
estabelecimento do Preco Minimo do MCP, de que trata a Resolucao n°® 377,

de 30 de julho de 2003.

u) Resolucdo n° 688, de 24 de dezembro de 2003 — Aprova as Regras do

a)

Mercado, componentes da versdo 3.5, que incorpora incentivo a eficiéncia de

usinas participantes do MRE.

5.1.1.4 As resolucoes normativas da ANEEL

Realizou-se o levantamento das resolu¢des normativas da ANEEL do setor elétrico
brasileiro. Consideraram-se as resolucdes normativas vigentes sobre comercializacdo de
energia elétrica e geracdo distribuida disponiveis até marco de 2020 na biblioteca virtual da
ANEEL. Assim como, todas as resolugdes normativas referidas nos Procedimentos de
Comercializagdo e nas Regras de Comercializacdo da CCEE. Consideraram-se as demais

resolucdes normativas sobre o setor elétrico citadas por Tumenas (2009) no site da CCEE.

Resolucdo normativa n° 62, de 5 de maio de 2004 — Estabelece os
procedimentos para o célculo do montante correspondente a energia de
referéncia de empreendimento de geracdo de energia elétrica, para fins de
participacdo no PROINFA, nos termos do Decreto n°® 5.025, de 30 de marco

de 2004, e dé outras providéncias.

b) Resolucdo normativa n° 67, de 8 de junho de 2004 — Estabelece critérios para
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a composi¢cdo da Rede Basica do SIN, e da outras providéncias.

¢) Resolucdo normativa n° 68, de 8 de junho de 2004 — Estabelece os
procedimentos para acesso e implementacdo de reforcos nas Demais
Instalagcdes de Transmissdo, ndo integrantes da Rede Bésica, e para a
expansdo das instalacdes de transmissdo de ambito proprio, de interesse
sist€émico, das concessiondrias ou permissiondrias de distribuic@o, e da outras
providéncias.

d) Resolucdo normativa n°® 77, de 18 de agosto de 2004 — Estabelece os
procedimentos vinculados a reducdo das tarifas de uso dos sistemas elétricos
de transmissdo e de distribuicdo, para empreendimentos hidrelétricos e
aqueles com base em fonte solar, edlica, biomassa ou cogeracao qualificada.

e) Resolucdo normativa n°® 78, de 25 de agosto de 2004 — Determina ao MAE, a
responsabilidade pela elaboracdo de documentos pertinentes a realizacdo do
leildo de compra de energia previsto no artigo 25 do Decreto n° 5.163, de 30
de julho de 2004.

f) Resolucdo normativa n° 109, de 26 de outubro de 2004 — Institui a Convengao
de Comercializacao de Energia Elétrica.

g) Resolucdo normativa n° 149, de 28 de fevereiro de 2005 — Estabelece os
procedimentos para solicitacdo de anuéncia, pelos agentes prestadores de
servico de energia elétrica, para alteracdo de atos constitutivos, e indica os
casos previamente autorizados.

h) Resolucdo normativa n° 150, de 28 de fevereiro de 2005 — Altera a forma de
calculo de garantias financeiras das Regras de Comercializacdo de Energia
Elétrica, versdo janeiro de 2005, aprovadas pela Resolu¢do Normativa n° 145,
de 1° de fevereiro de 2005.

1) Resolucdo normativa n° 152, de 9 de margo de 2005 — Autoriza alteracdes em
um subconjunto de expressdes algébricas das Regras de Comercializagao de
Energia Elétrica, versdao janeiro de 2005, aprovadas pela Resolucdo
Normativa n° 145, de 1° de fevereiro de 2005.

J) Resolucdo normativa n° 155, de 31 de marco de 2005 — Estabelece critérios
para a determinacdo dos limites de disponibilidade de geracdo e de garantia

fisica de energia da UTE Uruguaiana e das Interconexdes de Garabi.
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k) Resolucdo normativa n® 167, de 10 de outubro de 2005 — Estabelece as
condicdes para a comercializacdo de energia proveniente de Geragdo
Distribuida.

I) Resolucdo normativa n® 168, de 10 de outubro de 2005 — Aprova as Regras de
Comercializagao de Energia Elétrica, referentes aos médulos de Penalidades e
ao de Cdlculo das Garantias Financeiras e Rateio de Inadimpléncia.

m)Resolucdo normativa n° 173, de 28 de novembro de 2005 — Estabelece a
previsao do custo do ESS, a ser contemplado nos reajustes ou revisdes das
tarifas, em 2006, das concessiondrias de distribuicao do SIN.

n) Resolucdo normativa n° 176, de 28 de novembro de 2005 - Estabelece
critérios para aplicacdo de recursos em Programas de Eficiéncia Energética.

0) Resolucdo normativa n°® 205, de 22 de dezembro de 2005 — Estabelece os
procedimentos e as condi¢cdes gerais para o enquadramento de cooperativas
de eletrifica¢do rural como permissiondria de servigo publico de distribui¢do
de energia elétrica, bem como para operacao de instalacdes de distribuicao de
energia elétrica de uso privativo, em drea rural, aprova o modelo de Contrato
de Permissao, e dé outras providéncias.

p) Resolucdo normativa n° 210, de 13 de fevereiro de 2006 — Aprova as Regras
de Comercializacao de Energia Elétrica, versao janeiro de 2006, de que trata a
Convencdo de Comercializacao de Energia Elétrica instituida pela Resolugdo
Normativa n° 109, de 26 de outubro de 2004.

q) Resolucao normativa n° 213, de 6 de margo de 2006 — Altera a redacdo de
dispositivos da Resolucdo Normativa n° 205, de 22 de dezembro de 2005.

r) Resolucdo normativa n° 218, de 11 de abril de 2006 — Estabelece os critérios
para defini¢do das cotas-parte anuais referentes a compra de energia e
poténcia de Itaipu pelas distribuidoras de energia elétrica.

s) Resolucdo normativa n° 225, de 18 de julho de 2006 — Estabelece as
condi¢des para a anuéncia, no ambito do Sistema Integrado do Comércio
Exterior, as opera¢des de importacdo e de exportacdo de energia elétrica
realizadas no SIN e no Sistema Isolado.

t) Resolucdo normativa n° 228, de 25 de julho de 2006 — Estabelece os

requisitos para a certificacdo de centrais geradoras termelétricas na
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modalidade de geracdo distribuida, para fins de comercializacdo de energia
elétrica no ACR, na forma do artigo 14, inciso II, do Decreto n° 5.163, de 30
de julho de 2004.

u) Resolucdo normativa n°® 229, de 8 de agosto de 2006 — Estabelece as
condi¢Oes gerais para a incorporagdo de redes particulares, conectadas aos
sistemas elétricos de distribui¢do, ao ativo imobilizado em servico das
concessiondrias ou permissiondrias do servico publico de distribuicao de
energia elétrica, e d4 outras providéncias.

v) Resolucdo normativa n° 238, de 28 de novembro de 2006 — Altera os critérios
de aplicacdo de penalidades, estabelecidos pelo artigo 14 da Resolug¢do no
223, de 29 de abril de 2003, referentes ao ndo cumprimento, por parte das
concessiondrias e permissiondrias de servigco publico de distribuicdo de
energia elétrica, das metas estabelecidas para o Programa de Universalizagao.

w)Resolucdo normativa n° 243, de 19 de dezembro de 2006 — Altera a
metodologia de cédlculo das TUSD e das tarifas de energia elétrica aplicaveis
as concessiondrias e permissiondrias de servigo publico de distribuicao do
SIN, com mercado préprio inferior a 500 GWh/ano, nos termos do Decreto n°
4.541, de 23 de dezembro de 2002.

x) Resolucdo normativa n° 247, de 21 de dezembro de 2006 — Estabelece as
condicdes para a comercializacdo de energia elétrica, oriunda de
empreendimentos de geracdo que utilizem fontes primdrias incentivadas, com
unidade ou conjunto de unidades consumidoras cuja carga seja maior ou igual
a 500 kW e d4 outras providéncias.

y) Resolucdo normativa n° 248, de 23 de janeiro de 2007 — Altera dispositivos
da Resolu¢do Normativa n° 67, de 8 de junho de 2004, bem como da
Resolucdo n°® 281, de 1° de outubro de 1999, e dé outras providéncias.

z) Resolucdao normativa n° 260, de 03 de abril de 2007 — Altera dispositivos da
Convencao de Comercializacdo de Energia Elétrica, instituida pela Resolugdo
Normativa ANEEL 109 de 26 de outubro de 2004, que estabeleceu a estrutura
e a forma de funcionamento da CCEE.

aa)Resolu¢do normativa n°® 262, de 17 de abril de 2007 — Dispde sobre os

procedimentos para assegurar a prorrogacdo das concessdes de uso do bem



335

publico dos empreendimentos de geracdo de energia elétrica de que trata o
Decreto n°® 5.911, de 27 de setembro de 2006.

bb)Resolucdo normativa n°® 263, de 17 de abril de 2007 — Altera o paragrafo
unico do artigo 1° da Resolucao Normativa n° 109, de 26 de outubro de 2004,
que institui a Conven¢do de Comercializagao de Energia Elétrica, bem como
o artigo 22 do seu Anexo.

cc)Resolugcdo normativa n° 271, de 3 de julho de 2007 — Altera a redac@o dos
artigos 1° e 3° da Resolugdo Normativa n° 77, de 18 de agosto de 2004.

dd)Resolu¢do normativa n°® 273, de 10 de julho de 2007 — Aprova a revisdo da
Norma de Organizacdo ANEEL 001, que dispde sobre os procedimentos para
o funcionamento, a ordem dos trabalhos e os processos decisorios da ANEEL
nas matérias relativas a regulacio e a fiscalizacdo dos servicos e instalacoes
de energia elétrica.

ee)Resolugcdo normativa n° 274, de 7 de agosto de 2007 — Acrescenta inciso no
artigo 7° da Resolucdo Normativa n° 63, de 12 de maio de 2004, que aprova
procedimentos para regular a imposicdo de penalidades aos concessiondrios,
permissiondrios, autorizados e demais agentes de instalacdes e servicos de
energia elétrica, bem como as entidades responsdveis pela operacdo do
sistema, pela comercializacdo de energia elétrica e pela gestdo de recursos
provenientes de encargos setoriais.

ff) Resolucdo normativa n° 275, de 7 de agosto de 2007 — Aprova a alteracdo das
Regras de Comercializagao de Energia Elétrica, versao 2007, em face da
consideragdo dos efeitos do Termo de Compromisso firmado entre ANEEL e
PETROBRAS, e da outras providéncias.

gg)Resolucdo normativa n°® 278, de 11 de setembro de 2007 — Acrescenta inciso
no artigo 5° da Resolucdo Normativa n° 63, de 12 de maio de 2004, que
aprova procedimentos para regular a imposicdo de penalidades aos
concessiondrios, permissiondrios, autorizados e demais agentes de instalacdes
e servicos de energia elétrica, bem como as entidades responsdveis pela
operacao do sistema, pela comercializacdo de energia elétrica e pela gestdao de
recursos provenientes de encargos setoriais.

hh)Resolucido normativa n° 281, de 25 de setembro de 2007 — Retifica as Regras
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de Comercializacao de Energia Elétrica, versao 2007.

ii) Resolucao normativa n° 284, de 16 de outubro de 2007 — Altera os artigos 3°
e 4° da Resoluc@o Normativa n°® 228, de 25 de julho de 2006, que estabelece
os requisitos para a certificacdo de centrais geradoras termelétricas na
modalidade de geracdo distribuida, para fins de comercializacdo de energia
elétrica no ACR, na forma do artigo 14, inciso II, do Decreto n° 5.163, de 30
de julho de 2004.

jJ) Resolucdo normativa n° 294, de 11 de dezembro de 2007 — Estabelece a
metodologia aplicavel e os procedimentos de repasse tarifario dos déficits
incorridos pelas concessiondrias de distribui¢do de energia elétrica em funcao
da execucao do Programa Luz Para Todos.

kk)Resolucao normativa n°® 298, de 8 de janeiro de 2008 — Altera o artigo 5° da
Resolucdo Normativa n°® 205, de 22 de dezembro de 2005, que estabelece os
procedimentos e as condi¢gdes gerais para o enquadramento de cooperativas
de eletrificac@o rural como permissiondrias de servico publico de distribui¢do
de energia elétrica, bem como para operacao de instalacdes de distribui¢ao de
energia elétrica de uso privativo, em drea rural, e aprova o modelo de
Contrato de Permissao.

11) Resolucao normativa n° 302, de 26 de fevereiro de 2008 — Altera a Resolucao
Normativa n® 67, de 8 de junho de 2004, que estabelece critérios para a
composi¢do da Rede Bésica do SIN.

mm)Resolu¢cdo normativa n°® 304, de 4 de marco de 2008 — Altera dispositivos
da Resolu¢do n° 371, de 29 de dezembro de 1999, que regulamenta a
contratagdo e comercializa¢do de reserva de capacidade por autoprodutor ou
produtor independente para atendimento a unidade consumidora diretamente
conectada as suas instalagdes de geracdo, e da outras providéncias.

nn)Resolu¢do normativa n° 305, de 18 de margo de 2008 — Aprova as Regras de
Comercializagdo referentes ao repasse do custo de sobrecontratacio de
energia elétrica e altera dispositivos da Resolu¢do Normativa n° 255, de 6 de
margo de 2007.

oo)Resolu¢do normativa n° 312, de 6 de maio de 2008 — Altera a Resolucdo

Normativa n° 68, de 8 de junho de 2004, que estabelece os procedimentos
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para implementacdo de reforcos nas demais instalagdes de transmissdo, e da
outras providéncias.

pp)Resolucido normativa n° 316, de 13 de maio de 2008 — Aprova o Manual do
Programa de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégico do Setor de Energia
Elétrica, e da outras providéncias.

gq)Resolucdo normativa n° 320, de 10 de junho de 2008 — Estabelece critérios
para classificacdo de instalacdo de transmissd@do como de interesse exclusivo
de centrais de geracdo para conexdo compartilhada para o acesso a Rede
Baésica do SIN de centrais de geracdo a partir de fonte edlica, biomassa ou
pequenas centrais hidrelétricas.

rr) Resolucdo normativa n°® 322, de 8 de julho de 2008 — Aprova o modelo de
termo aditivo ao CCEAR por disponibilidade, decorrente de alteracdes
contratuais relativas a forma de pagamento da receita de venda do agente de
geracdo e estabelece prazo para celebragdo.

ss)Resolucdo normativa n° 337, de 11 de novembro de 2008 — Estabelece as
disposi¢des relativas a contratacdo de energia de reserva e aprova o modelo
do CONUER.

tt) Resolucdo normativa n°® 348, de 6 de janeiro de 2009 — Altera a Convengao de
Comercializacdo de Energia Elétrica, instituida pela Resolucdo Normativa n°
109, de 26 de outubro de 2004.

uu)Resolucio normativa n® 374, de 27 de outubro de 2009 — Estabelece prazos e
procedimentos transitérios que possibilitem a interligacdo do Sistema Isolado
Acre Rondonia ao SIN.

vv)Resolu¢do normativa n°® 376, de 25 de agosto de 2009 — Estabelece as
condi¢cdes para contratacdo de energia elétrica, no ambito do SIN, por
consumidor livre, e d4 outras providéncias.

ww)Resolucdo normativa n® 378, de 10 de novembro de 2009 — Estabelece
procedimentos para andlise de atos de concentracdo e infracdes a ordem
econdOmica no setor de energia elétrica.

xx)Resolu¢do normativa n° 380, de 24 de novembro de 2009 — Estabelece os
critérios para aplicagdo do MCSD de energia elétrica de que trata o § 5° do

artigo 28 do Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 2004.
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yy)Resolu¢do normativa n° 386, de 15 de dezembro de 2009 — Estabelece os
conceitos gerais, as metodologias aplicdveis e os procedimentos para
realizacdo do Segundo Ciclo de Revisdes Tarifarias Periddicas das
concessiondrias de servigo publico de transmissdo de energia elétrica.

zz)Resolu¢do normativa n° 395, de 15 de dezembro de 2009 — Aprova os
Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico
Nacional (PRODIST), e da outras providéncias.

aaa)Resolu¢ao normativa n° 411, de 28 de setembro de 2010 — Aprova o modelo
de edital dos leildes de ajuste para compra de energia elétrica, delega a
execucdo a CCEE e da outras providéncias.

bbb)Resolu¢do normativa n°® 414, de 9 de setembro de 2010 — Estabelece as
Condi¢des Gerais de Fornecimento de Energia Elétrica de forma atualizada e
consolidada.

ccc)Resolugdao normativa n® 417, de 23 de novembro de 2010 — Estabelece os
procedimentos para a delegacao de competéncias da ANEEL aos estados e ao
Distrito Federal, para a execucdo de atividades descentralizadas em regime de
gestdo associada de servigos publicos.

ddd)Resolu¢cdo normativa n°® 418, de 23 de novembro de 2010 — Retifica a
Resolu¢do Normativa ANEEL n° 414, de 2010.

eee)Resolugcdo normativa n® 421, de 30 de novembro de 2010 — Estabelece os
critérios para cdlculo do montante de reposi¢do e contratacdes adicionais dos
agentes de distribuicao do SIN.

fff)Resolu¢do normativa n° 424, de 17 de dezembro de 2010 — Aprova a Revisao
2 dos Médulos 1, 2, 3, 5, 6, e 8 dos PRODIST, e dé outras providéncias.

ggg)Resolugcdo normativa n° 435, de 24 de maio de 2011 — Define a estrutura
dos Procedimentos de Regulacdo Tarifaria (PRORET), que consolida a
regulamentacgdo acerca dos processos tarifarios.

hhh)Resolu¢ao normativa n°® 447, de 13 de setembro de 2011 — Estabelece os
procedimentos para adequagdo das instalacdes fisicas, contratos comerciais €
rotinas de operagdo, necessdrios a interligacao de sistemas isolados ao SIN.

iii)Resolucdo normativa n° 451, de 27 de setembro de 2011 — Estabelece as

condic¢des gerais para a criagdo, organizacao e funcionamento dos Conselhos
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de Consumidores de Energia Elétrica, no ambito das concessiondrias do
servico publico de distribui¢do de energia elétrica, e da outras providéncias.

Jij)Resolucdo normativa n°® 452, de 11 de outubro de 2011 — Estabelece as
diretrizes para a cessdo de energia e lastro entre usinas a biomassa
comprometidas com CERs e regulamenta a penalidade de que trata o artigo 7°
do Decreto n° 6.353, de 16 de janeiro de 2008.

kkk)Resolugdo normativa n°® 453, de 18 de outubro de 2011 — Estabelece os
critérios para cdlculo dos montantes de exposi¢do e sobrecontratagdo
involuntdria em atendimento aos artigos 2°, 3° e 18 do Decreto n° 5.163, de 30
de julho de 2004.

ll)Resolug@o normativa n° 460, de 9 de novembro de 2011 — Inclui dispositivo
na Resolu¢cdo Normativa n° 447, de 13 de setembro de 2011, que estabelece
os procedimentos para adequacao das instalagdes fisicas, contratos comerciais
e rotinas de operacdo, necessarios a interligagao de sistemas isolados ao SIN.

mmm)Resolucdo normativa n° 467, de 6 de dezembro de 2011 — Estabelece os
requisitos e critérios para modificacdo do regime de exploragdo das
concessoes de aproveitamentos hidrelétricos para geracdo de energia elétrica
destinada a servigo publico, nos termos dos §§ 3°, 4° e 5°, artigo 20 da Lei n°
10.848, de 15 de margo de 2004, com a redacdo dada pelas Leis n® 11.488, de
15 de junho de 2007 e n°® 12.111, de 9 de dezembro de 2009.

nnn)Resolu¢do normativa n® 470, de 13 de dezembro de 2011 — Estabelece as
disposicoes relativas as Ouvidorias das concessionarias de servigo publico de
distribuicao de energia elétrica e d4 outras providéncias.

000)Resolu¢@o normativa n° 479, de 3 de abril de 2012 — Altera a Resolucao
Normativa n°® 414, de 9 de setembro de 2010, que estabelece as Condi¢des
Gerais de Fornecimento de Energia Elétrica de forma atualizada e
consolidada.

ppp)Resolugdo normativa n° 482, de 17 de abril de 2012 — Estabelece as
condic¢des gerais para o acesso de microgeracao e minigeracao distribuida aos
sistemas de distribuicdo de energia elétrica, o sistema de compensacdo de
energia elétrica, e d4 outras providéncias.

qqq)Resolucdo normativa n° 484, de 17 de abril de 2012 — Estabelece os
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procedimentos a serem adotados pelas concessiondrias, permissiondrias e
autorizadas de servigos e instalacdes de energia elétrica para obtencdo de
anuéncia a transferéncia de controle societario, e da outras providéncias.

rrr)Resolucao normativa n° 503, de 7 de agosto de 2012 — Modifica a estrutura
organizacional da ANEEL e altera o Regimento Interno aprovado pela
Portaria MME n. 349, de 28 de novembro de 1997.

sss)Resolugao normativa n° 505, de 28 de agosto de 2012 — Altera as Resolugdes
Normativas 421, de 30 de novembro de 2010 e 453, de 18 de outubro de
2011.

ttt)Resolucdo normativa n°® 506, de 4 de setembro de 2012 — Estabelece as
condi¢cdes de acesso ao sistema de distribuicdo por meio de conexdo a
instalacdes de propriedade de distribuidora e da outras providéncias.

uuu)Resolugdo normativa n° 507, de 4 de setembro de 2012 — Altera a Resolucdo
n° 281, de 1° de outubro de 1999, a Resolu¢cdo ANEEL n° 371, de 29 de
dezembro de 1999, e a Resolucdo Normativa n° 68, de 8 de junho de 2004, e
revoga a Resolugcdao Normativa ANEEL n° 400, de 13 de abril de 2010.

vvv)Resolu¢do normativa n° 514, de 30 de outubro de 2012 — Estabelece as
condi¢Oes para a contratacdo de Cotas de Garantia Fisica de Energia e
Poténcia, em observancia ao disposto no Decreto n°® 7.805, de 2012.

www)Resolucdo normativa n° 517, de 11 de dezembro de 2012 — Altera a
Resolucdo Normativa n°® 482, de 17 de abril de 2012, e o Mddulo 3 dos
PRODIST.

xxx)Resolu¢do normativa n° 519, de 11 de dezembro de 2012 — Altera a
Convenc¢ao de Comercializacao de Energia Elétrica, instituida por meio da
Resolucdo Normativa n° 109, de 26 de outubro de 2004, incluindo as
atribuicdes de que trata o inciso XI, do artigo 2°, do Decreto n°® 5.177, de 12
de agosto de 2004, estabelece a periodicidade de envio, pela CCEE, de
informacdes de custos de demonstrativos de gastos efetivos, e aprova a
estimativa dos custos administrativos, financeiros e tributarios a serem
incorridos nos anos de 2012 e 2013 pela CCEE na liquidacdo relativa as cotas
de que trata o Decreto n®® 7.805, de 14 de setembro de 2012.

yyy)Resolug¢dao normativa n° 521, de 11 de dezembro de 2012 — Dispde sobre o
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calculo da alocagdo inicial de cotas de garantia fisica e poténcia, da defini¢do
dos Contratos de Comercializacdo de Energia Elétrica no Ambiente Regulado
sujeitos a cessdo compulséria e reducdo de montantes, e da revisdo
extraordindria das tarifas de distribui¢do, nos termos da Medida Proviséria n°
579, de 11 de setembro de 2012.

zzz)Resolugao normativa n° 530, de 21 de dezembro de 2012 — Estabelece as
condi¢des para a comercializacdo da energia proveniente das centrais de
geracdo Angra 1 e Angra 2 pertencentes a ELETRONUCLEAR, em
observancia ao disposto na Lei n® 12.111, de 9 de dezembro de 2009.

aaaa)Resolu¢do normativa n° 538, de 5 de marco de 2013 — Estabelece
procedimentos relativos ao cadastro de inadimplentes com obrigacOes intra
setoriais, bem como disciplina a solicitacdo e a emissdo eletronica do
Certificado de Adimplemento.

bbbb)Resolucdo normativa n® 541 de 12 de marco de 2013 — Estabelece as
disposig¢des relativas ao padrdao de qualidade do servico de geracdo de energia
elétrica prestado por concessiondrias de UHEs alcancgadas pela Lei n°® 12.783,
de 11 de janeiro de 2013, e o Decreto n°® 7.805, de 14 de setembro de 2012.

cccc)Resolugdo normativa n°® 545, de 16 de abril de 2013 — Estabelece disciplina
atinente ao desligamento de agentes e a impugnacdo de atos praticados na
CCEE e dé outras providéncias.

dddd)Resolucao normativa n° 548, de 7 de maio de 2013 — Altera a Resolucao
Normativa n° 467, de 6 de dezembro de 2011, que estabelece os requisitos e
critérios para modificacio do regime de exploracdo das concessdes de
aproveitamentos hidrelétricos para geracdo de energia elétrica destinada a
servico publico.

eeee)Resolu¢do normativa n° 549, de 7 de maio de 2013 — Dispde sobre o
repasse de recursos da CDE as concessiondrias de distribuicdo nos termos do
artigo 4°-A do Decreto 7.891, de 23 de janeiro de 2013.

ffff)Resolu¢do normativa n° 570, de 23 de julho de 2013 — Estabelece os
requisitos e procedimentos atinentes a comercializacdo varejista de energia
elétrica no SIN.

gggg)Resolucao normativa n° 571, de 23 de julho de 2013 — Estabelece critérios
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e condi¢des para o credenciamento de institui¢des financeiras no ambito da
CCEE e altera a Resolucao Normativa n° 531, de 2012.

hhhh)Resolucdo normativa n® 576, de 27 de agosto de 2013 — Revoga todas as
disposi¢des normativas atinentes a CAR de Racionamento e a Procedimentos
Operativos de Curto Prazo.

iiii)Resolucao normativa n°® 583, de 22 de outubro de 2013 — Estabelece os
procedimentos e condi¢des para obten¢do e manutencdo da situacdo
operacional e defini¢dao de poténcia instalada e liquida de empreendimento de
geracdo de energia elétrica.

Jijj))Resolucao normativa n° 584, de 29 de outubro de 2013 — Estabelece prazos e
condi¢des para sazonalizacdo e modulacdo de garantia fisica de usinas de
geracdo de energia elétrica, bem como para sazonalizacdo da energia
vinculada referente a UHE Itaipu.

kkkk)Resolucdo normativa n° 586, de 19 de novembro de 2013 — Estabelece os
critérios para considerar o sistema Manaus integrado ao SIN e define as
diretrizes para a opera¢do daquele sistema e para a contabiliza¢do da energia
transacionada com o SIN.

lllI)Resolucdo normativa n® 595 de 17 de dezembro de 2013 — Estabelece as
condic¢des para contratacdo de energia elétrica em caso de atraso do inicio da
operacdo comercial de unidade geradora ou empreendimento de importagao
de energia.

mmmm)Resolucdo normativa n°® 599, de 28 de janeiro de 2014 — Revoga a
Clausula 14 dos CCEARs por disponibilidade referentes aos Leildes de
Energia Nova realizados entre 2005 e 2009.

nnnn)Resolu¢cdo normativa n° 600, de 4 de fevereiro de 2014 — Estabelece
alteracdes na Clausula 14 dos CERs dos 1° e 3° Leildes de Energia de
Reserva.

0000)Resolucao normativa n° 606, de 18 de marco de 2014 — Altera a Resolucao
Normativa n° 337, de 11 de novembro de 2008, estabelecendo critérios para a
destinacdo dos excedentes de recursos financeiros da CONER.

pppp)Resolucdo normativa n° 607, de 18 de marco de 2014 — Altera os
Submédulos 7.1, 7.2, 7.3 e 8.3, aprova o Subméddulo 11.1 dos PRORET e da
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outras providéncias.

qqqq)Resolucdo normativa n° 609, de 1° de abril de 2014 — Altera o Subméddulo
3.1 dos PRORET, que estabelece os Procedimentos Gerais do Reajuste
Tarifario Anual das Concessiondrias de Distribuicdo, e a Resolucdo
Normativa n° 255, de 6 de marco de 2007.

rrrr)Resolu¢do normativa n® 610, de 1° de abril de 2014 — Regulamenta as
modalidades de pré pagamento e pds-pagamento eletronico de energia elétrica

ssss)Resolucdo normativa n°® 612, de 16 de abril de 2014 — Dispde sobre o
encargo tarifario da CDE e a Conta do ACR, nos termos do Decreto 8.221, de
2 de abril de 2014.

tttt)Resolucdo normativa n° 614, de 3 de junho de 2014 — Consolida as normas
referentes a apuragdo de indisponibilidade de wunidade geradora ou
empreendimento de importacdo de energia conectados ao SIN, estabelece
novos critérios de apuragdo e de verificacdo de lastro e dd outras
providéncias.

uuuu)Resolucdo normativa n° 622, de 19 de agosto de 2014 — Dispde sobre as
garantias financeiras e a efetivacdo de registros de contratos de compra e
venda de energia elétrica, associados a comercializa¢do no ambito da CCEE e
d4 outras providéncias.

vvvv)Resolucao normativa n° 631, de 25 de novembro de 2014 — Estabelece os
critérios e procedimentos para revisao da alocacdo de cotas de garantia fisica
e de poténcia das UHEs enquadradas na Lei n. 12.783, de 11 de janeiro de
2013, as concessiondrias de distribuicao.

wwww)Resolucao normativa n° 638, de 9 de dezembro de 2014 — Altera a
Resolu¢do Normativa n°® 584, de 29 de outubro de 2013, que estabelece
prazos e condicdes para sazonalizacdo e modulagdo de garantia fisica de
usinas de geracdo de energia elétrica, bem como para sazonalizacdo da
energia vinculada referente a UHE Itaipu.

xxxx)Resolucdo normativa n° 644, de 16 de dezembro de 2014 — Altera a
Resolu¢do Normativa n° 411, de 28 de setembro de 2010, a qual aprova o
modelo de edital dos leildes de ajuste para compra de energia elétrica, delega

a execugdo a CCEE e da outras providéncias.
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yyyy)Resolucdo normativa n° 645, de 19 de dezembro de 2014 — Modifica a
estrutura organizacional da ANEEL e altera o Regimento Interno aprovado
pela Portaria MME n° 349, de 28 de novembro de 1997.

zzzz)Resolugdo normativa n°® 647, de 3 de fevereiro de 2015 — Altera a
Resolucdo Normativa n® 545, de 16 de abril de 2013 e dé outras providéncias.

aaaaa)Resolucdo normativa n° 649, de 27 de fevereiro de 2015 — Aprova o
Submédulo 6.8 dos PRORET, que trata das bandeiras tarifarias e dd outras
providéncias.

bbbbb)Resolucdo normativa n° 654, de 24 de marco de 2015 — Altera a
Resolucdo Normativa n° 570, de 23 de julho de 2013, que trata da
comercializacao varejista de energia elétrica no SIN.

cccec)Resolugdo normativa n°® 658, de 14 de abril de 2015 — Estabelece a
possibilidade de alteracdo da obrigacdo de entrega de energia dos CCEARSs
por disponibilidade proveniente de Leildes de Energia Nova e o critério de
alocacdo dos custos decorrentes da operacdo de usinas termelétricas
despachadas por ordem de mérito, cujo CVU seja superior ao valor do PLD.

ddddd)Resolucdo normativa n° 659, de 14 de abril de 2015 — Estabelece critérios
e procedimentos para definicdo e ressarcimento dos custos fixos e varidveis
das usinas termelétricas de que trata a Portaria MME n° 41, de 26 de fevereiro
de 2015, que reconheceu, de forma excepcional e tempordria, a necessidade
de permanéncia da geracdo atualmente disponivel do Parque de Usinas
Termelétricas, localizadas na Regido de Manaus, Estado do Amazonas,
inclusive as provenientes de contratos de locagdo, pelo prazo de até doze
meses.

eeeee)Resolugcdo normativa n° 661, de 5 de maio de 2015 — Aprova alteragdo do
moédulo de Encargos das Regras de Comercializacdo de Energia Elétrica
aplicaveis ao Novo Sistema de Contabilizacdo e Liquidacao.

fffff)Resolucdo normativa n°® 666, de 23 de junho de 2015 — Regulamenta a
contratacdo do uso do sistema de transmissdo em cardter permanente,
flexivel, tempordrio e de reserva de capacidade, as formas de estabelecimento
dos encargos correspondentes e dd outras providéncias.

ggggg)Resolucdo normativa n® 674, de 11 de agosto de 2015 — Aprova a revisao
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do Manual de Controle Patrimonial do Setor Elétrico, instituido pela
Resolucdo Normativa n® 367, de 2 de junho de 2009.

hhhhh)Resolu¢do normativa n° 678, de 1° de setembro de 2015 — Estabelece os
requisitos e os procedimentos atinentes a obtencdo e a manutencdo de
autorizagdo para comercializar energia elétrica no SIN.
critérios para anuéncia e as demais condi¢des para repactuacdo do risco
hidrolégico de geracgdo hidrelétrica por agentes participantes do MRE.
Resolu¢do Normativa n® 482, de 17 de abril de 2012, e os Mddulos 1 e 3 dos
PRODIST.

kkkkk)Resolu¢do normativa n° 690, de 8 de dezembro de 2015 — Regula o
disposto na Portaria MME n° 44/2015 e aprova o Edital de Chamada Publica
para Incentivo a Geracdo Prépria e seu Anexo.

[111)Resolug@o normativa n°® 693, de 15 de dezembro de 2015 — Estabelece os
critérios para aplicagdo do MCSD de energia elétrica e de poténcia de
contrato de comercializacio de energia elétrica proveniente de novos
empreendimentos de geracgao.

mmmmm)Resolu¢do normativa n° 696, de 15 de dezembro de 2015 — Estabelece
critérios para classificacdo, formulacao do Plano de Seguranca e realizacdo da
Revisdo Periddica de Seguranca em barragens fiscalizadas pela ANEEL de
acordo com o que determina a Lei n° 12.334, de 20 de setembro de 2010.

nnnnn)Resolucdo normativa n® 697, de 16 de dezembro de 2015 — Estabelece os
procedimentos para prestacdo de servicos ancilares e adequacdo de
instalacdes de centrais geradoras motivada por altera¢do na configuragdao do
sistema elétrico.

00000)Resolu¢do normativa n° 699, de 26 de janeiro de 2016 — Regulamenta o
inciso XIII do artigo 3° da Lei n® 9.427, de 26 de dezembro de 1996, que trata
dos controles prévio e a posteriori sobre atos e negocios juridicos entre as
concessiondrias, permissiondrias e autorizadas e suas partes relacionadas,
revoga a Resolucdo Normativa n° 334, de 21 de outubro de 2008, e da outras

providéncias.
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ppppp)Resolucdo normativa n® 701, de 2 de fevereiro de 2016 — Estabelece as
condic¢des e os procedimentos para o monitoramento do mercado de energia
elétrica e d4 outras providéncias.

gqqqqq)Resolucdo normativa n° 702 de 1° de marco de 2016 — Altera a Resolucao
Normativa n° 631, que dispde sobre os critérios e procedimentos para revisao
da alocacdo de cotas de garantia fisica e de poténcia as concessiondrias de
distribuicao.

rrrrr)Resolugdo normativa n® 703, de 15 de margo de 2016 — Aprova o Mdédulo 4
e Submodulo 6.1 do PRORET, e d4 outras providéncias.

sssss)Resolucdo normativa n® 711, de 19 de abril de 2016 — Estabelece critérios e
condi¢des para celebracdao de acordos bilaterais entre partes signatdrias de
CCEARs. Aprova a nova versao do Subméddulo 4.4 dos PRORET, que trata
dos demais componentes financeiros. Revoga a Resolu¢do Normativa n°® 508,
de 4 de setembro de 2012.

ttttt)Resolugdo normativa n°® 720, de 17 de maio 2016 — Altera o Regimento
Interno aprovado pela Portaria MME n° 349, de 28 de novembro de 1997.

uuuuu)Resolucdo normativa n® 721, de 24 de maio de 2016 — Altera os mdédulos
7 e 11 dos PRORET, que tratam da Estrutura Tarifaria das Concessiondrias de
Distribui¢ao de Energia Elétrica e da Comercializacao de Energia Elétrica por
parte das distribuidoras com mercado proprio inferior a 500 GWh/ano, e da
outras providéncias.

vvvvv)Resolu¢do normativa n° 723, de 31 de maio de 2016 — Aprova a primeira
revisao do Submddulo 5.5 dos PRORET, que define os conceitos gerais,
metodologias e procedimentos gerais a serem aplicados ao processo de
defini¢do da Taxa de Fiscalizacdo dos Servigcos de Energia Elétrica.

wwwww)Resolucdo normativa n° 724, de 31 de maio de 2016 — Aprova revisoes
dos Mddulos 3 e 5 dos PRODIST e altera as Resolugdes Normativas n°
395/2009, n® 414/2010 e n° 506/2012.

xxxxx)Resolucdo normativa n° 739, de 4 de outubro de 2016 — Estabelece
critérios e procedimentos para definicdo e ressarcimento dos custos fixos e
varidaveis das usinas termelétricas de que trata a Portaria MME n° 179, de 11

de maio de 2016, que reconheceu a necessidade de contratacdo de geracdo
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termelétrica em locais eletricamente equivalentes aos das atuais usinas de
Flores de 80 MW, Iranduba de 25 MW e Sdo José de 50 MW na Regido
Metropolitana de Manaus, Estado do Amazonas, assim como a permanéncia
da geracdo atualmente disponivel no Bloco IV da Usina Termelétrica de
Mauad, pertencente a ELETROBRAS Amazonas Geracdo e Transmissdao de
Energia S.A.

yyyyy)Resolu¢do normativa n° 745 de 22 de novembro de 2016 — Altera a
Resolucdo Normativa n°® 77, de 18 de agosto de 2004, que estabelece
procedimentos vinculados a redugdo das tarifas de uso dos sistemas elétricos
de transmissao e de distribuicdo, e da outras providéncias.

zzzzz)Resolugdo normativa n° 748, de 29 de novembro de 2016 — Estabelece os
termos e condicdes para a prestacdo do servico publico de distribuicdo de
energia elétrica por distribuidora designada, nos termos do artigo 9° da Lei n°
12.783, de 11 de janeiro de 2013 e da Portaria n® 388, de 26 de julho de 2016-
MME e d4 outras providéncias.

aaaaaa)Resolu¢do normativa n® 751, de 13 de dezembro de 2016 — Regula os
procedimentos de homologagdo e fiscalizagdo dos custos administrativos,
financeiros e tributérios incorridos pela CCEE na gestao de contas setoriais.

bbbbbb)Resolu¢do normativa n°® 756, de 16 de dezembro de 2016 — Aprova a
revisdao 2016.12 dos Mddulos 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 18,
19, 20, 21, 22, 23, 24, 25 e 26 e dos Submoddulos 10.1 a 10.17 dos
Procedimentos de Rede e d4 outras providéncias.

ccceec)Resolugdo normativa n® 759, de 7 de fevereiro de 2017 — Estabelece
procedimentos e requisitos atinentes ao Sistema de Medicdo para
Faturamento - SMF para instalagdes conectadas ao sistema de distribuigao.

dddddd)Resolu¢cdo normativa n® 764, de 18 de abril de 2017 — Estabelece o
montante de energia elegivel, a valoracdo e as condi¢des de pagamento para
os participantes do MRE do custo do deslocamento da geracdo hidrelétrica
decorrente de geracdo termelétrica que exceder aquela por ordem de mérito e
de importacdo de energia sem garantia fisica.

eeeeee)Resolucdo normativa n° 783, de 26 de setembro de 2017 — Estabelece os

critérios e procedimentos para controle dos contratos de comercializacdo de
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energia elétrica.

ffffff)Resolucdo normativa n° 792, de 28 novembro de 2017 — Estabelece os
critérios e as condi¢gdes do programa da Resposta da Demanda.

gggggg)Resolucdo normativa n° 795 de 5 de dezembro de 2017 — Estabelece
critérios e procedimentos para atualizacdo do valor do patamar da fun¢do de
custo do déficit de energia elétrica, de que trata a Resolu¢do do CNPE n° 7,
de 14 de dezembro de 2016.

hhhhhh)Resolu¢do normativa n° 800 de 19 de dezembro de 2017 -
Regulamentacdo da CDE Decreto n° 9022/2017.

2.4 dos PRORET, que estabelece a metodologia para a defini¢do da estrutura
Otima de capital e do custo de capital a serem utilizados para cdlculo das
revisdes tarifarias periddicas das concessiondrias de servico publico de
distribuicao de energia elétrica.

kkkkkk)Resolugdo normativa n® 809, de 13 de margo de 2018 — Estabelece
critérios e procedimentos para definicdo e ressarcimento dos custos fixos e
varidveis das usinas termelétricas de que trata a Portaria MME n° 492, de 19
de dezembro de 2017.

llIII)Resolugdao normativa n° 813 de 3 de maio de 2018 — Definicdo dos
procedimentos e critérios a serem utilizados no cdlculo das tarifas iniciais
para cooperativas de eletrificacdo rural a serem enquadradas como
permissiondrias de servigo publico de distribui¢ao de energia elétrica.

mmmmmm)Resolu¢do normativa n° 817, de 5 de junho de 2018 — Estabelece os
critérios para tratamento do Excedente Financeiro e das Exposi¢coes
Financeiras na contabilizacdo de energia elétrica no ambito da CCEE.

nnnnnn)Resolu¢do normativa n° 822, de 26 de junho de 2018 — Altera a
Resolucdo Normativa n® 697, de 16 de dezembro de 2015.

000000)Resolu¢cdo normativa n°® 823, de 10 de julho de 2018 — Altera a
Resolu¢do Normativa no 414/2010 para adequagdo a Lei n° 13.465, de 11 de
julho de 2017.
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pppppp)Resolugcdo normativa n° 824, de 10 de julho de 2018 — Regulamenta o §
13 do artigo 4° da Lei n°® 9.074, de 7 de julho de 1995, que dispde sobre a
venda de excedentes, altera as Resolucdes Normativas n° 693, de 15 de
dezembro de 2015 e n® 711, de 21 de dezembro de 2016.

gqqqqqq)Resolucdao normativa n® 827, de 21 de agosto de 2018 — Altera a
Resolugdo Normativa n°® 583, de 22 de outubro de 2013, e dd outras
providéncias.

rrrrrr)Resolugdo normativa n® 834, de 4 de dezembro de 2018 — Altera o Anexo [
da Resolugao Normativa n°® 748/2016 para adequar a remuneracdo realizada
por meio da exclusao da Receita do Ativo Regulatério do Empréstimo do
Fundo da Reserva Global de Reversao.

ssssss)Resolu¢do normativa n°® 836, de 11 de dezembro de 2018 — Aprova o
Submédulo 12.6 dos PRORET, que define a metodologia de cdlculo das
cotas-partes das centrais de geracdo Angra 1 e Angra 2 e da UHE Itaipu e da
outras providéncias.

tttttt)Resolugdo normativa n°® 843, de 2 de abril de 2019 — Estabelece critérios e
procedimentos para elabora¢do do Programa Mensal da Operacao Energética
e para a formacao do PLD.

uuuuuu)Resolucdo normativa n° 846, de 11 de junho de 2019 — Aprova
procedimentos, parametros e critérios para a imposi¢do de penalidades aos
agentes do setor de energia elétrica e dispde sobre diretrizes gerais da
fiscalizacdo da Agéncia.

vvvvvv)Resolu¢cdo normativa n® 848, de 2 de julho de 2019 — Aprova a versao
2018.1.2 do caderno Receita de Venda de CCEAR das Regras de
Comercializagao de Energia Elétrica aplicdveis ao Sistema de Contabiliza¢ao
e Liquidacdo.

wwwwww)Resolu¢do normativa n° 850, de 2 de julho de 2019 — Aprova as
Regras de Comercializacdo de Energia Elétrica aplicdveis ao Sistema de
Contabilizagdo e Liquidacao.

xxxxxx)Resolu¢ao normativa n° 851, de 16 de julho de 2019 — Aprova as Regras
de Comercializacdo de Energia Elétrica aplicdveis ao Sistema de

Contabilizacdo e Liquidacao.
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yyyyyy)Resolu¢do normativa n° 858, de 1 de outubro de 2019 — Estabelece os
critérios e procedimentos para o cdlculo dos limites maximo e minimo do
PLD e do valor da TEO referente a cessio de energia efetuada pelo
comercializador de energia da UHE Itaipu.

zzzz777)Resolu¢do normativa n°® 869, de 28 de janeiro de 2020 — Aprova as
Regras de Comercializacdo de Energia Elétrica aplicdveis ao Sistema de
Contabilizagdo e Liquidacao.

aaaaaaa)Resolu¢do normativa n° 870, de 11 de fevereiro de 2020 — Aprova as
Regras de Comercializacdo de Energia Elétrica aplicdveis ao Sistema de

Contabilizacdo e Liquidacao.

5.1.1.5 As resolucoes do CNPE

Realizou-se o levantamento das resolu¢des do CNPE considerando as resolucdes
vigentes referentes ao setor elétrico disponiveis no site do MME até marco de 2020.
Encontraram-se as seguintes resolugdes:

a) Resolucdo n° 1, 17 de setembro 2001 — Criar grupo de trabalho com o
objetivo de realizar estudos sobre a politica de integracdo energética,
importagdes de gds natural e energia elétrica.

b) Resolucdo n° 2, 17 de setembro 2001 — Dispde sobre o reconhecimento do
interesse estratégico da UHE Belo Monte, e da outras providéncias.

¢) Resolucdo n° 03, 17 de setembro 2001 — Propde medidas governamentais de
fomento a programas de eficiéncia energética, e da outras providéncias.

d) Resolucao n°® 05, 05 de dezembro 2001 — Autoriza a ELETRONUCLEAR a
retomar agdes relativas ao empreendimento de geragcao termonuclear da Usina
de ANGRA 111, e da outras providéncias.

e) Resolucdo n° 07, 05 de dezembro 2001 — Reestrutura os comités técnicos que
compdem o CNPE, e da outras providéncias.

f) Resolucdo n° 1, 04 de marco de 2002 — Cria grupo de trabalho com o objetivo
de estudar e apresentar plano de viabilizagdo para a implantacdo do
empreendimento UHE Belo Monte.

g) Resolucdo n° 2, 06 de agosto de 2002 — Prorroga o prazo para apresentacao
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do plano de viabiliza¢do do empreendimento UHE Belo Monte.

h) Resolucdo n° 03, 06 de agosto de 2002 — Cria o Comité Técnico 8, que terad
como objetivo propor politicas para nortear as negociacdes com paises
vizinhos na drea energética.

i) Resolucdo n° 05, 21 de agosto de 2002 — Propde diretrizes para a protecao do
consumidor quanto a precos, qualidade e oferta de energia nos leildes
publicos de energia elétrica.

J) Resolucdo n° 07, 21 de agosto de 2002 — Propde a aplicagdo dos Valores
Normativos vigentes até a data da edicdo da Resolucio ANEEL n° 248, de 6
de maio de 2002, para a energia gerada pelos empreendimentos que
especifica, e d4 outras providéncias.

k) Resolucdo n° 08, 17 de setembro 2002 — Estabelece condi¢des para a
retomada do empreendimento de Angra III pela ELETRONUCLEAR.

1) Resolucdo n° 09, 17 de setembro 2002 — Cria grupo de trabalho, com o
objetivo de analisar os reflexos da aplicacio da metodologia da revisdo
tarifaria periddica nas tarifas de fornecimento de energia elétrica e os seus
impactos na capacidade de investimento e de prestacdo de servi¢o por parte
das concessiondrias de distribuicao.

m)Resolugdo n° 10, 17 de setembro 2002 — Cria Comité Interministerial com a
finalidade de estabelecer as diretrizes e prioridades para a concessdo da
subvencao econdmica as tarifas de fornecimento de energia elétrica.

n) Resolucio n° 12, 17 de setembro 2002 - Estabelece diretrizes para
celebracdo, substitui¢do e aditamento de contratos de fornecimento de energia
e para politica tarifdria e de precos da energia vendida pelas concessiondrias
ou permissiondrias de servico publico de geragdao ou de distribuicdo de
energia elétrica.

0) Resolucdo n° 14, 22 de novembro de 2002 — Estabelece diretrizes para revisao
da metodologia de cdlculo das TUST.

p) Resolucdo n° 15, 22 de novembro de 2002 — Cria grupo de trabalho para
propor procedimentos e mecanismos visando assegurar que todos os
empreendimentos destinados a expansdo da oferta de energia elétrica

disponham da Licenca Prévia Ambiental, como condi¢gdo para serem
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autorizados ou licitados, a partir de janeiro de 2004.

q) Resolucdo n°® 16, 22 de novembro de 2002 — Propde a criagdo da Camara de

r)

t)

Gestdo do Setor Energético e do Centro de Estudos e Planejamento
Energético, e da outras providéncias.

Resolucdo n°® 18, 17 de dezembro 2002 — Determina a continuidade das
providéncias para o desenvolvimento e a viabilizacio do Complexo
Hidrelétrico Belo Monte - CHE Belo Monte.

Resolu¢do n° 19, 17 de dezembro 2002 — Determina a continuidade na anélise
dos reflexos da aplicagdo da metodologia de revisdo tarifdria periddica nas
tarifas de fornecimento de energia elétrica e os seus impactos na capacidade
de investimento e de prestacdo de servico por parte das concessiondrias de
distribuicao.

Resolugdo n°® 20, 17 de dezembro 2002 — Altera as Resolugdes n” 5, de 21 de
agosto de 2002, 12, de 17 de setembro de 2002 e revoga a Resolucdo n° 11,
de 17 de setembro de 2002, por forca das alteracdes efetuadas na Medida
Proviséria n° 64, de 26 de agosto de 2002, quando de sua conversao na Lei n°

10.604, de 17 de dezembro de 2002.

u) Resolucdo n° 1, 04 de abril de 2003 — Estabelece diretrizes para a acdo da

ANEEL na definicao de critérios para cédlculo do fator "X", quando da revisao
tarifaria periddica, a ser aplicado nos reajustes tarifarios anuais dos Contratos
de Concessao de distribui¢do de energia elétrica, na forma estabelecida nas
Leis n® 8.987, de 13 de fevereiro de 1995, e 9.427, de 26 de dezembro de
1996, e nos Contratos firmados entre o Poder Concedente e as

Concessionarias.

v) Resolucdo n° 2, 22 de maio de 2003 — Estabelece diretrizes para o suprimento

emergencial de energia elétrica para atendimento dos Sistemas Isolados do

Norte do Brasil, em especial na regido metropolitana de Manaus - AM.

w) Resolucao n° 03, 22 de maio de 2003 — Define diretriz para a realizagao de

leildes de excedentes de energia elétrica das concessiondrias e autorizadas de
geracdo, a serem realizados exclusivamente com consumidores finais, nos
termos do inciso I, § 5° do artigo 27 da Lei no 10.438, de 26 de abril de 2002,
com redacdo dada pelo artigo 6° da Lei n° 10.604, de 17 de dezembro de
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2002.

x) Resolucdo n° 04, 03 de julho de 2003 — Cria grupo de trabalho com o objetivo
de analisar e apresentar proposta de politicas para a atividade termonuclear,
estabelece diretrizes para a fixacdo da tarifa da ELETRONUCLEAR e da
outras providéncias.

y) Resolucdo n° 05, 21 de julho de 2003 — Aprova as diretrizes bdsicas para a
implementacdo do novo modelo do Setor Elétrico.

z) Resolucdo n® 06, 21 de julho de 2003 — Altera a Resolu¢do CNPE n° 4, de 3
de julho de 2003, que cria grupo de trabalho com o objetivo de analisar e
apresentar proposta de politicas para a atividade termonuclear, estabelece
diretrizes para a fixacdo da tarifa da ELETRONUCLEAR, e da outras
providéncias.

aa)Resolu¢ao n° 07, 21 de julho de 2003 — Cria grupo de trabalho com o intuito
de analisar o empreendimento Angra III.

bb)Resolucio n° 09, 10 de dezembro 2003 — Aprova o relatério e proposta de
encaminhamento das medidas legais pertinentes e necessdrias para a
implementacao do novo modelo do Setor Elétrico.

cc)Resolugao n° 10, 16 de dezembro 2003 — Dispde sobre os procedimentos e
critérios para a fixagdo do Mecanismo de Representacdo de Aversdo a Risco
de Racionamento, previsto na Resolu¢do da Camara de Gestdo da Crise de
Energia Elétrica (GCE) n° 109, de 24 de janeiro de 2002, e d4 outras
providéncias.

dd)Resolucdo n° 1, 25 de abril de 2007 — Estabelece diretrizes visando garantir a
coeréncia e a integracdo das metodologias e programas computacionais
utilizados pelo MME, pela EPE, pelo ONS e pela CCEE.

ee)Resolucdo n° 3, 25 de junho de 2007 — Determina a retomada da construcao
da Usina Termonuclear - UTN Angra 3, para entrada em operagdo comercial
em 2013.

ff) Resolucdo n° 4, 28 de setembro 2007 — Indica a UHE Santo Antdnio,
localizada no Rio Madeira, no Estado de Rond6nia, como projeto de geragao
com prioridade de licitacdo, e d4 outras providéncias.

gg)Resolucdo n° 8, 20 de dezembro 2007 — Estabelece diretrizes para a
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utilizacdo da CAR, e da outras providéncias.

hh)Resolucdo n° 1, 11 de fevereiro de 2008 — Indica a UHE Jirau, localizada no
Rio Madeira, no Estado de Rondbnia, como projeto de geracdo com
prioridade de licitacdo, e d4 outras providéncias.

ii) Resolucdo n° 3, 24 de abril de 2008 — Estabelece diretrizes para o suprimento,
em cardter excepcional, de energia elétrica interruptivel a Republica
Argentina, no ano de 2008, com obrigatoriedade de devolu¢do de energia no
mesmo ano.

1)) Resolucdo n° 4, 13 de maio de 2008 — Determina a criagdo de grupo de
trabalho com o objetivo de elaborar estudos, propor condi¢des e sugerir
critérios aplicdveis a situacdo das Centrais de Geragdo Hidrelétricas
amortizadas ou depreciadas.

kk)Resolucdo n° 5, 17 de junho de 2008 — Estabelece diretrizes para o
suprimento, em cardter excepcional, de energia elétrica interruptivel a
Republica Oriental do Uruguai, no ano de 2008, com obrigatoriedade de
devolucao de energia no mesmo ano.

1) Resolucdo n° 6, 03 de julho de 2008 — Dispde sobre o aproveitamento do
potencial hidrdulico para fins energéticos do rio Xingu, e d4d outras
providéncias.

mm)Resolucdo n°® 7, 22 de julho de 2008 — Determina que as instalacdes de
transmissdo integrantes da Rede Basica do SIN e de distribuicdo de energia
elétrica, amortizadas ou depreciadas, sejam incluidas nos estudos do grupo de
trabalho criado pela Resolu¢io CNPE n° 4, de 13 de maio de 2008, e da
outras providéncias.

nn)Resolucdo n® 1, 21 de marco de 2009 —  Estabelece diretrizes para o
suprimento, em cardter excepcional, de energia elétrica interruptivel a
Republica Argentina e a Republica Oriental do Uruguai, no ano de 2009, com
obrigatoriedade de devolu¢do de energia no mesmo ano e da outras
providéncias.

oo)Resolucdo n° 3, 03 de agosto de 2009 — Cria grupo de trabalho denominado
GT Energia de Itaipu, com o objetivo de avaliar os efeitos das mudangas na

comercializa¢do da energia da UHE Itaipu, previstas na Declaracdo Conjunta
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dos Presidentes da Reptblica do Paraguai e da Republica Federativa do Brasil
- Construindo Uma Nova Etapa na Relagdo Bilateral, firmada na cidade de
Assunc¢do em 25 de julho de 2009, e da outras providéncias.

pp)Resolucdo n° 4, 31 de agosto de 2009 — D4 nova redacdo ao artigo 2° da
Resolu¢do CNPE n° 1, de 20 de marco de 2009, que estabelece diretrizes para
o suprimento, em cardter excepcional, de energia elétrica interruptivel a
Republica Argentina e a Repiublica Oriental do Uruguai, no ano de 2009, com
obrigatoriedade de devolu¢do de energia no mesmo ano.

gqq)Resolugdo n° 5, 03 de setembro 2009 — Indica o projeto de geragcao de energia
elétrica denominado Aproveitamento Hidrelétrico Belo Monte, localizado no
rio Xingu, no Estado do Pard, prioritirio para efeito de licitacio e
implantacdo, e da outras providéncias.

1) Resolucdo n° 1, 26 de abril de 2010 — Estabelece diretrizes para o suprimento,
em cardter excepcional, de energia elétrica interruptivel a Republica
Argentina € a Republica Oriental do Uruguai, no ano de 2010, com
obrigatoriedade de devolucdo de energia no mesmo ano, € dd outras
providéncias.

ss)Resolucdo n° 3, de 13 de dezembro de 2010 — Estabelece diretrizes para o
suprimento, em cardter excepcional, de energia elétrica interruptivel a
Republica Argentina e a Republica Oriental do Uruguai, no ano de 2011.

tt) Resolucdo n° 1, 25 de marco de 2011 — Estabelece o nimero de submercados
de energia elétrica do SIN.

uu)Resolucdo n° 3, 03 de maio de 2011 — Indica os projetos de geracdo de
energia elétrica denominados Aproveitamentos Hidrelétricos Sdao Luiz do
Tapajos, Jatobd, Jardim do Ouro e Chacordo como projetos estratégicos de
interesse publico, estruturantes e prioritarios para efeito de licitacdo e
implantacdo, e da outras providéncias.

vv)Resolucdo n° 1, 28 de marco de 2012 — Autoriza a inclusdo da modalidade de
suprimento de energia elétrica interruptivel, com necessidade de devolucao da
energia suprida, para a Republica Argentina e a Republica Oriental do
Uruguai, e estabelece diretrizes especificas para seu fornecimento.

ww)Resolucdo n° 3, de 6 de marco de 2013 — Estabelece diretrizes para a



356

internalizacdo de mecanismos de aversdo a risco nos programas
computacionais para estudos energéticos e formagao de preco, e da outras
providéncias.

xx)Resolucdo n° 2, 18 de setembro 2015 — Estabelece os parametros técnicos e
econOmicos das licitagdes de concessdes de geracdo de energia elétrica.

yy)Resolucdo n® 4, 08 de dezembro 2015 — Cria o Comité Técnico para
Eficiéncia Energética com o objetivo de propor estratégias para a promocao
da eficiéncia energética, bem como sua inser¢ao no conjunto de politicas e
acoes para o desenvolvimento sustentdvel do Pafs.

zz)Resolugdo n° 7, de 14 de dezembro de 2016 — Dispde sobre as competéncias e
diretrizes para alteracdo dos dados de entrada, dos pardmetros e das
metodologias da cadeia de modelos computacionais utilizados pelo setor
elétrico, e da outras providéncias.

aaa)Resolugdo n° 1, de 11 de janeiro de 2017 — Instituir o Comité Gestor de
Informagdes Energéticas, com a finalidade de garantir a integracdo,
coeréncia, qualidade e oportunidade de informacdes e estatisticas energéticas,
necessdrias a formulacdo de politicas e agdes para o desenvolvimento
sustentdvel do Pais.

bbb)Resolu¢do n° 12, 12 de maio de 2017 — Estabelece os parametros técnicos e
econOmicos de licitacdo de concessdes de geracao de energia elétrica.

ccc)Resolugdo n° 18, 08 de junho de 2017 — Estabelece diretrizes relativas a
aplicacdo de penalidades por falta de combustivel para agentes de geracdo de
energia elétrica e supridores de combustivel.

ddd)Resolucao n° 19, 22 de agosto de 2017 — Altera a Resolugdo n° 12, de 12 de
maio de 2017, que estabelece os parametros técnicos e econdmicos de
licitacdo de concessodes de geracao de energia elétrica.

eee)Resolugcdao n° 7, 05 de junho de 2018 — Institui grupo de trabalho com a
finalidade de realizar estudos, andlises e apresentar proposi¢cdes acerca de
novo valor para o preco da energia a ser gerada pela Usina Nuclear Angra 3,
bem como sugestdoes de outras medidas necessdrias para a viabilizacdo do
empreendimento.

fff)Resolucdo n°® 14, 09 de outubro de 2018 — Estabelece condig¢des iniciais para
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a viabilizacao da usina nuclear Angra 3, e da outras providéncias.

ggg)Resolugdo n° 14, 24 de junho de 2019 — Aprova o Regimento Interno do
CNPE, e dé outras providéncias.

hhh)Resolugdo n° 15, 24 de junho de 2019 — Define as metas compulsdrias
anuais de reducdo de emissdes de gases causadores do efeito estufa para a
comercializa¢do de combustiveis.

iii)Resolucdo n°® 28, 12 de dezembro 2019 — Altera o anexo da Resolu¢do n° 14,
de 24 de junho de 2019, que aprova o Regimento Interno do CNPE.

ji)Resolucdo n°® 29, 12 de dezembro 2019 — Define o critério geral de garantia
de suprimento aplicavel aos estudos de expansdo da oferta e do planejamento
da operacdo do sistema elétrico interligado, bem como ao cdlculo das
garantias fisicas de energia e poténcia de um empreendimento de geracdo de

energia elétrica, e d4 outras providéncias.

5.1.1.6 As resolucoes do CMSE

Realizou-se o levantamento das resolu¢des do CMSE considerando as resolugdes
vigentes referentes ao setor elétrico disponiveis no site do MME disponiveis até marco de
2020. Encontraram-se as seguintes resolucdes:

a) Resolucdo n° 1, de 25 de janeiro de 2005 — Estabelece diretrizes para que o
ONS proponha medidas especiais de seguranca a fim de garantir o suprimento
eletroenergético em situacoes decorrentes de eventos de grande relevancia.

b) Resolucdo n° 1, de 1° de setembro de 2016 — Aprova o Regimento Interno do
CMSE.

5.1.1.7 As resolucoes da GCE

Consideraram-se as resolugdes vigentes sobre comercializagdo de energia elétrica e
geracdo distribuida, disponiveis na biblioteca virtual da ANEEL disponiveis até marco de
2020. Encontraram-se as seguintes resolugdes:

a) Resolucao n°® 23, de 5 de julho de 2001 — Assegura as prerrogativas do

Programa Prioritario de Termeletricidade - PPT, instituido pelo Decreto 3.371
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de 24.02.2000, aos empreendimentos de geracao termelétrica que cumprirem
as condi¢des especificadas.

b) Resolugcdo n° 49, de 20 de setembro de 2001 — Estabelece o preco a ser
praticado no MAE nos submercados Sudeste/Centro-Oeste, Norte e Nordeste.

¢) Resolucdo n°® 54, de 5 de outubro de 2001 — Estabelece o preco a ser praticado
nos submercados Sudeste/Centro-Oeste, Norte e Nordeste, € da outras
providéncias.

d) Resolucao n° 77, de 29 de novembro de 2001 — Estabelece os precos da
energia elétrica a serem praticados no MAE, entre os agentes participantes
dos submercados, afetados pelas medidas de racionamento.

e) Resolucdo n°® 91, de 21 de dezembro de 2001 — Estabelece os parametros
gerais da metodologia de cdlculo da recomposi¢ao tarifaria extraordindria e
d4 outras providéncias.

f) Resolucdo n° 115, de 6 de fevereiro de 2002 — Estabelece diretrizes para o
repasse de parcela das despesas com compra de energia elétrica no ambito
do MAE, pela distribuidoras, e que serd rateada pelos consumidores finais, de

forma proporcional ao consumo individual.
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APENDICE B - A LEGISLACAO E A REGULAMENTACAO SOBRE MERCADO
LIVRE DE ENERGIA ELETRICA

As seguintes leis, decretos e resolugdes discorrem sobre comercializacdo de energia

elétrica.

5.1.1.8 As leis sobre comercializagdo de energia elétrica

Estas leis se referem a comercializagdo de energia elétrica. Deve-se estudé-las e
possivelmente as alterar para possibilitar a aplicacao da tecnologia blockchain nesse mercado.
a) Lei n° 10.848, de 15 de marco de 2004 — Dispde sobre a comercializacdo de
energia elétrica, altera as Leis n® 5.655, de 20 de maio de 1971, 8.631, de 4
de margo de 1993, 9.074, de 7 de julho de 1995, 9.427, de 26 de dezembro de
1996, 9.478, de 6 de agosto de 1997, 9.648, de 27 de maio de 1998, 9.991, de
24 de julho de 2000, 10.438, de 26 de abril de 2002, e d4 outras providéncias.
b) Lei n° 11.488, de 15 de junho de 2007 — Cria o Regime Especial de
Incentivos para o Desenvolvimento da Infra-Estrutura; reduz para 24 (vinte e
quatro) meses o prazo minimo para utilizacdo dos créditos da Contribui¢do
para o PIS/PASEP e da COFINS decorrentes da aquisicdo de edificagdes;
amplia o prazo para pagamento de impostos e contribui¢des; altera a Medida
Provisdria n° 2.158-35, de 24 de agosto de 2001, e as Leis n* 9.779, de 19 de
janeiro de 1999, 8.212, de 24 de julho de 1991, 10.666, de 8 de maio de 2003,
10.637, de 30 de dezembro de 2002, 4.502, de 30 de novembro de 1964,
9.430, de 27 de dezembro de 1996, 10.426, de 24 de abril de 2002, 10.833, de
29 de dezembro de 2003, 10.892, de 13 de julho de 2004, 9.074, de 7 de julho
de 1995, 9.427, de 26 de dezembro de 1996, 10.438, de 26 de abril de 2002,
10.848, de 15 de margo de 2004, 10.865, de 30 de abril de 2004, 10.925, de
23 de julho de 2004, 11.196, de 21 de novembro de 2005; revoga dispositivos
das Leis n® 4.502, de 30 de novembro de 1964, 9.430, de 27 de dezembro de
1996, e do Decreto-Lei n® 1.593, de 21 de dezembro de 1977; e da outras
providéncias.

c) Lei n° 11.943, de 28 de maio de 2009 — Autoriza a Unido a participar de
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Fundo de Garantia a Empreendimentos de Energia Elétrica; altera o § 4° do
artigo 1°da Lei n° 11.805, de 6 de novembro de 2008; dispde sobre a
utilizagdo do excesso de arrecadacdo e do superdvit financeiro das fontes de
recursos existentes no Tesouro Nacional; altera o artigo 1° da Lei n°® 10.841,
de 18 de fevereiro de 2004, as Leis n** 9.074, de 7 de julho de 1995, 9.427, de
26 de dezembro de 1996, 10.848, de 15 de margo de 2004, 3.890-A, de 25 de
abril de 1961, 10.847, de 15 de marco de 2004, e 10.438, de 26 de abril de
2002; e autoriza a Unido a repassar ao Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social recursos captados junto ao Banco Internacional para a
Reconstrugdo e o Desenvolvimento.

d) Lei n° 12.111, de 9 de dezembro de 2009 — Dispde sobre os servigos de
energia elétrica nos Sistemas Isolados; altera as Leis n®® 9.991, de 24 de julho
de 2000, 9.074, de 7 de julho de 1995, 9.427, de 26 de dezembro de 1996, e
10.848, de 15 de marco de 2004; revoga dispositivos das Leis n™ 8.631, de 4
de marco de 1993, 9.648, de 27 de maio de 1998, e 10.833, de 29 de
dezembro de 2003; e da outras providéncias.

e) Lei n° 12.385, de 3 de marco de 2011 — Dispde sobre a prestagdo de auxilio
financeiro pela Unido aos estados, ao Distrito Federal e aos municipios, no
exercicio de 2010, com o objetivo de fomentar as exportacdes do Pais; altera
as Leis n® 12.087, de 11 de novembro de 2009, 10.260, de 12 de julho de
2001, 8.685, de 20 de julho de 1993, 3.890-A, de 25 de abril de 1961, 10.848,
de 15 de margo de 2004, 12.111, de 9 de dezembro de 2009, e 12.249, de 11
de junho de 2010; modifica condi¢des para a concessdo da subvencdo em
operagdes de financiamento de que trata o artigo 1° da Lei n°® 12.096, de 24 de
novembro de 2009; revoga dispositivo da Lei n° 12.096, de 24 de novembro
de 2009; e d4 outras providéncias.

f) Lei n° 12.783, de 11 de janeiro de 2013 — Dispde sobre as concessdes de
geragdo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica, sobre a reducdo dos
encargos setoriais € sobre a modicidade tarifdria; altera as Leis n®* 10.438, de
26 de abril de 2002, 12.111, de 9 de dezembro de 2009, 9.648, de 27 de maio
de 1998, 9.427, de 26 de dezembro de 1996, e 10.848, de 15 de margo de
2004; revoga dispositivo da Lei n° 8.631, de 4 de margo de 1993; e d4 outras
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providéncias.

g) Lei n° 13.097, de 19 de janeiro de 2015 — Reduz a zero as aliquotas da
contribuicdo para o PIS/PASEP, da COFINS, da contribuicio para o
PIS/PASEP- Importacdo e da COFINS- Importagdo incidentes sobre a receita
de vendas e na importacao de partes utilizadas em aerogeradores; prorroga os
beneficios previstos nas Leis n® 9.250, de 26 de dezembro de 1995, 9.440, de
14 de marco de 1997, 10.931, de 2 de agosto de 2004, 11.196, de 21 de
novembro de 2005, 12.024, de 27 de agosto de 2009, e 12.375, de 30 de
dezembro de 2010; altera o artigo 46 da Lei n° 12.715, de 17 de setembro de
2012, que dispde sobre a devolucdo ao exterior ou a destruicdo de mercadoria
estrangeira cuja importacdo ndo seja autorizada; altera as Leis n°® 9.430, de 27
de dezembro de 1996, 12.546, de 14 de dezembro de 2011, 12.973, de 13 de
maio de 2014, 9.826, de 23 de agosto de 1999, 10.833, de 29 de dezembro de
2003, 10.865, de 30 de abril de 2004, 11.051, de 29 de dezembro de 2004,
11.774, de 17 de setembro de 2008, 10.637, de 30 de dezembro de 2002,
12.249, de 11 de junho de 2010, 10.522, de 19 de julho de 2002, 12.865, de 9
de outubro de 2013, 10.820, de 17 de dezembro de 2003, 6.634, de 2 de maio
de 1979, 7.433, de 18 de dezembro de 1985, 11.977, de 7 de julho de 2009,
10.931, de 2 de agosto de 2004, 11.076, de 30 de dezembro de 2004, 9.514,
de 20 de novembro de 1997, 9.427, de 26 de dezembro de 1996, 9.074, de 7
de julho de 1995, 12.783, de 11 de janeiro de 2013, 11.943, de 28 de maio de
2009, 10.848, de 15 de marco de 2004, 7.565, de 19 de dezembro de 1986,
12.462, de 4 de agosto de 2011, 9.503, de 23 de setembro de 1997, 11.442, de
5 de janeiro de 2007, 8.666, de 21 de junho de 1993, 9.782, de 26 de janeiro
de 1999, 6.360, de 23 de setembro de 1976, 5.991, de 17 de dezembro de
1973, 12.850, de 2 de agosto de 2013, 5.070, de 7 de julho de 1966, 9.472, de
16 de julho de 1997, 10.480, de 2 de julho de 2002, 8.112, de 11 de dezembro
de 1990, 6.530, de 12 de maio de 1978, 5.764, de 16 de dezembro de 1971,
8.080, de 19 de setembro de 1990, 11.079, de 30 de dezembro de 2004,
13.043, de 13 de novembro de 2014, 8.987, de 13 de fevereiro de 1995,
10.925, de 23 de julho de 2004, 12.096, de 24 de novembro de 2009, 11.482,
de 31 de maio de 2007, 7.713, de 22 de dezembro de 1988, a Lei
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Complementar n° 123, de 14 de dezembro de 2006, o Decreto-Lei n° 745, de
7 de agosto de 1969, e o Decreto n° 70.235, de 6 de marco de 1972; revoga
dispositivos das Leis n®4.380, de 21 de agosto de 1964, 6.360, de 23 de
setembro de 1976, 7.789, de 23 de novembro de 1989, 8.666, de 21 de junho
de 1993, 9.782, de 26 de janeiro de 1999, 10.150, de 21 de dezembro de
2000, 9.430, de 27 de dezembro de 1996, 12.973, de 13 de maio de 2014,
8.177, de 1° de margo de 1991, 10.637, de 30 de dezembro de 2002, 10.833,
de 29 de dezembro de 2003, 10.865, de 30 de abril de 2004, 11.051, de 29 de
dezembro de 2004 e 9.514, de 20 de novembro de 1997, e do Decreto-Lei n°
3.365, de 21 de junho de 1941; e d4 outras providéncias.

h) Lei n® 13.182, de 3 de novembro de 2015 — Autoriza a Companhia
Hidrelétrica do Sao Francisco e a Furnas Centrais Elétricas a participar,
respectivamente, do Fundo de Energia do Nordeste e do Fundo de Energia do
Sudeste e do Centro-Oeste, com o objetivo de prover recursos para a
implementacdo de empreendimentos de energia elétrica; altera as Leis
n° 11.943, de 28 de maio de 2009, 9.491, de 9 de setembro de 1997, 10.522,
de 19 de julho de 2002, e 12.111, de 9 de dezembro de 2009; e d4 outras
providéncias.

i) Lei n° 13.203, de 8 de dezembro de 2015 — Dispde sobre a repactuagdo do
risco hidrolégico de geracdao de energia elétrica; institui a bonificagdo pela
outorga; e altera as Leis n® 12.783, de 11 de janeiro de 2013, que dispde sobre
as concessdes de energia elétrica, 9.427, de 26 de dezembro de 1996, que
disciplina o regime das concessdes de servicos publicos de energia elétrica,
9.478, de 6 de agosto de 1997, que institui o CNPE, 9.991, de 24 de julho de
2000, que dispde sobre realizacdo de investimentos em pesquisa €
desenvolvimento e em eficiéncia energética por parte das empresas
concessiondrias, permissiondrias e autorizadas do setor de energia elétrica,
10.438, de 26 de abril de 2002, 10.848, de 15 de mar¢o de 2004, que dispde
sobre a comercializacdo de energia elétrica, e 11.488, de 15 de junho de 2007,
que equipara a autoprodutor o consumidor que atenda a requisitos que
especifica.

j) Lei n°® 13.299, de 21 de junho de 2016 — Altera a Lei n° 9.074, de 7 de julho
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de 1995, a Lei n® 9.427, de 26 de dezembro de 1996, a Lei n°® 10.438, de 26 de
abril de 2002, a Lei n° 12.111, de 9 de dezembro de 2009, a Lei n° 12.783, de
11 de janeiro de 2013, que dispde sobre as concessdes de geracdo,
transmissdo e distribuicdo de energia elétrica, e a Lei n° 13.182, de 3 de
novembro de 2015; e d4 outras providéncias.

k) Lei n° 13.360, de 17 de novembro de 2016 — Altera a Lei n°® 5.655, de 20 de
maio de 1971, a Lei n® 10.438, de 26 de abril de 2002, a Lei n® 9.648, de 27
de maio de 1998, a Lein® 12.111, de 9 de dezembro de 2009, a Lei n°® 12.783,
de 11 de janeiro de 2013, a Lei n® 9.074, de 7 de julho de 1995, a Lei n°
7.990, de 28 de dezembro de 1989, a Lei n® 9.491, de 9 de setembro de 1997,
a Lei n° 9.427, de 26 de dezembro de 1996, a Lei n° 10.848, de 15 de margo
de 2004, a Lei n° 11.488, de 15 de junho de 2007, a Lei n°® 12.767, de 27 de
dezembro de 2012, a Lei n°® 13.334, de 13 de setembro de 2016, a Lei n°
13.169, de 6 de outubro de 2015, a Lei n° 11.909, de 4 de marco de 2009, e a

Lei n° 13.203, de 8 de dezembro de 2015; e d4 outras providéncias.

5.1.1.9 Os decretos sobre comercializacdo de energia elétrica

Estes decretos se referem a comercializacdo de energia elétrica. Deve-se estuda-los e
possivelmente os alterar para possibilitar a aplicacao da tecnologia blockchain nesse mercado.
a) Decreto n° 2.655, de 2 de julho de 1998 — Regulamenta o MAE, define as
regras de organizacdo do ONS, de que trata a Lei n® 9.648, de 27 de maio de
1998, e da outras providéncias.

b) Decreto n° 3.653, de 7 de novembro de 2000 — Altera dispositivos do Decreto
n°® 62.724, de 17 de maio de 1968, que estabelece normas gerais de tarifacdao
para as empresas concessiondrias de servigos publicos de energia elétrica, e
do Decreto n° 2.655, de 2 de julho de 1998, que regulamenta o MAE, define
as regras de organizacdo do ONS, de que trata a Lei n® 9.648, de 27 de maio

de 1998, e da outras providéncias.
c) Decreto n° 4.550,de 27 de dezembro de 2002 - Regulamenta a
comercializacdo de energia elétrica gerada pela ELETRONUCLEAR, por

Itaipu Binacional e da outras providéncias.
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d) Decreto n°® 5.163, de 30 de julho de 2004 — Regulamenta a comercializagdo de
energia elétrica, o processo de outorga de concessdes e de autorizacdes de
geragdo de energia elétrica, e d4 outras providéncias.

e) Decreto n° 5.177, de 12 de agosto de 2004 — Regulamenta os artigos 4° e 5°
da Lei n° 10.848, de 15 de marco de 2004, e dispde sobre a organizagdo, as
atribui¢des e o funcionamento da CCEE.

f) Decreto n° 5.271 de 16 de novembro de 2004 — Altera dispositivos do
Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 2004, que regulamenta a comercializa¢ao
de energia elétrica, o processo de outorga de concessdes e de autorizagdes de
geracdo de energia elétrica, e d4 outras providéncias.

g) Decreto n°® 5.287 de 26 de novembro de 2004 — Altera dispositivos dos
Decretos n* 62.724, de 17 de maio de 1968, que estabelece normas gerais de
tarifacdo para empresas concessiondrias de servicos publicos de energia
elétrica, e 4.550, de 27 de dezembro de 2002, que regulamenta a
comercializacdo de energia elétrica gerada pela ELETRONUCLEAR e por
Itaipu Binacional, e d4 outras providéncias.

h) Decreto n°® 5.499, de 25 de julho de 2005 — D4 nova redacdo aos artigos 18,
19, 27 e 41 do Decreto n°® 5.163, de 30 de julho de 2004, que regulamenta a
comercializa¢do de energia elétrica, o processo de outorga de concessdes e de
autorizagdes de geracao de energia elétrica.

1) Decreto n° 5.597, de 28 de novembro de 2005 — Regulamenta o acesso de
consumidores livres as redes de transmissdo de energia elétrica e d4 outras
providéncias.

j) Decreto n° 5.668, de 10 de janeiro de 2006 — Determina que a ANEEL seja o
orgdo anuente no Sistema Integrado do Comércio Exterior nas operacdes de
importacdo e exportacdo de energia elétrica no Sistema Isolado e no SIN, e da
outras providéncias.

k) Decreto n° 5.911, de 27 de setembro de 2006 — Estabelece procedimentos
para prorrogacdo das concessdoes de uso do bem puablico dos
empreendimentos de geracdo de energia elétrica de que trata o artigo 17 da
Lei n° 10.848, de 15 de marco de 2004, altera o Decreto n°® 5.163, de 30 de

julho de 2004, e da outras providéncias.
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1) Decreto n°® 6.048, de 27 de fevereiro de 2007 — Altera os artigos 11, 19, 27, 34
e 36 do Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 2004, que regulamenta a
comercializacdo de energia elétrica, o processo de outorga de concessdes e de
autorizagdes de geracdo de energia elétrica.

m)Decreto n° 6.210, de 18 de setembro de 2007 — Altera dispositivos do Decreto
n°® 5.163, de 30 de julho de 2004, que regulamenta a comercializacdo de
energia elétrica, o processo de outorga de concessdes e de autorizacdes de
geracdo de energia elétrica, define demanda minima por unidade de consumo
para a equiparagao de consumidor a autoprodutor, e dd outras providéncias.

n) Decreto n° 6.265, de 22 de novembro de 2007 — Altera e acresce dispositivos
ao Decreto n® 4.550, de 27 de dezembro de 2002, que regulamenta a
comercializacdo de energia elétrica gerada pela ELETRONUCLEAR, por
Itaipu Binacional.

0) Decreto n°® 6.353, de 16 de janeiro de 2008 — Regulamenta a contratagdo de
energia de reserva de que trata o § 3° do artigo 3°e o artigo 3°-A da Lei n°
10.848, de 15 de margo de 2004, altera o artigo 44 do Decreto n° 5.163, de 30
de junho de 2004, e o artigo 2° do Decreto n°® 5.177, de 12 de agosto de 2004,
e dd outras providéncias.

p) Decreto n° 6.460, de 19 de maio de 2008 — Acresce pardgrafos ao artigo 6° do
Decreto n° 2.655, de 2 de julho de 1998, que regulamenta o MAE, define as
regras de organizacdo do ONS, de que trata a Lei n® 9.648, de 27 de maio de
1998.

q) Decreto n° 7.129, de 11 de marco de 2010 — D4 nova redagdo ao artigo 54 do
Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 2004, que regulamenta a comercializagao
de energia elétrica e o processo de outorga de concessdes e de autorizagdes de
geragdo de energia elétrica.

r) Decreto n°® 7.246, de 28 de julho de 2010 — Regulamenta a Lei n° 12.111, de 9
de dezembro de 2009, que dispde sobre o servigo de energia elétrica dos
Sistemas Isolados, as instalacdes de transmissdo de interligacOes
internacionais no SIN, e da outras providéncias.

s) Decreto n° 7.317, de 28 de setembro de 2010 — D4 nova redagdo aos artigos

3°, 18, 24 e 27 do Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 2004, que regulamenta
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a comercializacdo de energia elétrica, o processo de outorga de concessoes e
de autorizacdes de geracdo de energia elétrica, e da outra providéncia.

t) Decreto n°® 7.945, de 7 de marco de 2013 — Altera os Decretos n° 5.163, de 30
de julho de 2004 e n° 7.891, de 23 de janeiro de 2013.

u) Decreto n° 8.221, de 1° de abril de 2014 — Dispde sobre a criacdo da Conta no
ACR e d4 outras providéncias.

v) Decreto n° 8.401, de 4 de fevereiro de 2015 — Dispde sobre a criagdo da
Conta Centralizadora dos Recursos de Bandeiras Tarifarias e altera o Decreto
n°® 4.550, de 27 de dezembro de 2002, e o Decreto n° 5.177, de 12 de agosto
de 2004.

w) Decreto n° 8.828, de 2 de agosto de 2016 — Altera o Decreto n° 5.163, de 30
de julho de 2004, que regulamenta a comercializacdo de energia elétrica, o
processo de outorga de concessdes e de autorizacdes de geracdo de energia
elétrica.

x) Decreto n® 9.047, de 10 de maio de 2017 — Altera o Decreto n°® 7.246, de 28
de julho de 2010, que regulamenta a Lei n° 12.111, de 9 de dezembro de
2009, que dispde sobre o servigo de energia elétrica dos Sistemas Isolados, as
instalacdes de transmissao de interligagdes internacionais no SIN, e d4 outras
providéncias.

y) Decreto n® 9.143, de 22 de agosto de 2017 — Regulamenta o § 4° do artigo 27
da Lei n° 10.438, de 26 de abril de 2002, e o § 13 do artigo 4° da Lei n° 9.074,
de 7 de julho de 1995, altera o Decreto n° 5.081, de 14 de maio de 2004, o
Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 2004, o Decreto n°® 7.246, de 28 de julho
de 2010, o Decreto n° 7.805, de 14 de setembro de 2012, e o Decreto
n°9.022, de 31 de marco de 2017, para dispor sobre a concessdo e a

comercializacdo de energia elétrica, e d4 outras providéncias.

5.1.1.10 As resolucoes da ANEEL sobre comercializacdo de energia elétrica

Estas resolucdes se referem a comercializagdo de energia elétrica. Deve-se estudd-las

e possivelmente as alterar para possibilitar a aplicacdo da tecnologia blockchain nesse

mercado.
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a) Resolucdo n°® 249, de 11 de agosto de 1998 — Estabelece as condicdes de
participacao dos agentes no MAE e diretrizes para estabelecimento do MRE.

b) Resolucdo n® 271, de 19 de agosto de 1998 — D4 nova redagdo aos artigos 2° e
7° da Resolucdo n° 249, de 11 de agosto de 1998.

c¢) Resolucdo n° 290, de 3 de agosto de 2000 — Homologa as Regras do MAE e
fixa as diretrizes para a sua implantag¢ao gradual.

d) Resolucao n°® 102, de 1° de margo de 2002 — Institui a Convengdao do MAE.

e) Resolucdo n° 103, de 1° de marco de 2002 — Autoriza o MAE - Pessoa
Juridica de direito privado, sem fins lucrativos, a atuar segundo Regras e
Procedimentos de mercado estabelecidos pela ANEEL.

f) Resolucao n® 446, de 22 de agosto de 2002 — Estabelece ajustes nas etapas e
no cronograma para implantacdo das Regras do Mercado e consolida¢do do
MAE.

g) Resolucdo n°® 552, de 14 de outubro de 2002 — Estabelece os procedimentos
relativos a liquidagcdo das operagdes de compra e venda de energia elétrica, no
MCP, no ambito do MAE e trata das garantias financeiras e penalidades.

h) Resolucdo n° 763, de 20 de dezembro de 2002 — Autoriza o MAE a realizar,
de forma condicionada, a liquidacdo financeira de que dispde o artigo 11 da
Resolucdo 552, de 14 de outubro de 2002.

1) Resolucdo n° 40, de 30 de janeiro de 2003 — Aprova as Regras de Mercado,
componentes da versdao 3.1, que estabelecem a modulacdo ex ante de
Contratos Iniciais, para fins de contabilizacdo e liquidagcdo das transagdes no
periodo de 1° de janeiro até 30 de junho de 2003.

J) Resolucdo n°® 91, de 27 de fevereiro de 2003 — Estabelece as condigdes para
implementagdo do limite de contratacio de energia elétrica para agentes
participantes do MAE, conforme definido no Decreto n® 4.562, de 31 de
dezembro de 2002.

k) Resolucdo n°® 237, de 21 de maio de 2003 — Determina ajustes no cronograma
para implantacdo das Regras do MAE, estabelecido por meio da Resolucao n
0 446, de 22 de agosto de 2002.

I) Resolucdo n® 352, de 22 de julho de 2003 — Estabelece as condi¢des para

implementacdo da sistemaética de verificacdo do lastro de contratos de venda
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de energia elétrica, registrados no MAE, conforme diretriz estabelecida no
artigo 5° da Resolugdo n° 249, de 11 de agosto de 1998.

m)Resolucdo n°® 462, de 9 de setembro de 2003 — Aprova as Regras do Mercado,
componentes da versdo 3.1.b, que considera a alteracdo da sistemdtica de
estabelecimento do Preco Minimo do MCP, de que trata a Resolucao n°® 377,
de 30 de julho de 2003.

n) Resolucdo n°® 688, de 24 de dezembro de 2003 — Aprova as Regras do
Mercado, componentes da versao 3.5, que incorpora incentivo a eficiéncia de

usinas participantes do MRE.

5.1.1.11 As resolucoes normativas da ANEEL sobre comercializagcdo de energia elétrica

Estas resolu¢des normativas se referem a comercializacdo de energia elétrica. Deve-
se estudd-las e possivelmente as alterar para possibilitar a aplicagdo da tecnologia blockchain
nesse mercado.

a) Resolucao normativa n°® 78, de 25 de agosto de 2004 — Determina ao MAE, a
responsabilidade pela elaboracdo de documentos pertinentes a realiza¢do do
leildo de compra de energia previsto no artigo 25 do Decreto n° 5.163, de 30
de julho de 2004.

b) Resolugdo normativa n° 109, de 26 de outubro de 2004 — Institui a Convengao
de Comercializacao de Energia Elétrica.

¢) Resoluciao normativa n° 150, de 28 de fevereiro de 2005 — Altera a forma de
calculo de garantias financeiras das Regras de Comercializacdo de Energia
Elétrica, versdo janeiro de 2005, aprovadas pela Resolu¢do Normativa n® 145,
de 1° de fevereiro de 2005.

d) Resoluciao normativa n° 152, de 9 de margo de 2005 — Autoriza alteracdes em
um subconjunto de expressdes algébricas das Regras de Comercializagao de
Energia Elétrica, versdao janeiro de 2005, aprovadas pela Resolucdo
Normativa n° 145, de 1° de fevereiro de 2005.

e) Resolucdo normativa n° 167, de 10 de outubro de 2005 — Estabelece as
condicdes para a comercializacio de energia proveniente de Geragdo

Distribuida.
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f) Resolucdo normativa n° 168, de 10 de outubro de 2005 — Aprova as Regras de
Comercializacdo de Energia Elétrica, referentes aos mddulos de Penalidades e
ao de Célculo das Garantias Financeiras e Rateio de Inadimpléncia.

2) Resolucdo normativa n° 173, de 28 de novembro de 2005 — Estabelece a
previsao do custo do ESS, a ser contemplado nos reajustes ou revisdes das
tarifas, em 2006, das concessiondrias de distribuicao do SIN.

h) Resolucdo normativa n° 210, de 13 de fevereiro de 2006 — Aprova as Regras
de Comercializacao de Energia Elétrica, versao janeiro de 2006, de que trata a
Convencao de Comercializacao de Energia Elétrica instituida pela Resolugao
Normativa n° 109, de 26 de outubro de 2004.

1) Resolucdo normativa n°® 225, de 18 de julho de 2006 — Estabelece as
condi¢des para a anuéncia, no ambito do Sistema Integrado do Comércio
Exterior, as operagdes de importacdo e de exportacdo de energia elétrica
realizadas no SIN e no Sistema Isolado.

J) Resolucdo normativa n° 247, de 21 de dezembro de 2006 — Estabelece as
condiches para a comercializacdo de energia elétrica, oriunda de
empreendimentos de geracdo que utilizem fontes primadrias incentivadas, com
unidade ou conjunto de unidades consumidoras cuja carga seja maior ou igual
a 500 kW e dé outras providéncias.

k) Resolucdo normativa n°® 260, de 03 de abril de 2007 — Altera dispositivos da
Convencao de Comercializacdo de Energia Elétrica, instituida pela Resolugdo
Normativa ANEEL 109 de 26.10.2004, que estabeleceu a estrutura e a forma
de funcionamento da CCEE.

I) Resolucdo normativa n® 263, de 17 de abril de 2007 — Altera o pardgrafo
unico do artigo 1° da Resolucao Normativa n° 109, de 26 de outubro de 2004,
que institui a Conven¢do de Comercializagdo de Energia Elétrica, bem como
o artigo 22 do seu Anexo.

m)Resolucdo normativa n°® 274, de 7 de agosto de 2007 — Acrescenta inciso no
artigo 7° da Resolu¢do Normativa n°® 63, de 12 de maio de 2004, que aprova
procedimentos para regular a imposi¢do de penalidades aos concessiondrios,
permissiondrios, autorizados e demais agentes de instalagdes e servicos de

energia elétrica, bem como as entidades responsdveis pela operacdo do
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sistema, pela comercializacdo de energia elétrica e pela gestdo de recursos

provenientes de encargos setoriais.

n) Resolucdo normativa n® 275, de 7 de agosto de 2007 — Aprova a alteracdo das

Regras de Comercializagdo de Energia Elétrica, versdao 2007, em face da
consideragdo dos efeitos do Termo de Compromisso firmado entre ANEEL e

PETROBRAS, e da outras providéncias.

0) Resolucao normativa n° 278, de 11 de setembro de 2007 — Acrescenta inciso

no artigo 5° da Resolucdo Normativa n° 63, de 12 de maio de 2004, que
aprova procedimentos para regular a imposicdo de penalidades aos
concessiondrios, permissiondrios, autorizados e demais agentes de instalacoes
e servicos de energia elétrica, bem como as entidades responsdveis pela
operacdo do sistema, pela comercializagao de energia elétrica e pela gestdao de

recursos provenientes de encargos setoriais.

p) Resolugdo normativa n° 281, de 25 de setembro de 2007 — Retifica as Regras

de Comercializacao de Energia Elétrica, versiao 2007.

q) Resolucao normativa n° 304, de 4 de marco de 2008 — Altera dispositivos da

r)

s)

t)

Resolucdo n°® 371, de 29 de dezembro de 1999, que regulamenta a contratacao
e comercializacdo de reserva de capacidade por autoprodutor ou produtor
independente para atendimento a unidade consumidora diretamente conectada
as suas instalacdes de geracdo, e da outras providéncias.

Resolucdo normativa n° 305, de 18 de marco de 2008 — Aprova as Regras de
Comercializagdo referentes ao repasse do custo de sobrecontratacio de
energia elétrica e altera dispositivos da Resolu¢do Normativa n° 255, de 6 de
marco de 2007.

Resolucdo normativa n° 322, de 8 de julho de 2008 — Aprova o modelo de
Termo Aditivo ao CCEAR por disponibilidade, decorrente de alteracdes
contratuais relativas a forma de pagamento da receita de venda do agente de
geracdo e estabelece prazo para celebragio.

Resolucdo normativa n° 337, de 11 de novembro de 2008 — Estabelece as
disposi¢des relativas a contratacdo de energia de reserva e aprova o modelo

do CONUER.

u) Resolucdo normativa n°® 348, de 6 de janeiro de 2009 — Altera a Convengao de
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Comercializa¢ao de Energia Elétrica, instituida pela Resolucio Normativa n°
109, de 26 de outubro de 2004.

v) Resolucdo normativa n° 376, de 25 de agosto de 2009 — Estabelece as
condi¢des para contratacdo de energia elétrica, no ambito do SIN, por
Consumidor Livre, e d4 outras providéncias.

w)Resolucao normativa n°® 380, de 24 de novembro de 2009 — Estabelece os
critérios para aplicagdo do MCSD de energia elétrica de que trata o § 5° do
artigo 28 do Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 2004.

x) Resolucdo normativa n® 411, de 28 de setembro de 2010 — Aprova o modelo
de edital dos leildes de ajuste para compra de energia elétrica, delega a
execucdo a CCEE e da outras providéncias.

y) Resolucdo normativa n® 452, de 11 de outubro de 2011 — Estabelece as
diretrizes para a cessdo de energia e lastro entre usinas a biomassa
comprometidas com CERs e regulamenta a penalidade de que trata o artigo 7°
do Decreto n° 6.353, de 16 de janeiro de 2008.

z) Resolucdo normativa n° 453, de 18 de outubro de 2011 — Estabelece os
critérios para cdlculo dos montantes de exposi¢do e sobrecontratagdo
involuntdria em atendimento aos artigos 2°, 3° e 18 do Decreto n° 5.163, de 30
de julho de 2004.

aa)Resolu¢do normativa n° 505, de 28 de agosto de 2012 — Altera as Resolugdes
Normativas 421, de 30 de novembro de 2010 e 453, de 18 de outubro de
2011.

bb)Resolucdo normativa n° 519, de 11 de dezembro de 2012 — Altera a
Convenc¢do de Comercializagdo de Energia Elétrica, instituida por meio da
Resolu¢do Normativa n® 109, de 26 de outubro de 2004, incluindo as
atribui¢des de que trata o inciso XI, do artigo 2°, do Decreto n°® 5.177, de 12
de agosto de 2004, estabelece a periodicidade de envio, pela CCEE, de
informacdes de custos de demonstrativos de gastos efetivos, e aprova a
estimativa dos custos administrativos, financeiros e tributarios a serem
incorridos nos anos de 2012 e 2013 pela CCEE na liquidacdo relativa as cotas
de que trata o Decreto n° 7.805, de 14 de setembro de 2012.

cc)Resolugdo normativa n°® 521, de 11 de dezembro de 2012 — Dispde sobre o
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calculo da alocacgdo inicial de cotas de garantia fisica e poténcia, da defini¢do
dos Contratos de Comercializacdo de Energia Elétrica no Ambiente Regulado
sujeitos a cessdo compulséria e reducdo de montantes, e da revisdo
extraordindria das tarifas de distribui¢do, nos termos da Medida Proviséria n°
579, de 11 de setembro de 2012.

dd)Resolu¢do normativa n° 530, de 21 de dezembro de 2012 — Estabelece as
condi¢des para a comercializacdo da energia proveniente das centrais de
geracdo Angra 1 e Angra 2 pertencentes a ELETRONUCLEAR, em
observancia ao disposto na Lei n° 12.111, de 9 de dezembro de 2009.

ee)Resolugcdo normativa n° 545, de 16 de abril de 2013 — Estabelece disciplina
atinente ao desligamento de agentes e a impugnacdo de atos praticados na
CCEE e d4 outras providéncias.

ff) Resolucdo normativa n° 570, de 23 de julho de 2013 — Estabelece os
requisitos e procedimentos atinentes a comercializacdo varejista de energia
elétrica no SIN.

gg)Resolucdo normativa n° 571, de 23 de julho de 2013 — Estabelece critérios e
condi¢Oes para o credenciamento de institui¢des financeiras no ambito da
CCEE e altera a Resolucao Normativa n° 531, de 2012.

hh)Resolucdo normativa n® 576, de 27 de agosto de 2013 — Revoga todas as
disposi¢cdes normativas atinentes a CAR de Racionamento e a Procedimentos
Operativos de Curto Prazo.

i1) Resolug@o normativa n° 595 de 17 de dezembro de 2013 — Estabelece as
condic¢des para contratacdo de energia elétrica em caso de atraso do inicio da
operacdo comercial de unidade geradora ou empreendimento de importacao
de energia.

1J) Resolu¢do normativa n° 599, de 28 de janeiro de 2014 — Revoga a Clausula
14 dos CCEARs por disponibilidade referentes aos Leildes de Energia Nova
realizados entre 2005 e 2009.

kk)Resolucdo normativa n° 600, de 4 de fevereiro de 2014 — Estabelece
alteracdes na Clausula 14 dos CERs dos 1° e 3° Leildes de Energia de
Reserva.

11) Resolucao normativa n° 606, de 18 de marco de 2014 — Altera a Resolucao



373

Normativa n° 337, de 11 de novembro de 2008, estabelecendo critérios para a
destinacdo dos excedentes de recursos financeiros da CONER.

mm)Resolu¢cdo normativa n° 612, de 16 de abril de 2014 — Dispde sobre o
encargo tarifario da CDE e a CONTA-ACR, nos termos do Decreto 8.221, de
2 de abril de 2014.

nn)Resolu¢do normativa n° 614, de 3 de junho de 2014 — Consolida as normas
referentes a apuragdo de indisponibilidade de wunidade geradora ou
empreendimento de importacdo de energia conectados ao SIN, estabelece
novos critérios de apuragdo e de verificacdo de lastro e dd outras
providéncias.

oo)Resolucdo normativa n°® 622, de 19 de agosto de 2014 — Dispde sobre as
garantias financeiras e a efetivacdo de registros de contratos de compra e
venda de energia elétrica, associados a comercializagdo no ambito da CCEE e
da outras providéncias.

pp)Resolucdo normativa n° 644, de 16 de dezembro de 2014 — Altera a
Resolucdo Normativa n° 411, de 28 de setembro de 2010, a qual aprova o
modelo de edital dos leildes de ajuste para compra de energia elétrica, delega
a execucao a CCEE e da outras providéncias.

qq)Resolucdo normativa n° 647, de 3 de fevereiro de 2015 — Altera a Resolugdo
Normativa n® 545, de 16 de abril de 2013 e d4 outras providéncias.

1) Resolucdo normativa n° 654, de 24 de marco de 2015 — Altera a Resolugao
Normativa n® 570, de 23 de julho de 2013, que trata da comercializacio
varejista de energia elétrica no SIN.

ss)Resolucdo normativa n° 658, de 14 de abril de 2015 — Estabelece a
possibilidade de alteracdo da obrigacdo de entrega de energia dos CCEARs
por disponibilidade proveniente de Leildes de Energia Nova e o critério de
alocacdo dos custos decorrentes da operacdo de usinas termelétricas
despachadas por ordem de mérito, cujo CVU seja superior ao valor do PLD.

tt) Resolucdo normativa n° 661, de 5 de maio de 2015 — Aprova alteragdo do
moédulo de Encargos das Regras de Comercializacdo de Energia Elétrica
aplicaveis ao Novo Sistema de Contabilizagdo e Liquidacao.

uu)Resolucdo normativa n° 678, de 1° de setembro de 2015 — Estabelece os
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requisitos e os procedimentos atinentes a obtencdo e a manutengdo de
autorizagdo para comercializar energia elétrica no SIN.

vv)Resolu¢do normativa n°® 693, de 15 de dezembro de 2015 — Estabelece os
critérios para aplicagdo do MCSD de energia elétrica e de poténcia de
contrato de comercializacio de energia elétrica proveniente de novos
empreendimentos de geracgao.

ww)Resolu¢do normativa n® 701, de 2 de fevereiro de 2016 — Estabelece as
condic¢des e os procedimentos para o monitoramento do mercado de energia
elétrica e d4 outras providéncias.

xx)Resolucdo normativa n°® 720, de 17 de maio 2016 — Altera o Regimento
Interno aprovado pela Portaria MME n° 349, de 28 de novembro de 1997.

yy)Resolucdao normativa n° 721, de 24 de maio de 2016 — Altera os mddulos 7 e
11 dos PRORET, que tratam da Estrutura Tarifdria das Concessiondrias de
Distribui¢do de Energia Elétrica e da Comercializacao de Energia Elétrica por
parte das distribuidoras com mercado proprio inferior a 500 GWh/ano, e da
outras providéncias.

zz)Resolu¢do normativa n° 751, de 13 de dezembro de 2016 — Regula os
procedimentos de homologagdo e fiscalizacdo dos custos administrativos,
financeiros e tributdrios incorridos pela CCEE na gestao de contas setoriais.

aaa)Resolu¢do normativa n° 783, de 26 de setembro de 2017 — Estabelece os
critérios e procedimentos para controle dos contratos de comercializacdo de
energia elétrica.

bbb)Resolu¢do normativa n° 792, de 28 novembro de 2017 — Estabelece os
critérios e as condi¢des do programa da Resposta da Demanda.

ccc)Resolugdo normativa n° 817, de 5 de junho de 2018 — Estabelece os critérios
para tratamento do Excedente Financeiro e das Exposicdes Financeiras na
contabilizac¢do de energia elétrica no ambito da CCEE.

ddd)Resolu¢@o normativa n° 824, de 10 de julho de 2018 — Regulamenta o § 13
do artigo 4° da Lei n° 9.074, de 7 de julho de 1995, que dispde sobre a venda
de excedentes, altera as Resolucdes Normativas n° 693, de 15 de dezembro de
2015en° 711, de 21 de dezembro de 2016.

eee)Resolugcao normativa n°® 843, de 2 de abril de 2019 — Estabelece critérios e
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procedimentos para elabora¢do do Programa Mensal da Operacao Energética
e para a formacdo do PLD.

fff)Resolucdo normativa n° 848, de 2 de julho de 2019 — Aprova a versdo
2018.1.2 do caderno Receita de Venda de CCEAR das Regras de
Comercializagao de Energia Elétrica aplicdveis ao Sistema de Contabiliza¢ao
e Liquidacao.

ggg)Resolugdo normativa n° 850, de 2 de julho de 2019 — Aprova as Regras de
Comercializagc@o de Energia Elétrica aplicaveis ao Sistema de Contabilizagao
e Liquidacao.

hhh)Resolu¢ao normativa n® 851, de 16 de julho de 2019 — Aprova as Regras de
Comercializag@o de Energia Elétrica aplicaveis ao Sistema de Contabilizagdo
e Liquidacdo.

iii)Resolucdo normativa n° 858, de 1 de outubro de 2019 — Estabelece os
critérios e procedimentos para o cdlculo dos limites maximo e minimo do
PLD e do valor da TEO referente a cessdo de energia efetuada pelo
comercializador de energia da UHE Itaipu.

jij)Resolucdo normativa n°® 869, de 28 de janeiro de 2020 — Aprova as Regras de
Comercializagao de Energia Elétrica aplicdveis ao Sistema de Contabiliza¢ao
e Liquidacdo.

kkk)Resolugdo normativa n° 870, de 11 de fevereiro de 2020 — Aprova as Regras
de Comercializacdo de Energia Elétrica aplicdveis ao Sistema de

Contabilizagdo e Liquidacao.

5.1.1.12 As resolugcoes do CNPE sobre comercializacdo de energia elétrica

Estas resolugdes se referem a comercializacao de energia elétrica. Deve-se estudé-las a
fim de verificar a necessidade de as alterar para aplicar a tecnologia blockchain no mercado
de comercializacdo de energia elétrica.

a) Resolucdo n° 05, 21 de agosto de 2002 — Propde diretrizes para a protecao do
consumidor quanto a precos, qualidade e oferta de energia nos leildes
publicos de energia elétrica.

b) Resolucdo n° 03, 22 de maio de 2003 — Define diretriz para a realizacdo de
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leildes de excedentes de energia elétrica das concessiondrias e autorizadas de
geracdo, a serem realizados exclusivamente com consumidores finais, nos
termos do inciso I, § 5° do artigo 27 da Lei n°® 10.438, de 26 de abril de 2002,
com redacdo dada pelo artigo 6° da Lei n° 10.604, de 17 de dezembro de
2002.

¢) Resolucdao n° 10, 16 de dezembro 2003 — Dispde sobre os procedimentos e
critérios para a fixacdo do Mecanismo de Representacdo de Aversdo a Risco
de Racionamento, previsto na Resolucdo da GCE n° 109, de 24 de janeiro de
2002, e da outras providéncias.

d) Resolucdo n° 1, 25 de abril de 2007 — Estabelece diretrizes visando garantir a
coeréncia e a integracdo das metodologias e programas computacionais
utilizados pelo MME, pela EPE, pelo ONS e pela CCEE.

e) Resolucdo n° 8, 20 de dezembro 2007 — Estabelece diretrizes para a utilizacao
da CAR, e da outras providéncias.

f) Resolucdo n° 1, 25 de marco de 2011 — Estabelece o nimero de submercados
de energia elétrica do SIN.

g) Resolucdo n® 3, de 6 de marco de 2013 — Estabelece diretrizes para a
internalizacdo de mecanismos de aversdo a risco nos programas
computacionais para estudos energéticos e formagao de preco, e da outras

providéncias.

5.1.1.13 As resolucoes da GCE sobre comercializacdo de energia elétrica

Estas resolucdes se referem a comercializacdo de energia elétrica, deve-se estuda-las a
fim de verificar a necessidade de as alterar para aplicar a tecnologia blockchain nesse
mercado.

a) Resolucdo n° 49, de 20 de setembro de 2001 — Estabelece o preco a ser

praticado no MAE nos submercados Sudeste/Centro-Oeste, Norte e Nordeste.

b) Resolucdo n° 54, de 5 de outubro de 2001 — Estabelece o prec¢o a ser praticado
nos submercados Sudeste/Centro-Oeste, Norte e Nordeste, € di outras
providéncias.

¢) Resolucao n° 77, de 29 de novembro de 2001 — Estabelece os precos da
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energia elétrica a serem praticados no MAE, entre os agentes participantes
dos submercados, afetados pelas medidas de racionamento.

d) Resolucdo n° 115, de 6 de fevereiro de 2002 — Estabelece diretrizes para o
repasse de parcela das despesas com compra de energia elétrica no ambito do
MAE, pela distribuidoras, e que serd rateada pelos consumidores finais, de

forma proporcional ao consumo individual.
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APENDICE C - A LEGISLACAO E A REGULAMENTACAO SOBRE GERACAO
DISTRIBUIDA

As seguintes leis, decretos e resolucdes discorrem sobre geracao distribuida.
5.1.1.14 As leis sobre geragdo distribuida

Estas leis se referem a geracdo distribuida. Deve-se estuda-las a fim de verificar a
necessidade de as alterar para aplicar a tecnologia blockchain nesse mercado.

a) Lei n° 10.848, de 15 de marco de 2004 — Dispde sobre a comercializacdo de
energia elétrica, altera as Leis n®® 5.655, de 20 de maio de 1971, 8.631, de 4
de margo de 1993, 9.074, de 7 de julho de 1995, 9.427, de 26 de dezembro de
1996, 9.478, de 6 de agosto de 1997, 9.648, de 27 de maio de 1998, 9.991, de
24 de julho de 2000, 10.438, de 26 de abril de 2002, e d4 outras providéncias.

b) Lei n° 13.203, de 8 de dezembro de 2015 — Dispde sobre a repactua¢do do
risco hidrolégico de geracdo de energia elétrica; institui a bonificagdo pela
outorga; e altera as Leis n® 12.783, de 11 de janeiro de 2013, que dispde sobre
as concessdes de energia elétrica, 9.427, de 26 de dezembro de 1996, que
disciplina o regime das concessdes de servigcos publicos de energia elétrica,
9.478, de 6 de agosto de 1997, que institui o CNPE, 9.991, de 24 de julho de
2000, que dispde sobre realizacdo de investimentos em pesquisa e
desenvolvimento e em eficiéncia energética por parte das empresas
concessiondrias, permissiondrias e autorizadas do setor de energia elétrica,
10.438, de 26 de abril de 2002, 10.848, de 15 de margo de 2004, que dispde
sobre a comercializacao de energia elétrica, e 11.488, de 15 de junho de 2007,
que equipara a autoprodutor o consumidor que atenda a requisitos que

especifica.
5.1.1.15 Os decretos sobre geragdo distribuida

Estes decretos se referem a geracao distribuida. Deve-se estuda-los a fim de verificar a

necessidade de os alterar para aplicar a tecnologia blockchain nesse mercado.
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a) Decreto n°® 5.163, de 30 de julho de 2004 — Regulamenta a comercializagao de
energia elétrica, o processo de outorga de concessdes e de autorizacdes de
geracdo de energia elétrica, e d4 outras providéncias.

b) Decreto n°® 7.246, de 28 de julho de 2010 — Regulamenta a Lei n° 12.111, de 9
de dezembro de 2009, que dispde sobre o servico de energia elétrica dos
Sistemas Isolados, as instalacdes de transmissdo de interligacOes
internacionais no SIN, e da outras providéncias.

¢) Decreto n°® 9.047, de 10 de maio de 2017 — Altera o Decreto n° 7.246, de 28
de julho de 2010, que regulamenta a Lei n° 12.111, de 9 de dezembro de
2009, que dispde sobre o servico de energia elétrica dos Sistemas Isolados, as
instalacdes de transmissao de interligagdes internacionais no SIN, e d4 outras

providéncias.

5.1.1.16 As resolucoes normativas da ANEEL sobre geracdo distribuida

Estas resolu¢des normativas se referem a geragdo distribuida. Deve-se estudd-las a fim
de verificar a necessidade de as alterar para aplicar a tecnologia blockchain nesse mercado.

a) Resolucdo normativa n° 167, de 10 de outubro de 2005 — Estabelece as
condicdes para a comercializacdo de energia proveniente de Geragdo
Distribuida.

b) Resolucdo normativa n° 205, de 22 de dezembro de 2005 — Estabelece os
procedimentos e as condi¢cdes gerais para o enquadramento de cooperativas
de eletrificacdo rural como permissiondria de servigo publico de distribui¢do
de energia elétrica, bem como para operacao de instalacdes de distribuicao de
energia elétrica de uso privativo, em drea rural, aprova o modelo de Contrato
de Permissao, e dé outras providéncias.

¢) Resolucao normativa n° 213, de 6 de marco de 2006 — Altera a redacdo de
dispositivos da Resolucdo Normativa n° 205, de 22 de dezembro de 2005.

d) Resolucdo normativa n° 228, de 25 de julho de 2006 — Estabelece os
requisitos para a certificacdo de centrais geradoras termelétricas na
modalidade de geracdo distribuida, para fins de comercializacdo de energia

elétrica no ACR, na forma do artigo 14, inciso II, do Decreto n° 5.163, de 30
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de julho de 2004.

e) Resolucdo normativa n° 284, de 16 de outubro de 2007 — Altera os artigos 3°

e 4° da Resolucdo Normativa n°® 228, de 25 de julho de 2006, que estabelece
os requisitos para a certificacdo de centrais geradoras termelétricas na
modalidade de geracdo distribuida, para fins de comercializacdo de energia
elétrica no ACR, na forma do artigo 14, inciso II, do Decreto n° 5.163, de 30
de julho de 2004.

Resolu¢do normativa n® 298, de 8 de janeiro de 2008 — Altera o artigo 5° da
Resolucdo Normativa n°® 205, de 22 de dezembro de 2005, que estabelece os
procedimentos e as condi¢gdes gerais para o enquadramento de cooperativas
de eletrificac@o rural como permissiondrias de servico publico de distribui¢do
de energia elétrica, bem como para operacao de instalacdes de distribui¢ao de
energia elétrica de uso privativo, em drea rural, e aprova o modelo de

Contrato de Permissao.

g) Resolucao normativa n° 304, de 4 de marco de 2008 — Altera dispositivos da

Resolucdo n°® 371, de 29 de dezembro de 1999, que regulamenta a contrata¢do
e comercializagdo de reserva de capacidade por autoprodutor ou produtor
independente para atendimento a unidade consumidora diretamente conectada

as suas instalacdes de geracdo, e da outras providéncias.

h) Resolucdo normativa n® 421, de 30 de novembro de 2010 — Estabelece os

3

critérios para cdlculo do Montante de Reposicao e contratacdes adicionais dos
agentes de distribuicao do SIN.

Resolu¢do normativa n° 467, de 6 de dezembro de 2011 —Estabelece os
requisitos e critérios para modificacdo do regime de exploragdo das
concessoes de aproveitamentos hidrelétricos para geracdo de energia elétrica
destinada a servigo publico, nos termos dos §§ 3°, 4° e 5°, artigo 20 da Lei n°
10.848, de 15 de margo de 2004, com a redacdo dada pelas Leis n° 11.488, de
15 de junho de 2007 e n° 12.111, de 9 de dezembro de 2009.

Resolucdo normativa n° 482, de 17 de abril de 2012 — Estabelece as
condig¢des gerais para o acesso de microgeracao e minigeracao distribuida aos

sistemas de distribui¢do de energia elétrica, o sistema de compensacdo de

energia elétrica, e d4 outras providéncias.



381

k) Resolucdo normativa n°® 505, de 28 de agosto de 2012 — Altera as Resolugdes
Normativas 421, de 30 de novembro de 2010 e 453, de 18 de outubro de
2011.

1) Resolu¢do normativa n° 517, de 11 de dezembro de 2012 — Altera a
Resolu¢do Normativa n°® 482, de 17 de abril de 2012, e o Mddulo 3 dos
PRODIST.

m)Resolugdo normativa n® 548, de 7 de maio de 2013 — Altera a Resolucio
Normativa n° 467, de 6 de dezembro de 2011, que estabelece os requisitos e
critérios para modificacdo do regime de exploracdo das concessdes de
aproveitamentos hidrelétricos para geracdo de energia elétrica destinada a
servico publico.

n) Resolu¢@o normativa n° 595 de 17 de dezembro de 2013 — Estabelece as
condic¢des para contratacdo de energia elétrica em caso de atraso do inicio da
operacdo comercial de unidade geradora ou empreendimento de importagao
de energia.

0) Resoluciao normativa n° 607, de 18 de marco de 2014 — Altera os Submddulos
7.1, 7.2, 7.3 e 8.3, aprova o Submoddulo 11.1 dos PRORET e d4 outras
providéncias.

p) Resolugdo normativa n° 610, de 1° de abril de 2014 — Regulamenta as
modalidades de pré-pagamento e pds-pagamento eletronico de energia
elétrica

q) Resolucao normativa n° 614, de 3 de junho de 2014 — Consolida as normas
referentes a apuracdo de indisponibilidade de unidade geradora ou
empreendimento de importacdo de energia conectados ao SIN, estabelece
novos critérios de apuragdo e de verificacdo de lastro e dd outras
providéncias.

r) Resolucdo normativa n° 687, de 24 de novembro de 2015 — Altera a
Resolucdo Normativa n® 482, de 17 de abril de 2012, e os Mddulos 1 e 3 dos
PRODIST.

s) Resolucdo normativa n° 690, de 8 de dezembro de 2015 — Regula o disposto
na Portaria MME n° 44/2015 e aprova o Edital de Chamada Publica para

Incentivo a Geragdo Propria e seu Anexo.
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t) Resolucdo normativa n° 783, de 26 de setembro de 2017 — Estabelece os
critérios e procedimentos para controle dos contratos de comercializacdo de

energia elétrica.
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