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RESUMO

Este trabalho faz uma analise do impacto da geracdo distribuida sobre a tarifa do consumidor
residencial no Estado do Parand. Os resultados indicam que, com a geracgao distribuida, é possivel
gue estes consumidores tenham uma reducgdo na sua tarifa de energia.

A energia elétrica é fundamental para o desenvolvimento da sociedade, com a crescente utilizagdo
de fontes renovaveis teremos mais oferta de energia, e consequentemente, menor agressao ao
meio ambiente. A publicacdo da Resolucdo 482/2012 da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica) e sua revisao publicada em novembro/2015, se tornou possivel utilizar os sistemas de
geracao distribuida, qualquer que seja sua fonte, mas principalmente a geracdo de energia elétrica
através do sistema fotovoltaico. O Estado do Parana tem potencial para geracdo de energia
elétrica através da geracgdo distribuida, principalmente a energia solar, conectado a rede elétrica,
neste sentido, este estudo pretende apresentar a geragdao distribuida como uma alternativa
possivel para a reducdo da tarifa do consumidor residencial aproveitando todo o potencial

energético do estado do Parana.

Palavras-chave: Geragdo distribuida. Consumidor residencial. Sistema fotovoltaico. Redugdo

tarifa. Estado do Parana.
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1 INTRODUCAO

O setor elétrico esta passando por um periodo de profundas modificagdes. O modelo que perdurou
durante muito tempo esta em processo de modificagées. No Brasil, a geragao de energia elétrica
chamada de Geragdo Centralizada (GC), é o que vem predominado, trata-se do modelo em que
se utiliza uma grande fonte geradora para transformacdao da energia, neste contexto temos as
usinas térmicas e hidrelétricas. Para energia elétrica chegar ao consumidor final, depende de uma
eficiente rede elétrica, que sdo as linhas de transmissao, linhas de distribuicdo e subestacdes, ou
seja, as concessionarias de energia elétrica distribuem a energia através da rede basica de

conexao.

No entanto, a energia gerada pelas usinas hidrelétricas e térmicas exigem pré-requisitos para sua
instalacdo que dificultam a expansao de sua matriz. Sabe-se que sao necessarios locais
apropriados para sua instalagdo, como p.ex. serem proximas de rios e quedas d‘agua, o que
implica em ineficiéncia do sistema, jd que sdao necessarias longas linhas de transmissao para

distribuicdo da energia.

Neste contexto, o que vemos é a crescente mudanga do modelo de geracdo centralizada seguindo
a carga para o modelo descentralizado em que a Geracdo Distribuida estd ganhando cada vez

mais relevancia nas discussdes sobre um novo modelo institucional do elétrico nacional.

O setor de energia contribui de forma significativa para as emissoes de gases de efeito estufa. O
desenvolvimento de uma economia de baixo carbono dependera, principalmente, de mudancas

no modo de produzir e de usar a energia.

E necessario avaliar o impacto futuro da geracdo distribuida no sistema elétrico, tanto nas esferas
técnica e estrutural, quanto na econdémica. O indicador utilizado para averiguar o impacto

econOdmico da promocado de geragdo distribuida é a tarifa de energia elétrica.

Neste trabalho, sdo apresentados os principais conceitos relativos a geragdo distribuida e as fontes
renovaveis. E essencial discutir as fontes renovaveis junto a geracdo distribuida, pois ha o amplo
uso, no Brasil, de geradores distribuidos que utilizam combustiveis fosseis (como 6leo diesel e

gasolina).
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A difusdo da geracdo distribuida implica em transformacdes no setor elétrico e, principalmente,
no segmento de distribuicdo. Entender a estrutura do setor elétrico brasileiro é essencial para

prever as possiveis mudancas que a geracao distribuida ocasionara.



W FGV MANAGEMENT
11

2 FONTES RENOVAVEIS DE ENERGIA ELETRICA

O Brasil possui amplo potencial de aproveitamento de fontes renovaveis de energia elétrica e esta
explorando essa capacidade. No planejamento da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) para os
proximos dez anos esta previsto que 62% da expansdo sera de fontes hidrica e edlica, sendo que
o potencial hidrico remanescente, ou seja, ainda ndo explorado, sera aproveitado, basicamente,
por usinas a fio d'agua, que ndo possuem reservatdrios de regularizacdo sazonal ou plurianual
das vazoes afluentes (EPE, 2015).

Um aspecto inerente a diversas fontes renovaveis de energia elétrica é a intermiténcia. Isso quer
dizer que existe uma variacao na capacidade de producao de eletricidade dessas fontes ao longo

do dia e ao longo do ano.

Para que um sistema elétrico possa suportar uma alta insergao de fontes renovaveis intermitentes
e suprir a demanda com boa qualidade, ele precisa ou ser superdimensionado, o que apresenta
elevado custo para o consumidor, ou possuir grande flexibilidade para absorver a variacao na
producdo de energia das fontes renovaveis intermitentes. Uma forma de suprir a variacdo da
geracdo de fontes edlicas ou solares, por exemplo, é despachando fontes flexiveis, como as
hidricas com armazenamento e/ou as térmicas flexiveis (a gas natural, por exemplo). Observa-
se que a capacidade dos reservatorios hidricos em relagdo a carga tem se reduzido
gradativamente, causando deplecionamentos anuais nos reservatérios cada vez mais acentuados

no Brasil, comprometendo a garantia de suprimento.

Para realizar o equilibrio plurianual da energia armazenada, compensar a falta de novos
reservatorios de regularizagcdo e recuperar o armazenamento hidrico, investimentos cada vez
maiores tém sido feitos em usinas termelétricas flexiveis e seu despacho tende a ser mais

frequente e duradouro, mesmo em periodos hidroldgicos normais.

Diante desse cenario, constata-se “a necessidade de mudanca de paradigma no planejamento e
na programacao da operagao do Sistema Interligado Nacional (SIN)”, de acordo com o Plano da
Operagdo Energética 2014/2018 do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS, 2014, p. 14).
Trata-se de um novo papel para os reservatorios hidricos, conforme discutido, nos ultimos anos,
por diversos autores, tais como D "Araujo (2012); Losekann (2013); Hallack e Vazquez (2013);
Bicalho (2014); Ferraz (2015) e Romeiro (2016).
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Romeiro (2016) propde que “pode-se pensar em remunerar a flexibilidade da oferta provida ao
sistema pelo bloco hidraulico. Do mesmo modo que a agua preservada no reservatério possui
maior valor para o sistema, a rapida capacidade de resposta da geracdo hidraulica também possui
maior valor diante da variabilidade e imprevisibilidade da geracdao das fontes renovaveis

intermitentes”.

Romeiro completa: “desta forma, ao invés de compensar a perda de receita das centrais hidricas
pela remuneracao do estoque, pode-se remunerar o valor da flexibilidade aportada ao sistema”.
Romeiro diz, ainda: “mais do que garantir a flexibilidade, deve-se estabelecer remuneracao

adequada para as diversas fontes de flexibilidade”.

No atual modelo do setor elétrico brasileiro, o prego de curto prazo da energia é calculado com
base no custo futuro da agua armazenada, ou seja, estima-se o valor que a agua armazenada
hoje agrega a operagao do sistema no médio prazo. Logo, a mudanca de paradigma necessaria
para promover maior insercao de fontes renovaveis na matriz energética demanda, também, a
mudanga do calculo do preco da energia, que implicara em uma mudanca na programacdo da

operacao.

Além da adequada utilizacdo dos recursos de geragdo versateis, existem outras fontes de
flexibilidade que precisam ser devidamente avaliadas e desenvolvidas. Romeiro (2016) também
aponta que o grau de flexibilidade disponivel em um sistema é proveniente de quatro fontes

principais:

- PLANTAS DE GERACAO DESPACHAVEIS: a flexibilidade da geracdo despachével depende da
(in)flexibilidade operativa, ou seja, a quantidade minima que o gerador consegue operar em
relacdo a sua capacidade instalada e a capacidade de carga em rampa. Em outras palavras, é o
gudo rapido esse gerador consegue aumentar a producdo de energia até atingir a sua capacidade
instalada (poténcia maxima que pode ser gerada). As usinas hidrelétricas apresentam os melhores
parametros de flexibilidade de despacho, mas a amplitude de sua flexibilidade é afetada pela sua
capacidade de armazenamento de agua. Usinas hidrelétricas a fio d’agua sdo menos flexiveis, por
exemplo. A segunda melhor opgdo, pelo custo, é a geracao térmica a gas natural e em terceiro

lugar a geracao com édleo diesel ou 6leo combustivel, que passa a ser muito mais cara e poluente.

- INTERCONEXAO DE REGIOES E MERCADOS: o Brasil apresenta um sistema bastante

interconectado. Essa vasta rede de transmissao tem a fungao de permitir que diferentes regides
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exportem ou importem energia de acordo com sua necessidade, aproveitando ao maximo a

complementaridade regional.

- MECANISMOS DE RESPOSTA DA DEMANDA: controle por intermédio de tarifa que varie ao
longo do dia e ao longo do ano, buscando que o consumidor reduza seu consumo quando a tarifa
sobe. Esse método apenas tem efeito quando o consumidor é adequadamente informado e
sensibilizado pelo aumento. O incentivo a eficiéncia energética € uma forma de moldar a demanda.
A substituicdo de ldmpadas ineficientes por outras mais eficientes, por exemplo, tem o efeito de

diminuir o consumo noturno de energia elétrica.

- ESTOCAGEM/ARMAZENAMENTO: a primeira tecnologia comumente lembrada é o
armazenamento quimico - feito por meio de baterias, por exemplo -, mas existem diversas
formas de armazenamento de energia. Uma solucao pode ser a retomada da construgdo de
hidrelétricas com reservatoérios de regularizagdo (o tipo predominante de armazenamento adotado
no pais, até o momento). A produgao de hidrogénio por eletrdlise e seu armazenamento para
posterior geragdo de eletricidade em células combustiveis é uma outra alternativa. Em
estabelecimentos comerciais € comum a operagdao do condicionamento ambiental ser feita pela
passagem do ar em reservatoérios de gelo durante o horario de pico de consumo, quando a energia
€ mais cara, enquanto que a producdo desse gelo se d4 em horarios em que a energia é mais

barata, como, por exemplo, de madrugada.

Nessa linha de pensamento, a geracdo termossolar para aquecimento de agua, por exemplo, é
vantajosa inclusive como mecanismo para reduzir a carga no horario de pico de consumo e utiliza

uma fonte renovavel de forma eficiente, por meio de uma tecnologia vidvel economicamente.

As fontes renovaveis, principalmente a solar, se destacaram nos ultimos anos com o crescimento
da geracdo distribuida. Além disso, a preocupacdo com a questdo ambiental somada a reducgdo
dos custos de tecnologias alternativas de geracao, impulsionam uma transicao para os sistemas
distribuidos de energia (SCHLEICHER-TAPPESER, 2012).

Logo, espera-se que, com o aumento da geragao distribuida, ocorram mudancas no setor elétrico.
O segmento de distribuicdo serd o mais afetado por essas alteracbes. Em esséncia, varios
consumidores passardo a gerar a sua propria energia e se tornardao menos dependentes das

distribuidoras.
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Entender essa transicao é fundamental para identificar as vantagens e as desvantagens da
geracdo distribuida, tanto para os consumidores quanto para as concessionarias de distribuicdo
de energia elétrica. No Brasil, até o momento, a insercao da geracdo distribuida com fonte solar

ainda é incipiente e as distribuidoras tém visto essas mudancas como ameacas aos seus negocios.
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3 GERACAO DISTRIBUIDA DE ENERGIA ELETRICA

A geracdo distribuida (geracdo descentralizada, demand side management (DSD) em inglés), é
uma forma de geragdo de energia elétrica feita por pequenas fontes, propositalmente instaladas

proximo das cargas, para minimizar o uso de linhas de transmisséo.’

O termo GD (geracgao distribuida) é utilizado para definir a geragao feita por pequenas fontes e

que se localizam perto do ponto de consumo.

A geracdo distribuida de energia elétrica ndo possui uma Unica definicdo. Os conceitos podem
apresentar variacdes de acordo com a regulacdo de cada pais, forma de conexdo a rede,

capacidade instalada, localizacdo, tecnologias e recursos primarios utilizados.

De acordo com Allan (2015) o tamanho dos sistemas e sua localizacdo e aplicacdo sao
caracteristicas cruciais. Para os autores, sistemas de GD apresentam capacidade instalada que
costuma variar entre 1 kW e 5 MW, e geralmente sdo localizados préximo a demanda, do lado do
consumidor do medidor, ou na rede de distribuicao. Costello (2015), por sua vez, define o termo
“geracao distribuida” como geracdao de pequena escala, em grande parte destinada ao auto-
consumo, geralmente instalada no mesmo local da carga a que visa atender, e conectada a rede
de distribuicdo local, rede esta que atende tanto a necessidade de backup quanto ao objetivo de
venda da geracdo excedente. Ja para Little (1999) consiste na geracgdo elétrica de pequena escala,
localizada préoxima a demanda. A OFGEM (Office of Gas and Electricity Markets) define como a
geracdo de eletricidade conectada a rede de distribuicdo, em detrimento da rede de transmissdo
de alta voltagem. O Rocky Mountain Institute (2012) utiliza o termo para se referir a qualquer
equipamento de geracdo conectado ao nivel da distribuicdo, instalado no lado do consumidor do
medidor e interconectado a rede, tal como a geracgdo solar fotovoltaica distribuida (RMI, 2012). A
EPE (2016), por sua vez, adota a seguinte definicdo: geracdo de energia, abrangendo eletricidade
e outros energéticos, localizada préxima ao consumidor final, cuja instalacdo objetiva seu
atendimento prioritario, podendo ou ndo gerar excedentes energéticos comercializaveis para além
das instalacGes do consumidor final. A caracteristica comum a grande parte das definigGes,
portanto, € a questdo da conexdo dos sistemas de GD a rede de distribuigdo, o que consiste em

um driver da mudanca de paradigma em curso.
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Além da geracado de energia ocorrer préxima ao seu ponto de consumo, a energia pode ser integral

ou parcialmente consumida no préprio local onde é gerada e o excedente injetado na rede.

O porte da geracao distribuida pode apresentar distingdes de acordo com a regulacao de cada

pais, variando entre médio porte e pequeno porte.

A Resolucao Normativa da ANEEL n© 482/2012, de 17 de abril de 2012, definiu que o consumidor
brasileiro pode gerar sua prépria energia elétrica a partir de fontes renovaveis ou cogeracao

qualificada e inclusive fornecer o excedente para a rede de distribuicao de sua localidade.

Todo este processo € inovador e traz modicidade tarifaria para o consumidor, menos impacto
ambiental e do ponto de vista do sistema é possivel reduzir a expansado das linhas de transmissao

e distribuicdo, minimizar as perdas e diversificar a matriz energética.

Sob a perspectiva do setor elétrico, a geracdo distribuida apresenta vantagens e desvantagens.
As principais vantagens englobam custos evitados em expansdo do sistema de transmissdo e
contribuicdo para a prestacdo de servicos ancilares (aqueles necessarios para manter a

estabilidade da operacao da rede).

Como desvantagens, destacam-se os aspectos de qualidade da energia, como geracdo de
harmonicos e variacGes de tensdo, além da necessidade de reforgo na rede de distribuigdo, pois
os geradores distribuidos injetam energia na rede - a que é produzida pelos consumidores e
enviada a rede da distribuidora de energia local —, configurando um fluxo bidirecional de energia.
Possiveis investimentos na rede de distribuigdo, feitos pelas distribuidoras, também poderdo ser

repassados para os consumidores finais via tarifa.

O arcabouco legal apresentado neste trabalho é constituido pelas principais legislacées, resolucdes
e programas especificos de fomento as fontes renovaveis e a geracdo distribuida. Destacam-se o
Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa), a Resolucdo Normativa
(REN) n© 77/2004 e, principalmente, a REN n© 482/2012, revisada e atualizada para a REN n°
687/2015, que foi o principal marco da geracgao distribuida de pequeno porte no Brasil. A isencao
do Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos (ICMS), que também incidia na energia
excedente injetada na rede, e a criagdo do Programa de Desenvolvimento da Geragao Distribuida

de Energia Elétrica (ProGD) sdo analisadas como medidas governamentais recentes.
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Por fim, sdo apresentados os modelos de negdcio especificos para a geracao distribuida e que
consideram as perspectivas dos principais agentes envolvidos. Nos Ultimos anos, varios modelos
surgiram a fim de auxiliar na difusdo da geracao distribuida e na criacdo de oportunidades para

as empresas concessionarias de distribuicdo de energia elétrica.

Nos Estados Unidos e na Alemanha, por exemplo, muitos modelos se diferenciam pela propriedade

(quem ¢é o dono do ativo, ou seja, quem € o proprietario do sistema de geracdo) e pela aplicacdo.

Ha também os modelos especificos para as concessionarias de distribuicdo de energia elétrica,
gue podem ser proprietarias dos ativos de geracdo, podem alugar os equipamentos ou fornecer

financiamentos diferenciados para os consumidores.

Outro modelo muito difundido é o do tipo third-part, chamado de “terceiros”, no qual empresas
sdo proprietarias, operam e controlam os ativos, reduzindo o investimento inicial elevado, a

complexidade e o risco para os consumidores.

Os modelos de geracdao compartilhada também estdo crescendo, permitindo que multiplos
usuarios adquiram a sua energia por meio de um Unico sistema. Destaca-se que a Resolugdo
Normativa n® 687/2015 criou a figura da geracao compartilhada de energia e aumentou as
possibilidades de geragdao e negdcios por meio da geragdo distribuida. De forma similar é preciso

também fazer também a avaliagdo de politicas e agdes para a geracgao distribuida no Brasil.

As principais tecnologias utilizadas no Brasil para a geragdo distribuida de médio porte sdo:
instalacGes de cogeracdo, motogeradores, geralmente movidos a 6leo diesel, para atendimento
emergencial ou operagcao no periodo de ponta, Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs), e,

recentemente, modulos fotovoltaicos.

Para a geracdo de pequeno porte, os principais equipamentos empregados no pais, atualmente,
sdo os modulos fotovoltaicos e os motogeradores movidos a o6leo diesel ou gasolina (para

atendimento emergencial ou operacao no periodo de ponta).

No Brasil, a autoproducdo correspondeu a 16,6% da geracgdo total de eletricidade em 2015 (EPE,
2016), a maior parte produzida em centrais de grande porte ou em instalagdes de geracao

distribuida com usinas de médio porte.
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Em alguns segmentos industriais energointensivos, ou seja, que consomem muita energia em
seus processos produtivos, a autoproducao de eletricidade também se destacou em 2015 com as
seguintes incidéncias por setor: celulose (67,5%); centrais petroquimicas de primeira geracao
(46,7%); producdo de aco bruto (30,5%); aluminio (23,3%) e papel (9,9%) (EPE/MME, 2015).

A cogeracao - que, segundo Lora e Haddad (2006, p. 8), € um processo no qual “se desenvolve
simultaneamente, e de forma sequenciada, a geracdo de energia elétrica ou mecéanica e energia

Ill

térmica (calor de processo e/ou frio), a partir da queima de um combustivel”- é amplamente
praticada nos segmentos industriais energointensivos e a sua participacao no atendimento da
demanda de energia elétrica tem crescido nos ultimos anos devido ao aumento do preco da

eletricidade.

Dentre os combustiveis mais utilizados nessas instalagées de cogeragdo, destacam-se os residuos
industriais e o gas natural. Nas usinas siderurgicas, por exemplo, as unidades de cogeracgao
gueimam gases de coqueria (oriundos da produgdo do coque, um combustivel e agente redutor
derivado do carvao), alto forno e aciaria (na transformacgdo do ferro-gusa, produzido nos altos
fornos), além do gas natural em menor escala. O bagaco da cana e, mais recentemente, a palha
da cana colhida mecanicamente sdo os combustiveis consumidos nas plantas de cogeragao das

usinas de agucar e alcool.

Na década de 80, a Companhia Paulista de Forga e Luz (CPFL) mostrou-se pioneira ao adquirir a
energia elétrica excedente produzida nas unidades de cogeracdo das usinas de aglcar e alcool do

estado de Sao Paulo.

Nos ultimos anos, houve uma grande difusdo de unidades de cogeracdo consumindo gas natural
e produzindo eletricidade e vapor ou agua fria, por meio de sistemas de refrigeracdo e ar

condicionado em shopping centers, supermercados, hotéis e hospitais, por exemplo.

Segundo Pepermans et al. (2005, p.787), cinco fatores contribuiram para a evolugdo e o crescente
interesse na geracdo distribuida. S3o eles: “desenvolvimento de tecnologias de geracdo
distribuida, restricdes na construcdo de novas linhas de transmissdo, aumento da demanda do
consumidor por uma energia mais confiavel, a liberalizacdo do mercado de energia e a

preocupacao com as mudancas climaticas”.

Esses autores também destacam que, na Europa, as politicas ambientais tiveram papel

fundamental no crescimento da geragao distribuida. Os agentes do setor de energia foram
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impelidos a buscar solucées mais limpas de geracao, como o uso de fontes renovaveis de energia,

impactando positivamente no desenvolvimento da geragdo descentralizada.

Sob a perspectiva do meio ambiente, a geracao distribuida com fontes renovaveis auxilia na
reducao das emissdes de CO2 em comparacdao com a geragao centralizada. A taxa e a magnitude
da adocdo da geracdo distribuida, por exemplo, serdo essenciais para o desenvolvimento de
politicas alinhadas com a problematica das mudancas climaticas (STRACHAN; DOWLATABADI,
2002).

Na visao da distribuidora, no entanto, a geracdo distribuida pode representar uma ameaca para

o tradicional modelo de negdcio praticado.

Do ponto de vista dos prosumers ou prossumidores, motivados por razdes diversas a investir em
autogeracgao de energia elétrica, por outro lado, a sua producdo representa uma economia relativa

a compra de energia da rede.

Quanto mais energia o consumidor gerar, menos ele precisard adquirir da rede. Além disso, o

consumidor também ndo fica exposto as variagoes tarifarias recorrentes no Brasil.

E essencial avaliar o impacto da geracéo distribuida para todos os consumidores e, principalmente,
para aqueles que ndo estdo dispostos a investir nesse tipo de geragdo. O efeito esta refletido nas
tarifas, ocasionando um aumento no valor cobrado pela eletricidade. Em resumo: aqueles que
ndo geram a propria energia poderdo pagar mais caro pela eletricidade adquirida da rede e esses

aspectos devem ser considerados ao se estabelecer mecanismos de incentivo.

A geracdo distribuida apresenta vantagens, como mostrado anteriormente, mas traz, também,
desvantagens e desafios que devem ser evidenciados e discutidos. Com o seu avango, problemas

técnicos, operacionais e econémicos podem surgir, tornando-se barreiras para a sua difusdo.

Koeppel (2003) aponta que o fluxo de energia na rede &, geralmente, unidirecional. Entretanto,
com a insercdo dos prossumidores na rede, o fluxo de energia passa a ser multidirecional, sendo
necessario redefinir os esquemas de protecdo elétrica. Lopes (2007) também discutem esses

problemas e os classificam em trés categorias: técnicos, comerciais e regulatorios.

Na parte técnica, destacam-se: o efeito do aumento de tensdo, que pode limitar a quantidade de

geracao distribuida ou a capacidade adicional conectada a rede; questdes relacionadas a qualidade
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de energia, como variacdo de tensao e harmonicos; e problemas de estabilidade da rede, uma

vez que a rede de distribuicdo ndo foi tradicionalmente construida para considerar tais aspectos.

No ambito comercial, os desafios podem afetar as concessionarias de distribuicdo de energia
elétrica. Atualmente, grande parte das distribuidoras ndo tem incentivos para desenvolver esse
mercado. Logo, novos arranjos comerciais precisam ser implementados para que haja beneficios.

A questdo regulatéria também é encarada como uma barreira para Lopes (2007).

Sem politicas e instrumentos regulatérios claros associados a geracao distribuida, é provavel que
esse tipo de geracdo ndo prospere no longo prazo. Os principais motivos estao relacionados ao
modo pelo qual as redes de distribuicdao foram desenvolvidas e operadas, como redes passivas.
Portanto, politicas apropriadas devem ser formuladas considerando as questdes de integracao,

planejamento e operacao tanto da rede quanto do sistema.

A difusdo da geracdo distribuida com a utilizacdo de fontes renovaveis recebe o apoio da

sociedade, motivada, principalmente, por questdes econémicas e ambientais.

Entretanto, o alto investimento inicial, o longo tempo de retorno do investimento e a auséncia de

linhas de financiamento favoraveis representam um entrave para o seu desenvolvimento.

No Brasil, a geragdo distribuida que utiliza tecnologia fotovoltaica se destacou apds a publicagdo
da Resolucdo Normativa n® 482/2012, atualizada pela 687/2015 (ANEEL, 2012; 2015), que
incentiva a geracdo propria de energia a partir de fontes renovaveis ou de cogeragao qualificada
- cogeracdo que atende aos requisitos definidos na Resolucdo Normativa 235 da Aneel, de 14 de

novembro de 2006 — e que também criou o sistema de compensacdo de energia.
Espera-se, para os proximos anos, um significativo aumento da geracgdo distribuida utilizando
tecnologia fotovoltaica no cenario brasileiro, mas deve-se considerar os aspectos técnicos e

operacionais da sua insercdo para que os estimulos funcionem e criem valor para todos os

envolvidos.
3.1. TIPOS DE GERA(}I\O DISTRIBUfDA

Dentre as principais tecnologias de Geragdo Distribuida destacamos as que seguem:
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Micro CH: Micro-Centrais Hidrelétricas sdao microturbinas hidraulicas com poténcia de até 1.000
kW, movidas pela energia potencial da agua que, acopladas a um alternador, geram energia

elétrica para o abastecimento localizado.

Pequenas Edlicas: S3o pequenas turbinas aerogeradoras com poténcia de até 100 kW, movidas

a forca do vento e instaladas em locais especificos de presenca pontual de correntes de vento.

Miniusina para Cogeracao: Equipamento de pequeno porte, acoplado a uma fonte primaria de
energia com poténcia de até 300 kW, no qual se gera simultaneamente Calor e Trabalho, sendo
gue este podera ser aproveitado para geracao de energia elétrica, enquanto o primeiro, através
da recuperacdo do calor dos gases de escape, pode gerar, entre outros, dgua quente, vapor, calor

de processo ou frio.

Microturbinas: S3o pequenas turbinas com poténcia de até 500 kW que visam a geracgao de
energia elétrica ou podem operar em minissistemas de cogeragdo. Podem utilizar diferentes

combustiveis, mas principalmente o gas natural ou gas proveniente de aterro sanitario (biogas).

Geradores Diesel: Conjunto de motor ciclo diesel acoplado a um alternador/gerador de energia
elétrica. O gerador diesel € normalmente utilizado em emergéncia, podendo também ser usado
para suprimento total das cargas da unidade consumidora, para gestao de carga (peak-shaving)

ou mesmo em sistemas de cogeragao.

Térmica/Solar: E o aquecimento da &gua (para uso residencial, comercial ou industrial) por meio
da utilizacdo de coletores solares, os quais funcionam de acordo com os principios de transmissao

de calor através dos materiais.

Fotovoltaica/Solar: E a geracdo de energia elétrica através de painéis solares, formados por
células solares. Células solares sao dispositivos compostos de silicio, que produzem uma corrente

elétrica quando incididos pela luz solar.

Célula Combustivel: E uma tecnologia que utiliza o hidrogénio e o oxigénio para gerar
eletricidade através de processos quimicos. A célula combustivel é, em geral, alimentada
diretamente com hidrogénio, ou este é extraido de outros combustiveis fdsseis (gas natural,

gasolina ou alcool).
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4. ARCABOUCO LEGAL E ACOES PARA GERACAO DISTRIBUIDA E FONTES
RENOVAVEIS:

A seguir, sdo apresentadas as principais ferramentas de incentivo a geragao distribuida, tais como

legislagoes, resolugdes e programas especificos.
4.1. A AUTOPRODUCZ\O DE ENERGIA ELETRICA

Como mostrado anteriormente, a geragdo distribuida é caracterizada, principalmente, pela
producdo propria de energia elétrica (ou autoprodugao/autogeracao). As acdoes que promovem a

autoproducdo, portanto, sao substanciais para o seu desenvolvimento.

As primeiras tarifas horo-sazonais foram criadas no Brasil em 1982 (ANEEL, 2009). Desde entdo,
a mesma base metodoldgica para calculo dessas tarifas, apresentada pelo Departamento Nacional
de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE) no livro “Nova Tarifa de Energia Elétrica - metodologia e

aplicacao”, de 1985, tem sido aplicada pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel).

Com a criacao da tarifa horo-sazonal verde, os consumidores A3, A4 e AS3 passaram a ter a
opcdo de realizar um contrato com a distribuidora de energia elétrica que concede um grande
desconto no valor pago pela energia fora do horario de ponta, mas cobra um valor bastante

elevado para o consumo de energia nesse horario.

Essa modalidade de tarifa tinha por objetivo diminuir o consumo de energia no horario de ponta
para evitar pesados investimentos na expansdo da geracdo e das redes de transmissao e

distribuicao.

Com isso, consumidores que dispunham de capital para investimento em autoprodugdo ou ja
possuiam geradores diesel, necessarios para proporcionar um backup de energia que permitisse
a ndo interrupcdo da sua producgdo, aderiram a modalidade verde e passaram a gerar a sua propria

energia no horario de ponta.

Essa operagao retira, atualmente, cerca de 10 GW de carga do horario de ponta, ou seja, 18% da
carga total desse periodo (EPE/MME, 2015).

Com a liberalizagdo do setor elétrico brasileiro, foram regulamentadas as atividades dos

autoprodutores de energia. A Lei n® 9.074/95 criou, entao, a figura do produtor independente de
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energia elétrica, autorizado a produzir energia e a comercializa-la, parcial ou integralmente, mas
por sua conta e risco (BRASIL, 1995). No escopo da Lei n°® 9.074/95, o Decreto n® 2.003
regulamentou a producdo de energia elétrica por produtor independente e por autoprodutor
(BRASIL, 1996). No caso, foi estabelecido que o produtor independente deve receber autorizacao
ou concessao para produzir para o mercado, enquanto que para o autoprodutor basta receber

autorizacao para produzir energia elétrica destinada ao seu uso exclusivo.

O artigo 13 desse decreto garantiu a “utilizacdo e a comercializacdo da energia produzida”, além
do ‘“livre acesso aos sistemas de transmissdo e de distribuicdo de concessionarios e
permissionarios de servico publico de energia elétrica, mediante o ressarcimento de custo de
transporte envolvido”. J& o artigo 23 detalha as partes com as quais o produtor independente

poderia comercializar a poténcia e/ou a energia gerada.

Outro marco regulatério relacionado a geracao distribuida foi a Lei n® 9.648/1998 (BRASIL, 1998),
que instituiu incentivos a geragao elétrica de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs). No caso, foi
estabelecido que o potencial hidraulico de poténcia superior a 1 MW e igual ou inferior a 30 MW,
destinado a produgao independente ou a autoproducdo, poderia ser autorizado pela Aneel sem

despesas.

Além disso, foi concedido um percentual de reducdo nao inferior a 50%, a ser aplicado aos valores
da Tarifa de Uso do Sistema de Transmissao (TUST) e na Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicao
(TUSD). Houve, também, a permissao de comercializagdo da energia elétrica gerada por PCHs

com consumidores cuja carga seja maior ou igual a 500 kW.

Em 1999, a Aneel publicou a Resolucdao n® 112 (ANEEL, 1999), que estabeleceu “os requisitos
necessarios a obtengao de Registro ou Autorizacdo para Implantacao, Ampliacdo ou Repotenciagao
de centrais geradoras termelétricas, edlicas e de outras fontes alternativas de energia” com
poténcia igual ou inferior a 5.000 kW, as quais devem ser somente registradas por essa Agéncia.
Para poténcia superior a 5.000 kW, a implantacdo, a ampliacdo ou a repotenciacdo devera ser

autorizada pela Aneel.

4.2. O PROGRAMA DE INCENTIVO AS FONTES ALTERNATIVAS DE
ENERGIA ELETRICA (PROINFA)
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Com a crise de abastecimento de energia elétrica ocorrida em 2001, novos dispositivos legais
foram estabelecidos visando o aumento da oferta de energia e o crescimento da eficiéncia
energética. Como exemplo, tem-se a Lei n® 10.438/2002 que, dentre outras medidas, criou o
Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa) e a Conta de
Desenvolvimento Energético (CDE) (BRASIL, 2002).

O objetivo principal do programa era aumentar a participacao da energia edlica, das Pequenas
Centrais Hidrelétricas (PCHs) e da biomassa na matriz elétrica brasileira, almejando a seguranca

no abastecimento de energia elétrica.

O programa atribuia uma tarifa diferenciada a energia elétrica produzida pelas fontes alternativas
citadas, por intermédio de contratos com a Eletrobras. Para Figueiras (2013), apesar do ndo
envolvimento da energia solar, o Proinfa contribuiu para a maturidade dos mecanismos de
incentivos brasileiros, além de mostrar que uma tecnologia antes de alto custo poderia se

desenvolver e se tornar competitiva por meio de estimulos especificos.

O Proinfa foi estruturado em duas fases. Na primeira, seriam instalados 3.300 MW até 2006,
oriundos de PCHs, geradores edlicos e usinas termelétricas/plantas de cogeracdo a biomassa. Na
segunda fase, que deveria durar até 2022, a geracdo dessas usinas deveria atender a 15% do
crescimento anual da carga e a 10% do consumo total de eletricidade (BRASIL, 2002). Entretanto,
a segunda etapa do Proinfa ndo se concretizou. A Lei n® 10.762/2003, que formulou a atual
estrutura institucional do setor elétrico brasileiro e criou os leildes de energia elétrica do Ambiente
de Contratagdo Regulada (ACR), substituiu a segunda fase por leildes abertos a participacdo
dessas fontes (BRASIL, 2003).

Ainda que o Proinfa fosse direcionado para usinas de grande porte, as PCHs e a maioria das
plantas de cogeracao a partir da biomassa referidas anteriormente podem ser classificadas como
empreendimentos de geracdo distribuida de médio porte. Os geradores edlicos, por sua vez,
almejando competitividade, compdem as usinas de grande porte frequentemente localizadas em
regides afastadas dos centros de carga e que necessitam de linhas de transmissdao para

transportar a energia gerada.

Com a criagao do Proinfa, o desconto na Tarifa de Uso do Sistema de Transmissdao (TUST) e na
Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD), constituido pela Lei n°® 9.648 e ja citado neste
capitulo, foi estendido para os geradores edlicos, usinas que utilizam biomassa e cogeradores
qualificados. Por meio da Lei n°® 10.762/2003 (BRASIL, 2003), a fonte solar e as Centrais de
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Geracao Hidrelétrica (CGHs) foram incorporadas entre as beneficiarias e, por essa razao,
estabeleceu-se o limite maximo de 30.000 kW de poténcia instalada para que as fontes fizessem
jus ao beneficio. Por fim, a Lei n® 11.488/2007 (BRASIL, 2007) substituiu o critério de 30.000 kW

de poténcia instalada para 30.000 kW de poténcia injetada no Sistema Interligado Nacional (SIN).

4.3. REDUGCAO DAS TARIFAS DE USO DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO
(TUSD) E TRANSMISSAO (TUST) PARA FONTES INCENTIVADAS

A Resolucao Normativa n°77/2004, alterada pelas Resolugdes 271/2007 e 745/2016 (ANEEL,
2004; 2007; 2016a), estabeleceu procedimentos para a reducao das Tarifas de Uso dos Sistemas
de Transmissdao (TUST) e de Distribuicdo (TUSD) para empreendimentos hidrelétricos com
poténcia igual ou inferior a 50MW e com fonte solar, edlica, biomassa ou cogeracdo qualificada.
Esse beneficio ndo se aplica a empreendimentos com outorgas de autorizacdo prorrogadas no
caso de fonte solar, edlica, biomassa ou cogeracao qualificada, ou aqueles destinados a

autoproducdo que entraram em operacao antes de 1° de janeiro de 2016.
Diferentes reducdes sdo aplicadas de acordo com as caracteristicas dos empreendimentos:

Reducao de 50% para empreendimentos:

"Hidrelétricos com poténcia igual ou inferior a 30 MW, mantidas as caracteristicas
de Pequena Central Hidrelétrica (PCH). Com base em fonte solar, edlica,
biomassa ou cogeracdo qualificada com poténcia igual ou inferior a 30 MW. Com
base em fonte solar, edlica, biomassa ou cogeracdo qualificada com poténcia
igual ou inferior a 300 MW e que sejam vencedores de leildo de energia nova,
realizado a partir de 1° de janeiro de 2016.”

Reducao de 80% para empreendimentos:

"Com base em fonte solar que entrarem em operacdo comercial até 31 de
dezembro de 2017, sendo esse percentual aplicado nos dez primeiros anos de
operacado da central geradora.”

Reducao de 100% para empreendimentos:

"Hidrelétricos com poténcia igual ou inferior a 50 MW e com base em fontes solar,
edlica, biomassa ou cogeracdo qualificada, cuja poténcia injetada nos sistemas
de transmissao ou de distribuicdo seja menor ou igual a 300 MW, com o referido
percentual de reducdo, e que iniciaram a operacdo comercial até 31 de dezembro

de 2003.Caracterizados como Pequena Central Hidrelétrica (PCH), com poténcia
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maior do que 1 MW e menor ou igual a 30 MW, que iniciaram a operagdo
comercial no periodo entre 1° de outubro de 1999 e 31 de dezembro de 2003.
Com fonte edlica, de biomassa e cogeracdo qualificada, cuja poténcia seja menor
ou igual a 30 MW, e gue iniciaram a operacdo comercial no periodo entre 23 de
abril de 2003 e 31 de dezembro de 2003. Que utilizem como insumo energético
no minimo 50% de biomassa composta de: residuos sélidos urbanos; biogas de
aterro sanitario ou biodigestores de residuos vegetais ou animais; lodos de
estacoes de tratamento de esgoto.”

Fonte: Resolucao Normativa n° 77/2004 (ANEEL, 2004)

A reducao de 100% das tarifas de uso dos sistemas elétricos de transmissdo e de distribuicdo
representa uma reducdao média de 30% da tarifa de energia para o consumidor final. A energia
dessas fontes, citadas na Resolugao Normativa n°® 77/2004 (ANEEL, 2004), passou a ter um valor
significativamente maior no mercado livre, o que levou comercializadoras e geradores de energia
gue operavam nesse mercado a investirem grandes cifras nas fontes incentivadas. Essa foi uma

medida importante para fomentar o mercado de energia edlica no Brasil.

4.4. As Resolucoes Normativas n®° 482/2012 e n° 687/2015

Em 2004, por intermédio da Lei n°® 10.848 (BRASIL, 2004a), foi estabelecido um novo marco
regulatério do setor elétrico. No escopo dessa lei, o Decreto n® 5.163 definiu geracdo distribuida
como sendo (BRASIL, 2004b): a geragdo hidrelétrica de poténcia igual ou inferior a 30 MW gerada
a partir de pequenas centrais hidrelétricas; a geragdo termelétrica, inclusive a cogeracdo, com
eficiéncia energética igual ou superior a 75%; e a geragdo a partir de biomassa ou residuos de
processo, independentemente de sua eficiéncia energética. As fontes edlica e solar ndo foram
contempladas pela lei. Esses foram os passos iniciais em direcdo a delimitagdo do conceito de

geracao distribuida adotado no Brasil.

Em 2012, a geragdo distribuida de energia se popularizou no Brasil por meio da publicagdo da
Resolucao Normativa n® 482/2012 (ANEEL, 2012), um marco para a geracao de pequeno porte
no pais. Além de definir poténcias para a geragdo distribuida, estruturando-a em micro e
minigeragao, a resolugdo estabeleceu as condigdes gerais para o acesso ao sistema de distribuicao
de energia elétrica e definiu o sistema de compensacao de energia, também conhecido, em inglés,
como net metering. Nesse sistema, a energia excedente é injetada na rede e se converte em

créditos para posterior compensagao.
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No que diz respeito as capacidades instaladas definidas na Resolucdo Normativa n° 482/2012, a
microgeracao abrangia a poténcia menor ou igual a 100 kW e que utilizasse fontes com base em
energia hidraulica, solar, edlica, biomassa ou cogeracdo qualificada conectadas a rede de
distribuicdo. J& na minigeracdo, a poténcia instalada deveria ser superior a 100 kW e menor ou
igual a 1 MW para as mesmas fontes. A partir de entdo, o interesse dos consumidores residenciais,
comerciais e pequenos industriais em autoproducdo aumentou e, como consequéncia, o numero

de sistemas de geracdo distribuida instalados no Brasil.

Em 2015, a Aneel avancou no fomento a geracao distribuida de pequeno porte no pais por meio
da publicacao da Resolucdo Normativa n° 687 (ANEEL, 2015a), uma revisdo e atualizacdao da REN
n° 482 e dos Mddulos 1 e 3 do Prodist (Procedimentos de Distribuicdo). A nova resolucdo trouxe

novidades para a geracao distribuida, com destaque para as seguintes (ANEEL, 2017):

- Alteracdo dos limites de poténcia instalada da microgeracdo e da minigeragdo para 75 kW e 5
MW (sendo 3 MW para fontes hidricas), respectivamente. Permite-se o uso de qualquer fonte

renovavel e de cogeracao qualificada;

- Extensdo do prazo de validade para compensacdo dos créditos de energia, gerados por meio do

sistema de compensacgdo, de 36 meses para 60 meses;

- Padronizagdao dos Formularios de Solicitacdo de Acesso, visando facilitar o registro do micro ou

do minigerador distribuido;

- Possibilidade da instalacdo de geracdo distribuida em condominios (empreendimentos de
multiplas unidades consumidoras e em prédios, por exemplo). Nessa modalidade, é possivel
dividir a energia gerada entre os condéminos e as porcentagens sdo definidas pelos proprios

consumidores;

- A Resolucdao criou a figura da geracdo compartilhada, caracterizada pela reunido de
consumidores por meio de consércio ou cooperativa. Essa modalidade permite que a unidade
consumidora com micro ou minigeracao distribuida esteja em local diferente das unidades
consumidoras nas quais a energia excedente serd compensada. Esses consumidores devem estar

dentro da mesma area de concessdo ou permissdo;

- A Resolugdo criou a figura do autoconsumo remoto, caracterizado por unidades consumidoras

de titularidade de uma mesma pessoa juridica ou fisica, que possua unidade consumidora com
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micro ou minigeracao em local diferente de suas outras unidades consumidoras, nas quais a

energia excedente podera ser compensada.

A Aneel mantém um banco de dados contendo informacdes a respeito dos conjuntos de micro e
minigeracdao distribuidas cadastrados em seu sistema, chamado “Registro de Micro e
Minigeradores Distribuidos” (ANEEL, 2016b).

Com as inovagoes da Resolucao Normativa n® 687, em 24 de julho de 2017 haviam 12.363 micro
e minigeradores registrados na Aneel, totalizando uma capacidade instalada de 140,3 MW. Desse

total, 98 MW correspondiam a 12.241 unidades fotovoltaicas.

E importante se ter em mente que, no Brasil, as faturas de energia dos consumidores que
investem em geracdo distribuida ndo sdo zeradas, mesmo ao optar pelo sistema de compensagao
de energia. No faturamento sao considerados o valor referente ao custo de disponibilidade para o

consumidor do Grupo B ou da demanda contratada para o consumidor do Grupo A (ANEEL, 2015).

No caso do consumidor do Grupo B é cobrado, no minimo, um valor referente ao custo de
disponibilidade, que varia dependendo do tipo de instalagdo: monofasicas, 30 kWh/més; bifasico,
50 kWh/més; e trifasico, 100 kWh/més. No caso do consumidor do Grupo A, como sua fatura de
energia € decomposta em demanda e consumo, a energia despachada na rede abate apenas a
parcela referente ao consumo de energia (TE). Essa parcela pode ser zerada, mas a parcela de

demanda contratada sera faturada normalmente (ANEEL, 2017).

Isso significa que, para o consumidor do Grupo B, salvo o consumo minimo, o valor da energia
gue ele injeta na rede é igual a tarifa da distribuidora. Em janeiro de 2017, a tarifa média das
distribuidoras no Brasil (antes dos impostos) era de R$ 0,45/kWh (ANEEL, 2017). Para o
consumidor do grupo A4, o valor da energia injetada na rede é igual a tarifa de energia, cerca de
R$ 0,22/kWh (ANEEL, 2015).

4.5. Medidas governamentais recentes

Por parte da Aneel, os Programas de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) estimulam o avango e a

inovagdo nas mais diversas areas do setor elétrico.

A Chamada de Projeto de P&D Estratégico n® 13/2011, por exemplo, intitulada “Arranjos Técnicos

e Comerciais para a Insercdo da Geragao Solar Fotovoltaica na Matriz Energética Brasileira” deu
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maior visibilidade para a geracdo distribuida fotovoltaica e buscou promover a viabilidade
econdmica da tecnologia, o desenvolvimento da cadeia produtiva da indUstria solar fotovoltaica
no pais, a capacitacdo de recursos humanos e o aperfeicoamento dos instrumentos regulatorios
e tributarios da geracao distribuida (ANEEL, 2011).

O prazo estipulado para execucdo dos projetos foi de trés anos (36 meses) e as suas contribuigdes

e resultados também estdo presentes em trabalhos académicos e técnicos.

Outro projeto recente e importante para a geragao distribuida, anunciado em 2016, foi a Chamada
n% 20/2016: “Aprimoramento do Ambiente de Negdcios do Setor Elétrico Brasileiro”. Essa
iniciativa almejava aprimorar o ambiente de negdcios do setor elétrico brasileiro e discutir o
modelo atual, considerando os avancos tecnolégicos na area de geragao distribuida, veiculos
elétricos, armazenamento de energia, telecomunicagdes, questbes comerciais e o papel dos
consumidores e prossumidores nas decisdes do setor (ANEEL, 2016). Infelizmente, o projeto

selecionado nessa chamada néo foi aprovado pela diretoria da Aneel, no inicio de 2017.

A Chamada n° 001/2016, “Projeto Prioritario de Eficiéncia Energética e Estratégico de P&D:
Eficiéncia Energética e Minigeracdo em Instituicdes Publicas de Educagdo Superior”, também
demonstra os esforcos da Aneel em articular o uso racional da energia elétrica e a geragdo
distribuida no pais (ANEEL, 2016).

No ambito da tributacdo destacam-se as agdes do Conselho Nacional de Politica Fazendaria
(Confaz), por meio da publicagdo do Ajuste Sinief (CONFAZ, 2015) e do Convénio ICMS16/2015
(CONFAZ, 2015). O Ajuste dispde sobre os procedimentos relativos as operagoes de circulagdo de

energia elétrica, sujeitas a faturamento sob o Sistema de Compensacao de Energia.

O Convénio ICMS 16/2015 concede a isencao do ICMS, que passou a incidir sobre a diferenca
entre a energia consumida e a energia injetada na rede. Anteriormente, o imposto incidia sobre

a energia total consumida, sem considerar a energia injetada na rede pelo micro ou minigerador.

Atualmente, a isencao do ICMS foi aderida pelos seguintes estados brasileiros: Acre, Alagoas,
Amapa, Bahia, Ceara, Goids, Maranhao, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Par3,
Parand, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul,
Rondénia, Roraima, Sao Paulo, Sergipe, Tocantins e o Distrito Federal. E relevante ressaltar que
a cobranca ou ndo do imposto fica a cargo do estado e pode ser retirada. Essa isencdao do ICMS

foi essencial para a expansao e a viabilidade econémica da geragao distribuida no pais.
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Por parte do governo federal, e valida para todos os estados da federacdo, acrescenta-se a isengao
do PIS (Programa de Integracao Social) e do Cofins (Contribuicdo para o Financiamento da
Seguridade Social), por intermédio da Lei n® 13.169/2015, publicada em outubro de 2015
(BRASIL, 2015). Os tributos federais passaram a incidir apenas sobre a diferenca entre a energia

consumida e a energia injetada pela unidade consumidora com micro e minigeracao distribuida.

Ha, também, o apoio financeiro do Banco Nacional de Desenvolvimento Econ6mico e Social
(BNDES) com taxas diferenciadas para a instalacao de sistemas de geracdo distribuida, a partir
de fontes renovaveis, e para acoes de eficiéncia energética em hospitais e escolas publicos (MME,
2015). Esse apoio tomou forma por meio da Lei n® 13.203/2015 (BRASIL, 2015).

No final de 2015, o Ministério de Minas e Energia (MME) lancou o Programa de Desenvolvimento
da Geracdo Distribuida de Energia Elétrica (ProGD), que visa ampliar a geragdo distribuida com
base em fontes renovaveis e, principalmente, a solar fotovoltaica. De acordo com o MME (2015),
o programa auxiliard na criacdo de linhas de crédito e de financiamento de projetos de geragao
distribuida no pais. Além disso, ird incentivar a indUstria de componentes e equipamentos, com

foco no desenvolvimento produtivo, tecnolégico e na inovagao.

O ProGD também prevé a possivel comercializacdo da energia gerada pelos consumidores no
mercado livre e a atualizagdo dos Valores Anuais de Referéncia Especificos (VRES) para a fonte
solar fotovoltaica e para a cogeracdo a gas natural. O VRES define o valor que a distribuidora

paga ao gerador (pela energia que ele entregar a rede de distribuicdo) (MME, 2015).

Criou-se, também, um grupo de trabalho a fim de auxiliar na definicdo das acdes, composto por
representantes do MME, da Aneel, da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), do Centro de

Pesquisas de Energia Elétrica (Cepel) e da Cadmara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE).
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5. MODELOS DE NEGOCIO PARA A GERACAO DISTRIBUIDA DE ENERGIA
ELETRICA:

Apesar da identificagdo com a geracgdo distribuida fotovoltaica, os conceitos dos modelos de
negodcio discutidos nesta secdo podem se aplicar a geracao distribuida de energia elétrica de forma
geral. Os novos modelos surgiram da necessidade de acompanhar os avangos do setor, o
crescimento da industria e do mercado. Além disso, a caracteristica disruptiva das novas
tecnologias, definida por Kind (2013, p. 3) como “novos produtos ou mercados que substituem
produtos e mercados ja existentes”, também influenciou na demanda por novos modelos e

arranjos comerciais.

Nos Estados Unidos, por exemplo, os modelos de negdcio para a energia solar fotovoltaica
evoluiram de forma a ter geracdes bem definidas. De acordo com Frantzis (2008), o mercado da
geracdo distribuida fotovoltaica estd se distanciando da sua caracteristica inicial, na qual o
consumidor financiava e gerenciava a maioria dos aspectos de instalacao do sistema fotovoltaico.
Essa abordagem se refere a Geragao Zero dos modelos, que era limitada a um pequeno grupo de
pessoas que estavam engajadas com a questdo ambiental e buscavam os beneficios de gerar a

propria energia.

Com o passar do tempo, houve a evolugdo para a Primeira Geragao dos modelos de negdcio, na

qual o produto (sistema fotovoltaico) se tornou mais atrativo para outros consumidores.
A Segunda Geracdo dos modelos, também chamada de “Modelos do Futuro”, ainda estd para
emergir e sera caracterizada pela maior integracdao dos sistemas de geracdo na rede. Ressalta-se

que as iniciativas regulatorias devem permitir a viabilidade dessa integragao.

As principais caracteristicas de cada geracdo, relacionadas ao consumidor, a distribuidora de

energia e a outros agentes envolvidos, sao apresentadas na Figura 1.

Figura 1: Geracdes de modelos de negécio para geracao distribuida fotovoltaica
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Geracgao Zero

Suprimento dos Primeira Geraqao
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e controle do sistema;
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* Usuério final como proprietarios dos sistemas;

proprietario do sistema;

= Concessionaria passiva. = Concessionaria atua como | = GD se torna parte da
facilitadora. infraestrutura de distribuigéo;

= Concessionaria ativa.

Fonte: Bajay, Sergio & Jannuzzi, Gilberto & Heideier, Raphael & Vilela, 1zana & Paccola, José & Gomes, Rodolfo. (2018).
Geragcdo distribuida e eficiéncia energética: Reflexdes para o setor elétrico de hoje e do futuro.

O papel das concessionarias de distribuicdo de energia elétrica se destaca na evolucdao dos
modelos de negdcio. O seu envolvimento com o mercado, caracterizado pelo posicionamento
passivo ou ativo, influencia na insercdao da geragao distribuida no sistema. Portanto, a selegdo de
um modelo de negdcio apropriado promove e acelera a difusdo de tecnologias, bem como a criagao

de valor para os agentes interessados, inclusive para a concessionaria.
5.1. MODELOS BASEADOS EM PROPRIEDADE E APLICACI\O

Frantzis (2008) também apresentam os principais modelos vigentes nos Estados Unidos,
definidos, principalmente, pelo proprietario do ativo e pela aplicagdo. No que diz respeito a
propriedade, sdo considerados trés tipos: usuario do sistema (&, geralmente, o proprietario da
residéncia, comércio ou industria na qual o sistema de geracdo sera instalado), terceiros (séo as
empresas que oferecem os servicos relacionados a geragdo distribuida de energia elétrica) e

concessionaria (a distribuidora de energia elétrica).

No que diz respeito a aplicacdo, Frantzis (2008) apontam dois tipos principais para as tecnologias
de geracdo distribuida com sistema fotovoltaico conectado a rede: comercial/industrial e
residencial. Essas duas aplicacdes podem se restruturadas em “nova construgao” e “retrofit” (que
considera construgdes existentes). Os sistemas, portanto, podem ser aplicados em residéncias,

comeércios ou industrias ja construidos ou que estdo em processo de construgdo.
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5.2. Modelos de negdcio para as distribuidoras de energia

Os modelos de negdcio especificos para as concessionarias distribuidoras de energia sao
amplamente discutidos nesta secdo, pois a geracgdo distribuida pode representar uma ameaca
para os negdcios e para a geragao de receitas, do ponto de vista das empresas. O objetivo dessa
discussdao é mostrar que oportunidades podem ser exploradas com a geragao distribuida e a

eficiéncia energética por meio de modelos inovadores.

Fox-Penner (2009) vislumbra dois cendrios futuros para a atuacdo das concessionarias
distribuidoras de eletricidade e acrescenta que o desafio atual das distribuidoras é considerado o
maior de sua histdria. O primeiro cenario é chamado de smart energy integrators, que pode ser
traduzido como integradores de energia inteligente. Essas empresas, nesse caso, ficariam
responsaveis por operar redes inteligentes5 e pela entrega de energia elétrica, sem ser
responsaveis pela operacdo de centrais de geracao ou pela comercializacdo da energia. Nesse

cenario, os clientes seriam livres para contratar os seus fornecedores de energia.

O segundo cenario apresentado pelo autor é denominado energy services utility ou, em traducao
livre, concessionaria de servicos de energia. Nesse caso, as empresas continuam com as relagoes
tradicionais com os clientes, que podem ser ampliadas com outras atividades, como o

fornecimento de servicos de entrega de calor, refrigeracdo, iluminacgdo e eficiéncia energética.

Para Nimmons e Taylor (2008), uma concessionaria de distribuicdo de energia elétrica é capaz de
obter sucesso com a geragao distribuida se o seu modelo de negdcio servir a varios stakeholders,
cujos interesses sdo distintos e, até mesmo, antagdnicos. Nimmons e Taylor (2008, p. 23)
apresentam trés modelos possiveis e em sintonia com a realidade estadunidense: “Ativos de
Propriedade da Concessiondria, Financiamento dos Ativos via Concessionaria, Compra da Energia

Gerada pela Concessionaria”.

Segundo Barros (2014, p. 38), no primeiro modelo a concessionaria é proprietdria dos ativos de
geracdo e pode realizar o projeto, a instalacdo, a operagdo € a manutencdo dos sistemas
fotovoltaicos tanto em residéncias ou estabelecimentos comerciais de clientes, quanto em locais

da prépria distribuidora de energia elétrica.

Quando a distribuidora instala os sistemas fotovoltaicos nas residéncias ou nos estabelecimentos
comerciais, por exemplo, esses clientes “continuam a adquirir a energia das distribuidoras, mas

sao beneficiados com uma taxa mensal de aluguel dos seus telhados”. Destaca-se que esse




W FGV MANAGEMENT
34

modelo pode ser vantajoso para a distribuidora, visto que ela continua a vender a energia gerada
pelos sistemas para os consumidores, além de ter mais controle sobre a insercdo da geracao

distribuida na sua area de concessao.

Algumas concessionarias ndo podem ser proprietarias de ativos de geracdo, por questdes
regulatdrias e/ou econdmico-financeiras. Para esse caso, Nimmons e Taylor (2008) indicam o
modelo de Financiamento dos Ativos via Concessionaria, que consiste em oferecer financiamento

e servicos relacionados que auxiliem os consumidores a instalar os sistemas em suas edificacdes.

Nessa segunda abordagem, ha o envolvimento da concessiondria como financiadora ou como
agente financeiro. Trata-se de fornecer facilidade para o acesso ao crédito e simplificar o acesso
do consumidor a geracdo distribuida. Para Barros (2014, p. 41), o financiamento do ativo via
distribuidora de energia pode ser desvantajoso, pois “as empresas precisam manter a

infraestrutura de distribuicdo” e, por isso, “nao conseguem reduzir os custos”.

Todavia, ha também uma vantagem que ja é percebida na aplicacdo desse modelo nos Estados
Unidos: “a possibilidade das empresas obterem reconhecimento dos empréstimos e
financiamentos (...) como investimentos e a consequente remuneragcao no processo de revisao

tarifaria”.

Caso a empresa concessionaria ainda ndo esteja satisfeita com esse modelo, hd uma terceira
opcao, a Compra da Energia Gerada pela Concessionaria, na qual ela cria e captura valor ao
comprar a energia gerada por terceiros. De acordo com Barros (2014, p. 42), a contratacao de
energia se da “através de contratos do tipo PPA (Power Purchase Agreement)”. Esse modelo se
assemelha ao tradicional, de contratacdo de energia para posterior revenda aos consumidores.
Nos Estados Unidos, esse modelo se apresenta ideal para os estados que precisam cumprir metas

de aquisicdo de energia por fontes renovaveis, por exemplo.

Segundo Richter (2012), os modelos de negdcio especificos para as empresas concessionarias

podem ser aplicados de duas formas: do lado da concessionaria e do lado do consumidor.

O modelo do lado da concessiondria é caracterizado por sistemas de maior porte que produzem
energia e a injetam na rede. Esse modelo é semelhante as tradicionais plantas centralizadas de
geragao. Os custos estdo associados a implantagdo das usinas e as receitas provém das vendas

da energia gerada e, eventualmente, de mecanismos de fomento, como tarifas do tipo feed-in.
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No segundo tipo de modelo de negécio, o sistema de geracdo se encontra instalado na propriedade
do consumidor. A concessionaria, nesse caso, atua com servicos de consultoria, financiamento,

operacdo e manutencao do sistema ou, entdo, ela pode ser proprietaria do ativo.

Para selecionar o modelo adequado, Richter (2012) aponta que a distribuidora de energia precisa
definir em qual parte de cadeia de valor a concessionaria almeja atuar: na geragao ou junto aos

consumidores.

Os modelos de negdcio citados representam uma pequena parcela das varias opcoes existentes.
A atuacdo das empresas concessionarias nos negocios de eficiéncia energética e geracao
distribuida é ampla e, para acompanhar as mudancgas no setor elétrico, é necessario desenvolver
modelos inovadores e criativos. Algumas opcdes se destacam dentre as demais e sao

apresentadas, de forma resumida, a seguir:

Atuar como geradoras: investir na construgdo e na operacdo de centrais de geragao distribuida,

assim como, quando aplicavel, na locacdo de espagos para geragao (telhados, por exemplo).

Atuar como Esco: oferecendo projetos e servigos de eficiéncia energética e geracao distribuida.

Modelo de condominio operado pela concessionaria: comercializagdo de cotas de capacidade

instalada com os consumidores (em alguns estados americanos € obrigacdo regulatoéria).

Operadora de leasing (locacdo), agente financiador ou agregador de projetos (manutencao

e administragao dos sistemas).

Operadora de usinas virtuais: a empresa concessionaria equilibra oferta e demanda em sua
area de concessdao despachando recursos distribuidos, tais como geracdo distribuida,

armazenamento, gestao de carga etc.

De modo geral, as concessionarias precisam ampliar a gama de servicos oferecidos, incluindo os
de geragdo distribuida e de eficiéncia energética. Algumas empresas controladoras de
concessionarias de distribuicao brasileiras ja estao atuando nesse negécio, por meio de Empresas
de Servigos de Conservagao de Energia (Escos) e/ou produtores independentes de energia,
prestando servicos de eficiéncia energética, projeto e instalagdo de geracdo distribuida, bem como
ampliando seus portfélios de geragdo. Essas empresas comegam a atuar como terceiros, mas a

propriedade do ativo ainda é do consumidor final.
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Para que a propriedade passe a ser das distribuidoras de energia é necessario que ocorram
mudancas regulatorias que possibilitem e incentivem essa situacdo. Considerando as opcgodes
mostradas, a erosdo de receita ocorre quando o usuario final é proprietario do ativo de geracao

e, atualmente, esse é o cenario da geracao distribuida no Brasil.

Logo, a aplicacdo dos modelos deve almejar o equilibrio entre a remuneracao das concessionarias

e 0 acesso dos consumidores a geracao propria de energia.
5.3. MODELOS DE GERA(,'I\O COMPARTILHADA

Um dos principais obstaculos para a difusdo da geracao distribuida fotovoltaica é o alto custo dos
equipamentos. Asmus (2008) afirma que, com a aplicacdo de modelos de negdécio compartilhados
e comunitarios, esses custos podem diminuir e a abrangéncia dessas tecnologias pode aumentar.
Ele discute o modelo de negdcio denominado Community Solar, também conhecido como Solar
Shares, e chamado de geracao compartilhada. Asmus (2008, p. 64) define esse tipo de modelo
de negoécio como a capacidade de “multiplos usuarios obterem energia de um unico sistema
fotovoltaico, ou de outros conjuntos fotovoltaicos instalados em diferentes lugares, mas operados
como um sistema Unico”. Desse modo, se o consumidor reside em um local com muito
sombreamento ou baixa incidéncia solar, por exemplo, ele podera adquirir uma parte, ou o total,
da sua demanda de energia por meio de uma instalagcao localizada em outro lugar. A vantagem
desse modelo estd, principalmente, na divisdo do investimento inicial entre os multiplos usuarios

atendidos pelo sistema.

De acordo com Asmus (2008, p. 63), o modelo de geragdao compartilhada é ideal para: “locatarios;
donos de condominios; empresas comerciais que possuem suas instalagées em prédios alugados;
areas com sombreamento”, aspecto relevante para a fotovoltaica, por exemplo; “telhados que
precisam de modificagcbes estruturais para suportar painéis fotovoltaicos; e consumidores que
planejam mudar de residéncia”. Esses participantes podem comprar fracdes de energia renovavel

sem lidar com os altos custos iniciais e as possiveis dificuldades de instalagao.

A geragao compartilhada também pode ser interessante para as empresas distribuidoras de
energia elétrica. Coughlin (2012, p. 6) destacam trés modelos de negdcio. O primeiro considera
a perspectiva das concessionarias distribuidoras de energia elétrica: o Modelo Patrocinado pela
Concessionaria (em inglés: Utility-Sponsored Model). Nesse modelo, a distribuidora de energia “é

proprietaria ou opera um projeto que esta aberto a participagdo voluntaria de consumidores”.
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O segundo modelo, chamado de Modelo de Sociedade de Propédsito Especifico (SPE) (Special
Purpose Entity (SPE) Model), consiste na formagao de uma SPE, por membros de um grupo, para
desenvolver um projeto de geracao de energia elétrica compartilhada. Por Gltimo, o Modelo sem
Fins Lucrativos (Nonprofit Model) formado, como o proprio nome ja sugere, por uma organizacao
sem fins lucrativos, cuja funcdo é administrar um projeto comunitario de geracao de energia em

nome dos membros.

A aplicacao desses modelos deve considerar variaveis diversas, tais como: alocacdo de custos e

beneficios, financiamento, impostos e questdes legais referentes a regulacdo vigente.

E interessante mencionar a experiéncia da Holanda com o modelo de geracdo compartilhada.
Huijben e Verbong (2013) mostram como a implantacao de sistemas de geracdo compartilhada
em prédios publicos, condominios e fazendas despertou a atencdo dos investidores para a geragao
distribuida fotovoltaica. Além disso, essa modalidade apontou a necessidade de se criar legislagao

especifica para a compensagdo de energia virtual (ou virtual net metering, em inglés).

Recentemente, no Brasil, a Resolugao Normativa n® 687/2015 (ANEEL, 2015a) criou a figura da
geracdo compartilhada de energia elétrica. Diversos interessados podem se unir em consorcios
ou cooperativas para instalar uma micro ou minigeracgdao distribuida e, consequentemente, podem

usar a energia elétrica gerada para a reducdo das faturas dos consorciados ou cooperados.
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6. O LADO DO CONSUMIDOR

A participagdo de consumidores finais de energia nos negdcios de eletricidade é uma questdo
complexa, que deve ser bem pensada e regulamentada para garantir a sustentabilidade
econémica do setor elétrico. Paises com fortes politicas voltadas para a difusdo da geracao
distribuida, a partir de consumidores finais, tém demonstrado que o sucesso das iniciativas

depende da atratividade do negdcio para esses pequenos investidores.

Esse interesse pode ser melhorado com a implementacdo de mecanismos de incentivo que visam,
sobretudo, garantir a recuperacdo do capital investido em prazos razoaveis, tais como tarifas tipo
feed-in, rebates, taxas reduzidas de financiamento, entre outros. Outras questdes como 0 acesso
as informacdes técnicas, a garantia de acesso a rede e a regulamentacdo de novos modelos de
negoécio também sdo questdes-chave para a criagcdo de um ambiente favoravel a participacdo de

pequenos consumidores nos negocios de geragao distribuida e eficiéncia energética.

A experiéncia da geracao distribuida na Alemanha, por exemplo, com a implementacdo das tarifas
tipo feed-in € um caso de sucesso da participacdo de pequenos investidores que entraram no
negocio da energia elétrica. A participagcdo de varios tipos de proprietarios na estrutura de fontes
renovaveis para a geragao de eletricidade na Alemanha, em 2012, era bem distribuida entre
companhias de eletricidade privadas e publicas, fundos e bancos, industria e desenvolvedores de

projeto.

Todavia, destacavam-se os cidadaos e os agricultores, as pessoas fisicas, que detinham 46% da
estrutura de fontes renovaveis para geracgao de eletricidade nesse pais (AGORA ENERGIE-WENDE,
2015, p. 13-14).

A seguir sdo apresentadas algumas das opgdes para os consumidores atuarem nos negdcios de
geracdo distribuida e eficiéncia energética, contemplando os modelos apresentados
anteriormente:

Consumidor-produtor: proprietario da instalacao, responsavel pelo financiamento do projeto.

Leasing (locagao): uma terceira parte é proprietaria dos equipamentos e é responsavel pelos

custos de instalagdo, manutencgdo, contrato e conexdo junto a concessionaria.
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Modelo de condominio: consumidores adquirem participacdes em instalacdes e contribuem para
gue agregadores consigam economia de escala com a compra ou a locacdo de equipamentos de

maior porte.

Agentes agregadores: agregacdo da demanda de diversos consumidores para negociacao de

compra de energia renovavel.

Do ponto de vista econdmico, os modelos que beneficiam o consumidor sdo aqueles nos quais a
propriedade é de outrem ou é compartilhada, pois o investimento inicial pode ser reduzido por
meio do aluguel ou do arrendamento dos sistemas ou, ainda, da venda da energia gerada. O
modelo de geracao compartilhada também amplia o alcance da geracdo distribuida, diluindo os

custos entre os usuarios participantes.



W FGV MANAGEMENT
40

7. AVALIACAO DAS POLITICAS E ACOES PARA GERACAO DISTRIBUIDA

Os programas e mecanismos de incentivo sao fundamentais para o desenvolvimento de uma
determinada tecnologia. Nos ultimos anos, o Brasil avancou em relagcdao a geracgao distribuida e
impulsionou o desenvolvimento do mercado e a criacdo de varias empresas do ramo, com

destaque para a area fotovoltaica.

Ainda h3, no entanto, um longo caminho a percorrer para que a geracao distribuida se estabeleca
de forma soélida. O nimero de conexdes de micro € minigeradores estd aumentando e isso é
necessario para o crescimento da geracdo distribuida. No que diz respeito a poténcia injetada no

Sistema Interligado Nacional (SIN), no entanto, a participacdo da geracdo distribuida é minima.

A Resolucao Normativa n© 482, assim como a atualizacdao para a Resolugdao Normativa n° 687,
foram essenciais para a aplicacdo da geracdo distribuida no pais. Nota-se um esforco da Aneel
em ampliar o acesso a geracao distribuida ao permitir a geracdo compartilhada, a instalacdo em
condominios e o autoconsumo remoto. Apesar de ser uma inovagdo para o Brasil, essas
modalidades ja eram praticadas em outros paises nos quais a geragdo distribuida esta mais
difundida.

Outra iniciativa importante foi a criacdo do ProGD, programa anunciado pelo Ministério de Minas
e Energia (MME) que prop06s movimentar bilhdes em investimentos até 2030. Até o momento,
entretanto, o ProGD ndo realizou agGes, mudancgas ou anuncios adicionais relacionados ao

programa, o que gera duvidas em relagdo a eficacia e a continuidade deste.

A atuacdo dos estados na adesdao ao Convénio ICMS n° 16/2015 influenciou a viabilidade

econOmica dos projetos de geragdo distribuida e a reducdo do tempo de retorno do investimento.

Ainda ha estados brasileiros sem a isencdo do ICMS, fator que os posiciona atras de outros estados

brasileiros, impactando os consumidores que estdo dispostos a investir e gerar a prépria energia.

Os modelos de negdcio também podem ser encarados como ferramentas de incentivo, ja que
auxiliam na difusdo da geracao distribuida. O desenvolvimento dos modelos exige uma visdo de
longo prazo. Para que a geracdo distribuida seja competitiva, ndo se deve apenas considerar a
questdo dos custos, mas, também, outros atributos, tais como a nao liberacdo de carbono e de

gases poluentes e outros beneficios ambientais, assim como o aumento da seguranga energética.
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Frantzis (2008) apontam que, com a evolucdo dos modelos de negdcio, mudancas nas atividades
paralelas a industria também ocorreram. Em particular, transformacgoes na politica, na tecnologia
e na regulacdo da concessionaria. Essas alteracdes influenciam o mercado e podem criar, por

exemplo, mais demanda para o setor e outros tipos de oportunidades.

Gordijn e Akkermans (2007) sugerem e avaliam algumas opgdes de novos modelos de negdcio
em mercados liberalizados. Os casos avaliados contemplam: o uso da geracdo distribuida no
atendimento a demanda de pico - o momento de maior consumo — na Espanha; a comercializacao
do excedente de geracdo a partir de pequenas centrais hidrelétricas no mercado de energia
elétrica na Noruega; o planejamento pelo lado da demanda com aplicacdo da geracdo distribuida
para minimizar riscos de cargas contratadas e variagdes nos precos da eletricidade na Holanda; e
a gestdo de redes de distribuicdo para aumento da capacidade de geracgdo distribuida no Reino
Unido.

Nesses estudos de caso, alguns fatores econ6micos mostraram-se importantes para melhorar os
negocios de geragao distribuida, como a permissao da comercializacao da energia proveniente de
geracdo distribuida por parte de produtores locais e as politicas regulatérias que impactam
diretamente na viabilidade e na atratividade dos negdcios. Em todos os casos, o papel do agente

regulador mostrou-se crucial para o éxito dos arranjos.

Os modelos de negdcio sdao profundamente influenciados pelos aspectos regulatorios de cada pais.
No Brasil, a Resolugdo Normativa n© 482/2012 (ANEEL, 2012) auxiliou a moldar um novo mercado
para a geracdo distribuida fotovoltaica no pais, por exemplo. Atualmente, diversas empresas
oferecem servicos de instalacao, projetos, construcao das estruturas de sustentacdo dos sistemas

e fornecimento de inversores.

No entanto, apesar do crescimento da geragao distribuida no pais, o consumidor ainda deve estar
disposto a pagar pelo investimento inicial de alto custo. Ainda ndo se destacam os modelos de
negocio nos quais as empresas alugam os equipamentos ou oferecem financiamentos com taxas
reduzidas para aqueles que nao possuem condicdes econ6micas de arcar com 0s custos

dispendiosos de projeto e de instalagao.

Os modelos de negocio especificos para a concessionaria de distribuicdo de energia ainda nao
emergiram, com raras excegdes. A atuacdao das distribuidoras no Brasil &, ainda, passiva e se

caracteriza pela oferta do padrdo simplificado de conexdo a rede e dos servicos de net metering
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(compensacdao de energia). Desse modo, é possivel alocar a maioria das concessionarias na

Geracao Zero indicada por Frantzis (2008).

No caso especifico do Brasil, a concessionaria distribuidora ndo é proprietaria dos ativos de
geracao. Ela compra a energia no Ambiente de Contratagcao Regulada (ACR) e a entrega para os
consumidores, recuperando esses custos junto a eles. Por essa razao, o impacto na tarifa dos

demais consumidores também determinara o sucesso dos modelos de negdcio adotados.
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8. FONTES DE GD POTENCIAIS NO ESTADO DO PARANA

O Estado do Parana localiza-se ao sul do Brasil, com area de 199.315 km?2, com uma populagdo
de 10.348.937 habitantes, distribuida em 399 municipios, e que apresentou no ano de 2016 um

consumo de energia elétrica de aproximadamente 29.3 TWh (EPE, 2016).

E grande o Potencial Hidraulico do Estado do Parand, no entanto, estima-se que quase 70% deste
potencial ja tenham sido explorados, ou seja, ndo existe muito espaco para expansdo da matriz
hidrelétrica no estado, mormente considerando os impactos ambientais e pressdo da sociedade

para novos investimentos.

Neste interim, as fontes renovaveis como edlico e solar carecem urgente de crescimento. Ocorre
gue o potencial edlico do estado levando em consideracdo as curvas médias de desempenho de
turbinas edlicas demonstram valores muito aquém da capacidade instalada em SFVCR na
Alemanha em torno de 36.000 MW até o final de 2013 (REN21, 2014).

Diante deste quadro, o levantamento do potencial de energia solar através de SFVCR no estado

do Parana é de extrema relevancia para complementar a atual matriz elétrica paranaense.

Em relagcdo a fonte fotovoltaica, poucos estudos e aplicacbes foram realizados até o momento,
concentrando-se basicamente na implantacdo de sistemas isolados em comunidades onde a rede
de distribuicdo esta impossibilitada de atender em fungdo de questdes ambientais ou econ6micas,
necessitando o estado de maiores investimentos neste setor, principalmente em SFVCR onde

poucas pesquisas foram desenvolvidas até o momento.

A irradiacdo solar € uma forma de energia limpa e silenciosa que esta disponivel em todo o
planeta, com maior ou menor intensidade, sendo que o Brasil possui uma condi¢cdao extremamente
favoravel apresentando valores de irradiacdo elevados mesmo em estados pertencentes a regido
Sul. Uma das formas de aproveitamento desta irradiagao é na geragao de energia elétrica através
de SFVCR.

De acordo com Urbanetz (2010) estes sistemas apresentam como principais caracteristicas: a.
Baixo impacto ambiental, pois na maior parte das vezes pode ser instalado na cobertura de
edificacdes; b. E silenciosa e ndo emite poluentes durante a sua operacao; c. Possui baixo indice

de manutencdo, podendo ser instalada préximo ao ponto de consumo como forma de geracao
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distribuida; d. Sua instalacdo é rapida quando comparada com outras fontes renovaveis; e. Possui
a caracteristica de ser modular, ou seja, pode ser ampliada ou reduzida conforme as necessidades
do consumidor, ou ainda reinstalada em outro local; f. Ndo operam a noite; g. Custos dos
componentes como inversores e mddulos ainda elevados, principalmente quando se trata de

produtos importados.

A energia solar em SFVCR tem apresentado custos cada vez mais reduzidos, e concomitantemente
a tendéncia de reajuste com percentuais cada vez maiores nas tarifas de energia elétrica, faz com
gue a energia solar fotovoltaica torne-se cada vez mais competitiva no cenario brasileiro,
principalmente como fonte complementar a outras ja existentes na geracao de energia elétrica, e
com a vantagem de poder ser instalada préximo ao ponto de consumo principalmente em regides
urbanas, diminuindo as perdas hoje existentes entre o ponto de geracao de energia elétrica e o

consumidor final.

Com isto, de forma geral, o Brasil comeca a apresentar condigdes extremamente favoraveis para
o incentivo a implantacdo deste tipo de fonte na matriz elétrica nacional, o que faz com que mais
pesquisas sobre esta forma de geracdo de energia elétrica sejam elaboradas, analisando aspectos
e comportamentos especificos destes tipos de sistemas em territério brasileiro, onde as
universidades tém papel importante na pesquisa, no desenvolvimento e na disseminagdo dos

saberes relacionados a esta importante fonte renovavel de energia.

Algumas iniciativas foram tomadas no Parana com o objetivo de fomentar a disseminagao desta
fonte de energia limpa e renovavel. Pudemos presenciar que o estado do Parana passou a fazer
parte, em junho de 2018, do Convénio 16/15 do Conselho Nacional de politica Fazendaria
(CONFAZ), que permite a isencdo do ICMS para energia solar. Esta medida além de aumentar a
viabilidade desse tipo de energia, também proporciona um maior incentivo a adogao de uma fonte

de energia limpa e renovavel, diversificando a matriz energética brasileira.
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9. TARIFAS NO BRASIL

A Tarifa de Energia Elétrica no Brasil é calculada considerando variados fatores, como a
infraestrutura de geragao, transmisséao e distribuigdo, bem como fatores econémicos de incentivos

a modicidade tarifaria e sinalizacdo ao mercado.

A ANEEL desenvolve variadas metodologias que visam que cada um dos segmentos do setor
elétrico (geracao, transmissao, distribuicdo e comercializacdo) tenha uma remuneracdo adequada
que garanta ao consumidor final o acesso ao servico com continuidade e qualidade, ao mesmo
tempo que crie incentivos as empresas fornecedoras melhorem e barateiem continuadamente
este servico. A ANEEL também desenvolve, aplica e estuda formas de sinalizar adequadamente o

mercado para que este tenha um comportamento que seja benéfico para todos. (ANEEL)

9.1. TARIFA BINOMIA

Segundo a ANEEL, a Tarifa Convencional Bin6mia é aquela aplicada as unidades consumidoras do
grupo A caracterizada por tarifas de consumo de energia elétrica e demanda de poténcia,
independentemente das horas de utilizacdo do dia. Os consumidores do grupo A sao considerados
de alta tensdo, por receberem carga de energia em tensdo igual ou superior a 2,3 kilovolts (kV).
Normalmente, se enquadram nessa descricdo, indlstrias e estabelecimentos comerciais de médio

ou grande porte.

9.2. TENDENCIA DA TARIFA DE ENERGIA CATIVA

Nos Uultimos anos, o setor elétrico brasileiro passou por diversas alteragdes regulatdrias. A
dependéncia da fonte hidrelétrica, positiva pelo lado de seu baixo custo e por ser renovavel,
também foi um de seus principais desafios A dependéncia da fonte hidrelétrica, positiva pelo lado
de seu baixo custo e por ser renovavel, também foi um de seus principais desafios. Quase metade
das usinas hidrelétricas é do tipo “a fio d’agua”, ou seja, ndo possui grandes reservatorios de
acumulacdo, deixando o sistema cada vez mais vulneravel a hidrologia. Desta forma ha maior
numero de térmicas para prover a seguranca sistémica ao Sistema Interligado Nacional
(FIRJAN,2017). E fato que como geracdo de base a geracdo térmica é mais onerosa do que a
Hidrica. Por seguranca energética hd um incremento de custo anual via Distribuidoras o que

remete o consumidor a olhar para alternativas de geracao de menor custo como a Geragao
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Distribuida que até 1 MW ha isencao de ICMS. No grafico 1 abaixo é possivel analisar o aumento

alarmante da tarifa ao consumidor.

Grafico 1- Evolucdo da Tarifa por Classe de Consumidor. Fonte: Relatérios ANEEL 2018.
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Grafico 2 - Aliquota de ICMS incidente sobre o custo de Energia
255

2
[+)]
B4
=
M~
=
b4
wy
N NN ~
-
=
=
2
T e =
33 8 82 8 28 8 8 &8 8
P~ M~ M~ M~ M~ M~ M~ ™~
S5 5 5 5 5 05 5
-
3

PR R} GO CE MT SC ES PE PB Pl AM PA TO AC DF MA SP MG RS SE AL RN AP RR RO MS BA

25%
25%
25%
25%

Fonte: Sistema FIRJAN, a partir de dados da Associagdo Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica
(ABRADEE).

Analisando o histérico de reajuste o consumidor ndo visualiza no curto prazo uma redugdo dos

seus custos com Energia Cativa.
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9.3. INCENTIVO DA DISTRIBUIDORA PARA GD EM SUA AREA DE
CONCESSAO

O Crescimento da Geragdo Distribuida preocupa as Distribuidoras de Energia, pois

ressaltam a necessidade de investimentos adicionais a rede exigidos pelos novos Prossumidores.

Segundo a CPFL o crescimento da Geracgdo Distribuida é inevitavel, ja que o Setor Elétrico
nao possui dispositivos para frear a velocidade dos investimentos nesses projetos. Caso a mini e
a microgeragao distribuida tenham mais adesdo, sdo previstos impactos econémico-financeiros
nas distribuidoras e na sociedade em geral, num fenédmeno chamado de “Espiral da Morte”: o
aumento da escolha pela geracdo distribuida causa redugdo da receita das distribuidoras e
aumenta seus custos para adequacdo da rede, o que pode levar ao aumento de suas tarifas,
justamente para os clientes ndo usuarios da geracdo distribuida. Estes podem vir a se tornar

novos usuarios, o que gera um ciclo vicioso.

As distribuidoras alegam que isso pode levar a uma insolvéncia do setor, o que ndo é um
consenso na area de energia, com discordancia marcante da Associacdo Brasileira de Energia
Solar Fotovoltaica (ABSolar). As distribuidoras estudam a possibilidade, portanto, de cobrar uma

taxa especifica aos consumidores da geragao distribuida para armazenar a energia na rede.

9.4. Regulagao Setorial para Geragao Distribuida

Segundo a CPFL, ha uma urgéncia em trabalhar na regulacdo operacional da GD. O vice-
presidente de Regulacdo da Energisa, Alexandre Nogueira Ferreira também cita que "E o primeiro
modelo em que sem teto vai ter de pagar a conta", disse, numa referéncia ao fato de que, quando
o consumidor instalar painéis fotovoltaicos em seu teto, deixa de pagar a tarifa de energia e outros
encargos, o que acaba onerando os consumidores que seguem abastecidos pela distribuidora"”,

logo o subsidio € um ponto a ser estudado pela ANEEL.
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10.

ESTUDO DE CASO - CONSUMIDOR RESIDENCIAL

10.1. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO (FV)

A fim de analisar o resultado obtido com a utilizacdo do sistema fotovoltaico, em residéncia,

na regido do Parand, especificamente em Campo Largo, divisa com a Capital do estado Curitiba.

Adotou-se como premissa para analise, o consumo médio mensal de 157,12 kWh. Este capitulo

ira expor a modelagem do sistema de geracdao distribuida, bem como as caracteristicas e

parametrizacdes do componente envolvido na pesquisa.

Os parametros e orientagdes para a modelagem do estudo levaram em consideragao:

e Tensao nominal do sistema;

¢ Poténcia exigida pela carga;

e Horas de utilizacdo das cargas (perfil de carga): Juntamente com a poténcia requerida
pela carga devera ser especificado o tempo diario de utilizacdo da referida poténcia.
Multiplicando poténcia por horas de utilizagdo serdo obtidos os watts-hora requeridos pela
carga ao final de um dia;

e Localizacdo geografica do sistema: Tal dado é necessario para determinar o angulo de
inclinacdo adequado para o mddulo fotovoltaico e o nivel de radiacdo (médio mensal) da
localidade em questao;

e Autonomia prevista: Refere-se ao nimero de dias previstos nos quais havera diminuigdo

ou auséncia de geracdo de energia fotovoltaica.

A estimativa da energia gerada pelo arranjo pode ser calculada de acordo com a equacdo (1) e a

tensdo do arranjo conforme a equacao (2).

W Sistema (kWh) = HSP X Ppainel x N EQUACAO (1)

Vs (V) = 5 Vsi o0 i=1] EQUAGAO (2)

Onde:

HSP — horas de sol pleno [h];

N - nimeros de painéis;

Ppainel — poténcia painel;

Vsi - tensdo do maddulo i ligado em série [V].
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Tabela 1 - Consumo médio residencial por subsistema, regido e UF (kWh/més)

A%
2014 2015
(2016/2015)

Brasil 158,9 163,0 167,2 161,5 159,8 -1,0 Brazil

Sul 178,5 181,6 190,3 177,4 177,1 -0,1 South

Parana 168,0 169,8 172,9 161,0 157,1 -2,4 Parana
Santa Catarina 199,1 201,8 212,9 200,2 201,7 0,7 Santa Catarina
Rio Grande do Sul 176,7 181,3 194,1 180,0 182,1 1,2 Rio Grande do Sul

Fonte: EPE -Anuario Estatistico de Energia Elétrica 2017

Grafico 1 - Consumo médio residencial por regido e UF (kWh/més)

Consumo médio residencial por subsistema, regido e UF
(kWh/més)
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Fonte: EPE -Anuério Estatistico de Energia Elétrica 2017

10.2. ANALISE DE IRRADIACAO SOLAR

Para o estudo definiu-se, através da coordenada de referéncia a localidade, com a utilizacéo do
programa Google Earth obtém-se a latitude e a longitude aproximada do local de estudo.

Entrando-se com os valores obtidos no sistema de dados Sundata (www.cresesb.cepel.br) sao

encontradas 3 localidades préximas e sdo gerados graficos das radiacdes solares diarias médias

nesses locais.

Coordenada referéncia:25°27'10.7"S 49°31'43.0"W=(-25.452975,-49.528596) Campo Largo— PR



http://www.cresesb.cepel.br/
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Tabela 2 - Irradiacdo solar didria média [kWh/m2.dia]
Irradiagdo solar
Municipio Latitude Longitude | Distanci ,
Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Média A
[°] [°] a [km]
Campo
25,5° S 49,549° O 5,6 531 |5,15|4,53(3,77|3,03|2,67|2,88|3,86|3,86(4,39|5,28]|5,54| 4,19 |2,87
Largo- PR
Campo 25,401° S | 49,549° O 6,1 529 |5,18|4,57(3,78| 3 |2,64|286|3,85|3,87|4,42|5,27|5,56| 4,19 |2,92
Largo- PR
Araucaria PR | 25,5° S 49,449° O 9,6 533 |5,15|4,54(3,78|3,03| 2,7 |2,883,86|3,85|4,41| 5,3 |557| 4,2 |2,88
Irradiacdo Solar no Plano Horizontal para Localidades proximas
25,452975° 5; 49,528596° O
]
&
E Jun
E . Campo Largo - Campo Largo, PR - BRASIL: 2,64 kWh/m2_dia
. Jan Few Ma Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Now
Campo Large — Campo Largo, PR — BRASIL
Grafico 2 - Irradiacao Solar do local do estudo
Tabela 3 - Irradiacdo solar didria média mensal [kWh/m2.dia]
Angulo Inclinagdao | Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez | Média | Delta
Plano Horizontal 0° N 531| 5,15| 4,53 3,77| 3,03| 2,67| 2,88 | 3,86| 3,86 4,39| 5,28| 5,54 4,19| 2,87
Angulo igual a latitude 25° N 4,81 4,93| 4,69| 4,3| 3,77| 3,49| 3,7| 4,64| 4,12| 4,3| 4,84| 4,93 4,38 | 1,44
Maior média anual 21°N 4,93 | 5,01 4,7| 4,25| 3,69| 3,39 3,6| 4,55| 4,11 | 4,35| 4,95| 5,06 4,38 | 1,68
Maior minimo mensal 45° N 4,02 | 4,31| 4,36 43| 3,99| 3,79| 3,98 | 4,78 | 3,94 | 3,84 | 4,09| 4,06 4,12 1
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Irradiacdo Solar no Plano Inclinado -Campo Largo-Campo Largo, PR-BRASIL

25,5°5; 49,549° 0

P - Jun /“
- b ® Maior minimo mensal: 45° N: 3,79 kWh/m2_dia | R

.

Irradiagio {lawh fmz2. dia)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Ju Ago Set Out Now

Plano Horizontal: 0° N == ﬁngulo igual a latitude: 25° N Maior média anual: 21° N Maior minimo mensal: 45° N

Grafico 3- Irradiacdo Solar

Para esse caso, é verificavel que o dngulo de posicionamento que fornece o melhor rendimento
(kWh/m2.dia) é de 45° Norte.

Considerando o pior cenario, a Irradiacdo minima ocorre no més de junho, verificando a média

aritmética desse pior caso.

_(267+264+27) kWh

HSP - horas de sol pleno [h]; 3 ,67 oo

.d

A poténcia minima do sistema, sem considerar as perdas, para suprir o consumo mensal é:
Consumo dia: 157,12 meses/30 d = 5,237 kWh

237

Pot min do sist = —
ot mmnao sis 2,67

=1,96 kWh+d

10.3. DIMENSIONAMENTO DOS PAINEIS SOLARES (NP)

Além dos parametros de localizagdo e consumo médio definiu-se também os equipamentos para
o estudo. Para simulagao considerou-se o Painel Solar - CANADIAN SOLAR 330 WP, cujas
caracteristicas e Condigdes Padrbes de Teste*(CPT) sé&o:
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Poténcia maxima (Pmax): 330Wp
Toleréncia: 0% a +5%

Tensdo em circuito aberto (Voc): 45,6V
Tensao de Pico (Vmpp): 37,2V
Corrente de curto-circuito (Isc): 9,45A
Corrente de Pico (Impp): 8,88A
Voltagem maxima do sistema: 1000V
Tipo de célula: Silicio Policristalino
Dimensdes painel: 1960 x 992 x 40 (mm)
Moldura: Aluminio

Peso: 22,4 kg

*CPT: Irradiagdo de 1000W / m2, Espectro de Massa de Ar 1.5 e Temperatura de Célula de 25°C
Calculo do nimero de painéis necessarios:

Pot min do sist c\perdas _ 2,724 1000 Wh
Pot Max Painel B 330w

Qde de Paineis = ~ 8 paineis

10.4.DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

O dimensionamento do inversor, que segundo (Figueira, 2014) depende da geracao do sistema
fotovoltaico, é diretamente proporcional a poténcia nominal do sistema. A poténcia do inversor

devera ser: 0,7xPSF<PINV DC<1,2XPSF

Onde:

PSF = Poténcia do sistema fotovoltaico
PINV DC = Poténcia do inversor

Neste caso, para o estudo, optou-se pelo inversor: Inversor Grid-Tie 2,0Kw com Wi-fi Ecosolys -
EC0OS2000 PLUS

Custo estimado Total do kit (set/2018): R$ 7.493,01

Custo de instalacao estimado (set/2018): R$ 1000,00

Kit composto por Painéis, inversores Conectores e médulos = R$ 8.493,01

10.5. ANALISE FINANCEIRA DO INVESTIMENTO
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Com as premissas e parametrizacdes feitas até aqui é possivel fazer a analise financeira do

investimento, conforme segue:

Dados\Premissas
Irradiacdo | 1,96 | kWh/m?2. dia

Tarifa RS 0,76 | /kWh
Reajuste 5% | ao ano

Energia 157,12 | kWh/més
Performance Ratio 82%
Poténcia 2,97 | kWp
Area 22 | m?
Degradacao 0,5% | ao ano

Degradacao 1° ano 1,1%

Manutencao | 0,5% | ao ano
Reajuste OPEX | 5% | ao ano

IR RS 8.493,01 | Equip. + instal. |

Considerando também que a vida util do equipamento é de 25 anos é elaborado o Fluxo de caixa

para o mesmo periodo demonstrado na tabela 4.
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Geragdo Receitas Despesas Fluxo de Caixa (FC)

Ano Geragao Tarifa Reembolso CAPEX OPEX FC anual FC Acumulado

(0] - RS 0,76 | RS - -RS 8.493,01 | RS - -RS 8.493,01 |-RS 8.493,01
1 1.885,44 | RS 0,80 | RS 1.504,58 | RS - -RS 42,47 | RS 1.462,12 |-RS 7.030,89
2 1.864,70 | RS 0,84 | RS 1.562,43 | RS - -RS 44,59 | RS 1.517,84 |-RS 5.513,05
3 1.855,38 | RS 0,88 | RS 1.632,35 | RS - |-RS 46,82 | RS 1.585,53 |-RS 3.927,52
4 1.846,10 | RS 0,92 | RS 1.705,40 | RS - -RS$ 49,16 | RS 1.656,24 |-RS 2.271,28
5 1.836,87 | RS 0,97 | RS 1.781,72 | RS - -RS$ 51,62 | RS 1.730,10 |-RS 541,18
6 1.827,68 | RS 1,02 | RS 1.861,45 | RS - -RS 54,20 | RS 1.807,25 | RS 1.266,07
I 1.818,55 | RS 1,07 | RS 1.944,75 | RS - -RS 56,91 | RS 1.887,84 | RS 3.153,91
8 1.809,45 | RS 1,12 | RS 2.031,77 | RS - |-RS 59,75 | RS 1.972,02 | RS 5.125,93
g 1.800,41 | RS 1,18 | RS 2.122,70 | RS - -RS$ 62,74 | RS 2.059,96 | RS 7.185,89
10 1.791,40 | RS 1,24 | RS 2.217,69 | RS - -RS$ 65,88 | RS 2.151,81 | RS 9.337,70
11 1.782,45 | RS 1,30 | RS 2.316,93 | RS - -RS 69,17 | RS 2.247,76 | RS 11.585,46
12 1.773,54 | RS 1,36 | RS 2.420,61 | RS - -RS 72,63 | RS 2.347,98 | RS 13.933,44
13 1.764,67 | RS 1,43 | RS 2.528,93 | RS - |-RS 76,26 | RS 2.452,67 | RS 16.386,11
14 1.755,84 | RS 1,50 | RS 2.642,10 | RS - -RS$ 80,07 | RS 2.562,03 | RS 18.948,14
15 1.747,06 | RS 1,58 | RS 2.760,34 | RS - -RS$ 84,08 | RS 2.676,26 | RS 21.624,40
16 1.738,33 | RS 1,66 | RS 2.883,86 | RS - -RS 88,28 | RS 2.795,58 | RS 24.419,98
17 1.729,64 | RS 1,74 | RS 3.012,92 | RS - |-RS 92,70 | RS 2.920,22 | RS 27.340,20
18 1.720,99 | RS 1,83 | RS 3.147,74 | RS - |-RS 97,33 | RS 3.050,41 | RS 30.390,61
19 1.712,38 | RS 1,92 | RS 3.288,60 | RS - -RS$ 102,20 | RS 3.186,41 | RS 33.577,02
20 1.703,82 | RS 2,02 | RS 3.435,77 | RS - -RS 107,31 | RS 3.328,46 | RS 36.905,48
210 1.695,30 | RS 2,12 | RS 3.589,52 | RS - -RS 112,67 | RS 3.476,85 | RS 40.382,33
22 1.686,83 | RS 2,22 | RS 3.750,15 | RS - -RS 118,31 | RS 3.631,85 | RS 44.014,17
23 1.678,39 | RS 2,33 | RS 3.917,97 | RS - |-RS 124,22 | RS 3.793,75 | RS 47.807,92
24 1.670,00 | RS 2,45 | RS 4.093,30 | RS - -RS$ 130,43 | RS 3.962,87 | RS 51.770,79
25 1.661,65 | RS 2,57 | RS 4.276,47 | RS - -RS$ 136,95 | RS 4.139,52 | RS 55.910,31

Tabela 4- Analise de Fluxo de Caixa

Resultado da Analise:
Caso consumidor objetive investir o mesmo valor a uma Taxa Selic, considerando uma
rentabilidade de 6,17% a.a (TMA - Taxa minima de Atratividade) é verificavel que o projeto de

Geracdo Distribuida é mais atrativo.
Na tabela 5 é verificavel que o VPL e TIR é crescente reforcando a viabilidade do investimento.

Anos | VPL TIR |
25 RS 19.870,86 21%
20 RS 14.075,52 21%
15 RS 9.886,18 19%
10 RS 4.252,17 15%
5 -RS 1.858,01 -2%
Tabela 5- Analise de Viabilidade comparativa.
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O que se observa da analise financeira é que a aquisicdo de um gerador de energia solar
residencial € um investimento, pois traz um retorno financeiro ao seu proprietario ao longo dos
anos na forma da economia gerada na conta de luz, que fica, em média, entre 5 e 6 anos, o que

€ bem atrativo quando comparado a sua vida util.

Os principais componentes do sistema fotovoltaico possuem uma longa vida util que tornam a sua
aquisicdo um investimento seguro, viavel e de longa validade. Enquanto as placas (mddulos
fotovoltaicos) sao fabricados com garantia de, no minimo, 25 anos, a 80% de sua eficiéncia, o
inversor possui vida Gtil de 15 anos, que pode ser ainda maior caso receba as manutengoes

periodicas.
10.6. CONSIDERA(;(")ES PARA ESTE TRABALHO:

Pode-se observar no discorrer da analise que um gerador de energia solar para residéncia (ou
sistema fotovoltaico de energia solar residencial) permite gerar toda a energia elétrica consumida
em uma casa e, que se trata de um sistema que tem VPL e TIR consideravelmente atrativos,

sendo realmente vantajoso produzir a propria energia ao invés de consumir da rede elétrica.

Os dados do Ministério de Minas e Energia (MME) indicam que desde 2012, ano em que a
regulamentacdo da geracdo distribuida entrou em vigor, a constante inflacdo energética fez com

a conta de luz acumulasse uma alta de 499%.

Mas afinal, mesmo diante destes fatos porque os consumidores residenciais, no caso deste estudo,
Consumidores Paranaenses, ndo implantam os sistemas de geracdo distribuida em suas

residéncias de maneira intensiva?

A resposta para esta pergunta passa pela seguinte analise, quem sdo os fabricantes dos kits para
o mercado de solar, as placas (ou painéis solares), os inversores e as estruturas de fixacdo? Existe
o mercado nacional e o mercado de importados. Em geral, os kits nacionais sao de 15 a 25% mais
caros que os kits importados. Existe uma escassez de fabricantes nacionais de inversores. Os
painéis solares na sua grande maioria vém da China, mesmo os fabricantes nacionais fazem a
montagem destes painéis no sistema “CKD”, ou seja, recebem as partes e pecas da China e

montam no Brasil.
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Neste sentido, o consumidor que pretende utilizar financiamentos como Finame, Fundo Clima,
Bancos de Fomento, BRDE ou outro recurso que exige contelddo nacional, ja teria uma
desvantagem no custo do kit, além disso, mesmo as linhas de financiamento existentes estao
caminhando para uma maior competividade. No Parana a melhor taxa esta na faixa de 12% ao

ano, ao passo que no Nordeste e Centro-Oeste as taxas estdo na ordem de 5 a 6%.

Pela caracteristica imediatista dos consumidores, ao analisar a questao financeira, ficam restritos
apenas ao playback, que em geral fica na faixa de 5 a 8 anos, dependendo do grupo, consumo e
conta de energia que o consumidor esta exposto, ao invés de analisar a VLP e a TIR, falta maior

educacdo financeira por parte dos consumidores.

A expectativa é de que muitos consumidores estao esperando a maior reducao dos custos pela
escala e o avango da tecnologia em painéis fotovoltaicos, com poténcias maiores. Este fator pode
até se tornar uma verdade, mas o custo da oportunidade muda com o tempo, e muitas vezes esta
equacdo formada de esperar para ter um preco melhor ndo é a melhor solugdo, pois o mercado,
cambio, servigcos, custos de tarifas mudam, ndo sdo constantes. E se ocorrer um boom de

mercado, os pregos nao vao reduzir, e sim subir.

A distribuidora local - Copel - por sua vez poderia estimular e viabilizar mais a Geragao
Fotovoltaica, assim como o Governo do Estado. O estimulo por parte dos governos federal e
estadual com relacdo aos impostos, e por parte da distribuidora no sentido de facilitar as
instalagGes certificando os integradores locais por meio de treinamentos especificos, certificagoes,

cadastro e documentacdo de permissdo também fomentaria o mercado de GD.
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11. CONCLUSAO

Considerando-se os dados apresentados, pode-se afirmar que a geragdo distribuida € uma solugao

viavel financeira e tecnicamente para ampliar os sistemas de energia.

Sua implantagao acarreta numa série de desafios técnicos, porém, seus beneficios sao imediatos,

aumentando a oferta de energia no mercado interno.

Podemos concluir que ainda existe muito espago para a Geracdo Distribuida avancar em todo
territério nacional e efetivamente venha a contribuir para o Sistema Integrado Nacional de Energia
Elétrica. Especificamente com relacdo a energia fotovoltaica residencial, a tendéncia de expansao

no Parand, ainda que encontre barreiras, € de crescimento exponencial.

Isto se justifica porque os consumidores conseguem obter beneficios de produzir energia elétrica
em suas proprias instalacdes e a partir de fontes que ndo poluem o meio ambiente. A principal
vantagem, do ponto de vista econémico, é a possibilidade de reduzir o valor pago as distribuidoras

pela eletricidade consumida e o playback em geral é de 5 anos, viabilizando o investimento.
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