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Resumo

Historicamente, empreendimentos de geracdo de energia elétrica necessitam de
grandes investimentos e sdo remunerados por contratos de longo prazo, garantidos por leildes
realizados pelo governo, conforme a regulamentagdo. O setor elétrico no Brasil é complexo,
possui abrangéncia em nivel continental e estd em constante mudancga, que dificulta entender
e acompanhar as alteragdes. O mercado cativo de consumo de energia simplifica o acesso a
energia elétrica no Brasil para qualquer potencial consumidor, mas também cria duvidas e
insegurangas quando existe alguma mudanca significativa, como ocorreu recentemente com a
publicagdo por parte da agéncia reguladora, que permite o consumidor cativo gerar a propria
energia renovavel e usar a distribuidora para o armazenamento e a gestdo dos créditos de
energia. Novos beneficios foram concedidos em alteragcdes mais recentes, com a possibilidade
de compartilhar o investimento em um gerador de maior porte, transferir energia entre
unidades consumidoras dentro da area de concessdo da distribuidora, isengdo de impostos,
entre outros, que ampliaram as possibilidades, principalmente para aqueles que ndo possuem
area disponivel, nem local adequado para uma geragdo sustentavel. Ainda assim, ¢ vedada a
comercializacdo de energia elétrica por parte dos produtores consumidores cativos. O trabalho
contempla o histdrico de eventos que impulsionaram os incentivos, desde a insercao dos
parques edlicos e solares até os beneficios praticos da geragdo distribuida e os efeitos da
alteracdo de regulamentagdo. Com isso, um estudo de caso exemplifica de forma pratica os
efeitos financeiros de um mesmo produto apresentado de forma diferente, que uma pequena
empresa pode usar como estratégia para impulsionar as vendas e o setor como um todo,
trazendo facilidades tanto para a empresa quanto para o consumidor. O grande desafio ¢
conseguir explicar como funciona o setor e conseguir passar seguranca e confiabilidade ao
cliente.

Palavras Chave: Geracdo Distribuida; Energia Renovavel; Leildes; Fotovoltaica; Geracao
Compartilhada; Matematica Financeira;
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1 INTRODUCAO

O setor elétrico muda constantemente, através de novas regulamentacdes, estratégias
de negocios e até novas tecnologias. Um novo marco no setor ¢ a abertura do mercado de
geracdo distribuida. A resolucdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) n.
482/2012 que permite o consumidor a gerar a propria energia em paralelo com a rede da
distribuidora local e usar o Sistema Integrado Nacional (SIN) como um armazenamento de
energia. O chamado net-metering foi a estratégia adotada pelo Brasil para incentivar fontes
renovaveis para geradores de baixa poténcia, onde o consumidor pode gerar energia em um
horéario diferente do consumo, injetar energia na rede da distribuidora local, receber um
crédito de energia para ser consumidor quando desejar em um prazo de trés anos, desde que
seja consumido dentro da area de concessdo da mesma distribuidora. Com isto o retorno
financeiro para o investidor melhora pois o beneficio de créditos engloba, além do valor da
energia, os custos com distribui¢do, transmissdo, encargos € impostos.

Este estudo de caso demonstra um caminho de estratégias possiveis em uma empresa
de servigos de engenharia de energia critica e ininterrupta, com analise financeira e temporal,
migrando para um novo mercado que foi aberto, demonstrando oportunidades e dificuldades
em diferentes cendrios e perspectivas futuras para o mercado de micro e mini geracao
distribuida. Uma visdo empresarial buscando incentivar um novo mercado consumidor que
era proibido de se relacionar com as distribuidoras como uma figura que inclui a auto
producdo de energia e ndo somente como um consumidor cativo dentro de um setor com
monopolio regulado.

Uma andlise inicial dos primeiros leildes de energia demonstra a estratégia do governo
para de inser¢do de novas fontes na matriz energética nacional, as regras de geracdo
distribuida e as limitacdes das fontes renovaveis servem como base para o desenvolvimento
de estratégias de uma empresa buscando aumentar o portfoélio de produtos e servigos.
Estratégias que sdo constantemente reavaliadas de acordo com a regulamentacdo, novos

modelos de negdcios e com o cenario econdmico atual do pais.
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2 MERCADO DE ENERGIAS RENOVAVEIS

2.1 Historico de novas fontes intermitentes

A crescente demanda por energias renovaveis no pais ¢ inevitavel pois o Brasil possui
enorme capacidade de geracdo a partir de fontes alternativas. De acordo com a pesquisa de
mercado do Deutsch Bank publicado no inicio de 2015, o mercado mundial acredita que a
energia solar terd um preco competitivo e que sera uma parcela do setor elétrico que iré atrair
investimentos na proxima década. Além da geragdo distribuida em sistemas menores, ha
otimismo para investimentos em grandes usinas. O mercado de energia solar do mundo, por
exemplo, ainda ¢ menor que 1% da capacidade instalada porém pode chegar a 10% nos
proximos 20 anos. Alguns paises ja atingiram a marca de 1% de capacidade solar em suas
matrizes energéticas. Com a demanda crescente, aumento nos custos de combustiveis fosseis
e a diminuicdo de custos de fabricagdo dos painéis solares, o banco relata que 50% dos paises
estudados ja possuem paridade tarifaria da energia solar, estimando USD1/W em nivel de
usinas ¢ menos de USD$3/W para sistemas residenciais[1]. De acordo com o relatorio de
energia da Agencia Internacional de Energia(IEA) de 2014, o Brasil foi um dos dez maiores
produtores de energia do planeta em 2013 somando mais de 555TWh dos mais de 16.000TWh
produzidos no mundo. O mesmo relatério prevé que a energia solar e eolica ja possuem
participag@o de 30% da matriz global de produgdo de energia elétrica mundial[2].

No Brasil, por ser um grande Sistema Interligado Nacional (SIN), normalmente obras
de energia sdo de grande porte e para serem viabilizadas sdo feitos contratos de longo prazo
garantindo amortizagdo do financiamento e a remuneracdo do investidor. A estratégia de
inser¢do de novas fontes se da por leildes especificos para atragdo da industria. Um breve
histérico serdo apresentados para mostrar as grandezas envolvidas nas contratagdes recentes.
Aliado a isso, sera mostrado os limites das fontes estudadas e o motivo da grande atratividade
da regulamentacdo da geracdo distribuida para fundamentar estratégias de uma empresa de

porte muito menor do que ¢ visto no mercado de geracao.
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2.1.1 Insercao de Eolicas no Brasil

A Associagdo Brasileira de Energia Eolica (ABEOdlica) indica que a energia eblica
obteve impulso para o crescimento a partir do Programa de Incentivo as Fontes de Energia
Alternativa (PROINFA) instituido pelo Decreto n® 5.025/2004. Além de incentivar a expansao
da exploracdo do vento, impulsionou também a industria de fabricagdo nacional dos
componentes. Somente no final de 2009 ocorreu o primeiro leildo com competi¢do para a
energia edlica no Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR) realizada pelo Ministério de
Minas e Energia (MME), o 2° Leildo de Energia de Reserva em 2009 [3][4][5].

No 2° Leildo de Energia de Reserva em 2009 foram cadastrados 441 projetos de
energia eolica, somando 13.341MW de poténcia, em 11 estados, sendo que 73% eram do
Nordeste, principalmente os estados do Rio Grande do Norte, Ceard ¢ Bahia. Mauricio
Tomalsquim, presidente da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), relatou o sucesso do
leildo dizendo que superou expectativas até mais otimistas dos analistas e que a capacidade
inscrita seria equivalente a capacidade de dez usinas nucleares como a de Angra 3. A maioria
dos projetos inscritos situavam entre 25 ¢ SOMW. No final de 2009 foram contratados 1,8GW
em 71 projetos, sendo que o unico estado fora do Nordeste onde foram contratados
empreendimentos nesse leildo foi o Rio Grande do Sul (11,3%). Tomalsquim celebrou o
sucesso do leildo e ainda informou que esse resultado colaborou com o cancelamento do

Leildo de Energia Nova A-5 [6].

Em 2011, mais trés leildes expandiram o sucesso dos empreendimentos de energia
edlica, o Leildo de Reserva(LER), o Leildo A-3 e o Leildo A-5. Os dois primeiros somaram
429 projetos edlicos com total de 10.935MW, sendo que os projetos poderiam ser cadastrados
para ambos os leildes, porém o LER poderia contar somente com empreendimentos edlicos ou
de biomassa. Foram cadastrados 568 projetos no total distribuidos nos 23.332MW, batendo
recorde de inscritos, dando tranquilidade e seguranca aos investidores. Foram habilitados 321
projetos totalizando 14.083MW, equivalente a uma Usina Hidrelétrica de Itaipu, sendo que a
fonte edlica participou com 240 empreendimentos (6.052MW) habilitados. Somente 51 usinas
foram contratadas nos leildes A-3 ¢ LER de 2011, com prego médio de R$102,07/MWh.

Entre eles a eolica se destaca com 44 empreendimentos que somados resultam em 1.067,7
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MW instalados, com pre¢co médio de R$99,58 e garantia fisica de 484,2MWmédios. Nota-se
que os dois empreendimentos a gas contratados a R$103,26 somam 1.029,IMW e juntas
possuem garantia fisica de quase o dobro dos projetos edlicos [6].

Ainda em 2011, o leildo A-5 atraiu o interesse de 377 projetos (24.253,6MW), sendo
296 (7.486MW) eolicos. Vale ressaltar que as usinas a géas cadastradas neste leildo
representam 11,5% do numero de projetos edlicos, porém somam mais de 171% da energia
ofertada. Dos 231 projetos habilitados(6.286MW), 205 sdo empreendimentos edlicos, que
somam 5.149MW. Destaca-se que somente projetos com energia renovavel foram habilitados.
Dos 42 projetos contratados (1.211,5MW) 39 foram edlicos (976,5MW) que obtiveram o
maior prego médio R$105,12/MWh entre os empreendimentos contratados [6].

Em 2012 a energia eodlica fez parte do leildo A-3, que acabou sendo cancelado, com
14.260MW em 583 projetos, e também do 15° Leildo de Energia Nova (A-5) com 12.547MW
em 508 projetos, onde apenas 10 foram contratados para inicio de operagdo em 2017. A
garantia fisica foi calculada em 152,2MW médios dos 281,9 MW propostos e o prego médio
contratado foi em média de R$87,94/MWh, representando um desagio de 21,50% em relagdo
ao prego inicial [6].

Em 2013 foi aberto mais um leildo exclusivo para a fonte edlica, o LER 2013, onde
foram cadastrados mais 16.040MW em 655 projetos espalhados por nove estados, das regides
Nordeste e Sul. Novamente um novo recorde de projetos interessados. O sucesso da fonte
edlica continua ainda em 2013, onde no Leildo A-3 foram cadastrados 629 projetos somando
15.042MW. Neste leildo, somente a energia eolica foi contratada, mesmo concorrendo com
térmicas a biomassa, PCHs e fotovoltaica. Este foi o primeiro leildo onde a fonte solar obteve
participagdo, com 31 projetos fotovoltaicos habilitados (813MW), porém nao houve
contratacdo dessa fonte. Na época, o presidente da EPE frisou o fato de que a energia solar
tera seu espago, mas o momento ainda era da edlica. Ainda destacou que a fonte solar ficara
naturalmente competitiva pois o prego tem diminuido e os indices de insolagdo sdo 6timos no
Brasil [6]. O segundo Leildo de Energia A-5 de 2013 bateu mais um recorde de projetos
cadastrados, inclusive contando com 152 projetos fotovoltaicos (3.601MW) cadastrados e 88
(2.024MW) habilitados, porém novamente nenhum foi contratado. Em 2014, o 19° Leilao de
Energia Nova (A-3) 527 projetos foram cadastrados (16.258MW). Houve também o 6° LER
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onde foram cadastrados 626 projetos eolicos (15.356MW) e contratacio de 31
empreendimentos somando 769,10MW.
O gréfico 1 mostra um comparativo da fonte edlica entre os cinco leildes LER que

projetos com a energia do vento obtiveram participagao.
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Grafico 1: Comparagdes dos precos maximos, médios, marginais(R$/MWh) e desagios(%) entre os LERs

(Fonte: CCEE)

Nota-se uma tendéncia de diminui¢do no prec¢o teto devido aos incentivos a industria
nacional. Mesmo assim o desagio, entre o primeiro e terceiro LER, se comporta de forma
inversa, aumentando a cada leildo. J4 no quinto LER os precos de venda se mantiveram
estaveis e com a diminui¢do do preco teto, o desdgio foi menor porém ainda significativo,
resultando em uma economia para o consumidor. O 6° LER obteve um desagio muito menor,
com precos de venda um pouco superiores ao LER anterior, mas o prego teto também foi
elevado.

Nao obstante, o valor de venda ainda ¢ um atrativo para os investidores. Inclusive no
setor produtivo de materiais para aero geradores, onde linhas de financiamento e incentivos
fiscais para produtos nacionais aceleraram a instalacdo de fabricas no pais, formando
vantagens competitivas contra os produtos importados e incentivando a cadeia produtiva
nacional.

No 20° Leilao de Energia Nova (A-5) em 2014, dos 1.115 projetos cadastrados por

diversas fontes (53.869MW), 577 foram empreendimentos por fonte edlica. Destes, 36 foram
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contratados (925,95MW). Nota-se um padrao de estados com empreendimentos contratados,
sendo que a energia edlica se mantém nas regides Nordeste e Sul [7].

Em ordem cronologica, o proximo leildo onde foram contratados usinas edlicas foi o
3° Leilao de Fontes Alternativas em 2015, onde também concorreu a fonte térmica a
biomassa. Dos 570 projetos cadastrados (14.962MW), 200 foram habilitados tecnicamente
(4.253MW). Entre os habilitados, foram 172 de fonte eodlica porém somente trés
empreendimentos foram contratados, somando 90MW. As usinas térmicas tendem a serem
contratadas proximas da regido sudeste, diferente das outras fontes alternativas, devido ao fato
de evitar o transporte do combustivel até a usina [7].

O grafico 2 mostra um resumo onde, foram vendidos 1.800 MW de capacidade em
2009; 2.000 MW em 2010; 2.900 MW em 2011; 282 MW em 2012; 4.700 MW em 2013;
mais 2.100 MW em 2014 e mais 90MW, somando quase 14.000MW de poténcia instalada

contratada no ACR em menos de sete anos.
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Grafico 2: Venda no ACR de 2009 a 2015 para UEE

2.1.2 Insercao da Fotovoltaica

O primeiro leildo promovido em que foi contratada energia proveniente de
empreendimentos fotovoltaicos pelo Ministério de Minas e Energia (MME) no Ambiente de

Contratacdo Regulada (ACR) aconteceu em 2014. Nesse leildo, o 60 Leildo de Energia de
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Reserva (LER/2014), foram cadastrados 10.790MW de 400 projetos em 11 estados mas
somente 331 projetos (83%) foram habilitados tecnicamente pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), somando 8.870MW habilitados. Destaca-se que entre as inconformidades
sdo incluidos problemas com licenciamento ambiental (73%), parecer de acesso a rede (24%)
e até inconformidades com o terreno (33%). Nota-se que alguns projetos tiveram mais de um
motivo de inabilitagao.

Foram contratadas garantias fisicas de 202,1MW médios de energia provenientes de
31 projetos fotovoltaicos, com potencia instalada de 1.048,2 MWp. A maioria dos
empreendimentos possui conexdo com a rede bdasica, sendo que somente 5 dos projetos
contratados possuem conexdo com a distribuidora. Os custos estimados pelos
empreendimentos foram cerca de R$3,40 a R$5,10 por watt instalado, variando de R$200,82 a
R$220,80/MWh representando desagio de quase 18% ao preco-teto de R$262,00. De acordo
com o mesmo estudo ¢é possivel inferir que, com o cambio na época de R$2,45/USDS, o prego
de venda da energia solar no LER/2104 se encontra entre os mais baixos do mundo[8§].

J& no primeiro Leildo de Reserva de 2015 (LER/2015) foram cadastrados 382 projetos
de energia solar totalizando uma capacidade instalada de mais de 12,5GW, surpreendendo
mais uma vez pela quantidade, com proposta total sendo superior a capacidade instalada da
Usina Hidrelétrica de Belo Monte (11GW). O atual presidente da EPE, Mauricio Tomalsquim
destacou novamente que os niveis de insolacdo Brasileiros garantem que os pregos de usinas
de fontes solares estdo entre as mais baixas do mundo.. A Bahia liderou novamente no
numero de projetos cadastrados. A EPE habilitou 11.261MW distribuidos entre 341 projetos
fotovoltaicos, onde a Bahia lidera com 125 projetos somando quase 4GW pico de poténcia
instalada. Em segundo o Piaui com mais de 2GW com seus 61 empreendimentos. O leildo
estd marcado para ocorrer no final de Agosto e o presidente da EPE destaca que pelo grande
nimero de projetos habilitados, havera forte competicao, que beneficiarad o consumidor [6].

O 2° Leildo de Reserva de 2015 foi o terceiro leildo com participagdo de energia solar
e bateu recorde de projetos cadastrados para usinas com fonte solar. Desta vez foram 649
empreendimentos fotovoltaicos cadastrados, totalizando quase 21GW pico de poténcia
instalada, quase o dobro de empreendimentos do primeiro leildo onde foram contratadas
usinas solares, em 2014. A Bahia liderou com 192 projetos com mais de 6GW de poténcia

instalada. O leildo estd marcado para o dia 13 de Novembro deste ano, relembrando que
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somente os projetos habilitados poderdo participar [6]. De acordo com Tomalsquim, isso
demonstra o interesse crescente por energias renovaveis. A tendéncia ¢ crescente e
provavelmente muitos dos projetos que ndo foram habilitados tiveram a oportunidade de se
adequarem e participarem novamente.

Percebe-se que os estados que participaram dos projetos permaneceram os mesmos € 0
ultimo leildo com projetos cadastrados até a presente data contou com um aumento
significativo na capacidade instalada proposta. Vale ressaltar que quase 90% dos projetos
foram habilitados no primeiro LER de 2015, porcentagem maior do que os habilitados no

primeiro leildo onde foram contratados empreendimentos fotovoltaicos.

2.1.3 Comparativo de Fontes

E interessante notar as similaridades entre os primeiros leildes de contratagio de
tecnologias emergentes, a primeira contratagdo de energia edlica em 2009 e a primeira de
energia fotovoltaica em 2014. O grafico 3 abaixo demonstra os resultados dos projetos
cadastrados, habilitados e contratados, por fonte. O grafico também inclui o preco médio final

contratado.
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Grafico 3: Comparativo dos primeiros leildes com contratagéo

Em ambos os casos, o valor de contrata¢do se encontrava entre os menores do mundo.

Isso se torna um importante fato pois o Brasil também ¢ privilegiado em questdes de potencial
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edlico e solar, sendo que ambas as fontes ja sdo amplamente comercializadas em paises com
indices muito inferiores aos brasileiros.

O grafico 4 abaixo demonstra a comparacdo das poténcias envolvidas e o desdgio
resultante. Novamente uma grande similaridade, ainda mais quando s3o comparadas épocas
com cinco anos a parte, com cendrios econdmicos com distingdes porém com algumas

similaridades.

14
12
10
8
6
4
2 |
0 GW | G:N J
GW propostos habilitados Contratado Desdgio
k Edlica 2009 13,3 10 1,8 21,49%
i Solar 2014 10,7 8,9 1 19,80%

Grafico 4: Comparativo das contratagdes dos primeiros leildes de edlica e solar

A energia eolica foi impulsionada com uma crise mundial, onde os fabricantes com
ociosidade nas plantas levaram a aten¢do a mercados ainda ndo explorados com alto potencial
de geragdo. Hoje, a forte pressdo mundial para metas de reducdo de poluicdo e a alta
capacidade de producdo de produtos para o mercado fotovoltaico abre espagco para a
tecnologia de geracdo de energia emergente, produzindo eletricidade a partir da luz visivel,
sem partes méveis e nenhuma producao de gases durante a operacao.

A energia eolica obteve muitos incentivos para expansao da utilizagdo da tecnologia,
que motivou o mercado a investir na cadeia produtiva nacional e o mesmo estd acontecendo
com a energia solar. J4 em 2013 o presidente da EPE comentou sobre o potencial solar no
Brasil, quando nenhum empreendimento fotovoltaico venceu o leildo, onde projetos eodlicos
foram contratados. Tomalsquim garantiu que o sol terd sua vez pela constante queda de precos

e o grande potencial da fonte no Brasil [6].
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Com os novos leildes de participacdo fotovoltaica, fabricantes se sentem mais
confortaveis em investir na industria nacional trazendo montadoras de placas fotovoltaicas,
que podem representar mais de 70% dos custos de um gerador solar instalado. Com contratos

de venda de energia a receita ¢ praticamente garantida e assegurada.

2.2 Abertura do Novo Mercado

Nos ultimos anos, o setor elétrico brasileiro se estruturou para possibilitar e incentivar
a geracdo distribuida de energia, onde o consumidor também pode produzir energia que
posteriormente tornam-se créditos para abater no consumo. E, por consequéncia, cria-se o
Sistema de Compensacao de Energia.

O mercado de geracdo distribuida foi regulamentado primeiramente, pela Resolucao
Normativa ANEEL n°® 482/2012, que definiu o Sistema de Compensa¢do como um arranjo no
qual a energia ativa injetada por uma unidade consumidora com microgera¢do ou minigeragao
distribuida ¢ cedida, por meio de empréstimo gratuito, a distribuidora local e posteriormente
compensada com o consumo de energia elétrica ativa.

Esse sistema ¢ também conhecido pelo termo em inglés net metering. Nele, um
consumidor de energia elétrica instala pequenos geradores em sua unidade consumidora e a
energia gerada ¢ usada para abater o consumo de energia elétrica da unidade. Quando a
geracdo for maior que o consumo, o saldo positivo de energia podera ser utilizado para abater
0 consumo em outro posto tarifario ou na fatura do més subsequente. Os créditos de energia
gerados continuam validos por 36 meses. H4 ainda a possibilidade de o consumidor utilizar
esses créditos em outras unidades previamente cadastradas dentro da mesma area de
concessao e caracterizada como autoconsumo remoto, geragdo compartilhada ou integrante de
empreendimentos de multiplas unidades consumidoras (condominios).

A Resolugdo Normativa supracitada foi revisada pela ANEEL, posteriormente, via
Resolug@o Normativa n° 687/2015. A nova revisao objetivou reduzir os custos e tempo para a
conexdo da microgeragdo e minigeracdo, assim como compatibilizar o Sistema de

Compensacao de Energia Elétrica com as Condigdes Gerais de Fornecimento (Resolucao
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Normativa ANEEL n° 414/2010 e seus aprimoramentos), aumentar o publico alvo e melhorar

as informagdes na fatura.

Nos termos da mesma resolugdo sdo indicadas as defini¢des importantes para entender

o segmento da geragdo distribuida e o sistema de compensacao a ser discutido neste artigo.

Sdo eles:

Microgeragdo distribuida: caracterizada por uma central geradora de energia
elétrica, com poténcia instalada menor ou igual a 75 kW e que utilize
cogeracdo qualificada, conforme regulamentacio da ANEEL ou fontes
renovaveis de energia elétrica, conectada na rede de distribui¢do por meio de
instalacdes de unidades consumidoras;

Minigeracdo distribuida: ¢ definida como uma central geradora de energia
elétrica, com poténcia instalada superior a 75 kW e menor ou igual a 3 MW
para fontes hidricas ou menor ou igual a 5 MW para cogeragdo qualificada,
conforme regulamentacdo da ANEEL, ou para as demais fontes renovaveis de
energia elétrica, conectada na rede de distribui¢do por meio de instalagdes de
unidades consumidoras;

Empreendimento com multiplas unidades consumidoras: caracterizado pela
utilizagdo da energia elétrica de forma independente, no qual cada fragdo com
uso individualizado constitua uma unidade consumidora e as instalagdes para
atendimento das 4reas de uso comum constituam uma unidade consumidora
distinta, de responsabilidade do condominio, da administragio ou do
proprietario do empreendimento, com microgeracdo ou minigeragao
distribuida, e desde que as unidades consumidoras estejam localizadas em uma
mesma propriedade ou em propriedades contiguas, sendo vedada a utiliza¢ao
de vias publicas, de passagem aérea ou subterrdnea e de propriedades de
terceiros ndo integrantes do empreendimento;

Geragdo compartilhada: caracterizada pela reunido de consumidores, dentro da
mesma area de concessdo ou permissdo, por meio de consorcio ou cooperativa,
composta por pessoa fisica ou juridica, que possua unidade consumidora com
microgeragdo ou minigera¢do distribuida em local diferente das unidades

consumidoras nas quais a energia existente sera compensada;
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* Autoconsumo remoto: caracterizado por unidades consumidoras de titularidade
de uma mesma Pessoa Juridica, incluidas matriz e filial, ou Pessoa Fisica que
possua unidade consumidora com microgeragdo ou minigeracao distribuida em
local diferente das unidades consumidoras, dentro da mesma area de concessao
ou permissdo, nas quais a energia excedente sera compensada.

No caso da formagdo de cooperativa ou consorcio, ndo hd a exigéncia de que os
integrantes estejam em unidades consumidoras contiguas, porém ¢ necessario que as unidades
consumidoras que receberdo os créditos estejam na mesma area de concessdo da unidade
consumidora com geracdo distribuida. Portanto, ndo ¢ permitido o intercambio entre
distribuidoras distintas e todo o crédito da geracdo distribuida deve ser consumido dentro da

mesma area de concessao.

2.2.1 Aspectos Financeiros da Geracao Distribuida

Como mostrado no historico de leildes, a atragdo de investidores e fabricantes para a
industria nacional se d4 com garantia de retorno de investimentos com contratos de longo
prazo e acordos predefinidos. A figura 1 permite uma visualizacdo geral do setor elétrico,

onde usinas de leildo se enquadram como geragao.

Comercializacao

Autorizagao 1
Consumidores livres
'd N
(10KV, 30kV) (345 KV, 500 KV) 138KV) TUSD 0
‘/Geragéo 3 (Transmissdo 3 (Distribu c30 ) m
) TUST T p TUST . . ./
o \
L@ J N D

> § ‘ {138k, 69KV) Tarifa de distribuic3o m
L) Consumidores cativos

Consumidores livres Distribuigéo
Concessao de servigo publico

Geragao

Autorizagdo e Concessao
(Uso de Bem Publico / Servigo Publico)

Transmissao

Concessao de servigo publico

Figura 1- Modelo do Setor Elétrico
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Em termos praticos, a nova resolu¢do da ANEEL foi criada para fomentar o
mercado de geragdo propria de energia, com investimentos feitos pelo proprio consumidor,
criando a figura do prosumidor. Os beneficios que se destacam sdo a possibilidade de
injetar energia excedente na rede, evitando grandes investimentos em armazenamento de
energia em sistemas isolados, e a possibilidade de englobar todos os custos inerentes em
forma de crédito de energia, incluindo despesas com transmissdo, distribui¢do, encargos e
em alguns casos isencdo total de impostos. Esta forma de gera¢do de créditos confunde
grande parte dos prosumidores que gostariam de aumentar a capacidade de geracdo propria
e criar uma receita com o excesso de energia, pratica que atualmente ¢ proibida. Mesmo se
fosse possivel, a forma correta de faturamento seria pagar somente o valor que caberia a
geracdo de energia. A figura 2 demonstra uma média de segregagdo do valor cobrado pela
energia ¢ o que cada parcela representa, demonstrando que a receita adicional seria
somente de um ter¢o do esperado, pela falta de conhecimento do setor elétrico como um
todo.

Impostos; 25,9% Geracao; 31,0%

. Transmissao;5,7%
Encargossetoriais;

istribui¢do; 26,5%

Figura 2- Média de componentes da tarifa de energia

Mesmo ndo recebendo dinheiro pela energia produzida, o fato de injetar na rede o
excedente e conseguir um beneficio trés vezes mais valioso do que o que realmente vale a
energia, impulsionou o mercado de geracdo distribuida j4 aprovado pelos grandes

consumidores de equipamentos renovaveis pelo mundo.
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2.2.2 Desafios por Fonte

As energias renovaveis sdo interessantes por afetarem minimamente o ecossistema que
estdo envolvidos. Algumas foram omitidas devido a especificidades que limitam a
implementagdo, como por exemplo a Nuclear, energia de ondas e Heliotérmica. Ao contrério
das térmicas com combustivel derivado de petroleo, apesar de possuir o maior custo
operacional e logistico, que garantem despachabilidade, previsibilidade e disponibilidade, as
renovaveis possuem limitagdes que dificultam a expansao.

Entre as vantagens que se destacam da energia hidraulica, com grande
representatividade na matriz nacional, sdo: elevada confiabilidade e estabilidade da geragao
de eletricidade, grande capacidade geracdo do Brasil, longa vida util do sistema, possivel
transporte fluvial de cargas e pessoas, entre outros. As desvantagens sdo os altos
investimentos e demora na implantagdo, necessidade de locais muito especificos, dificuldade
com licenciamento para usinas com reservatorio e a baixa previsibilidade de usinas sem
reservatorio.

A usina hidrelétrica, considerada renovavel, possui fatores mais abstratos e por isso
mais dificeis de entrarem no estudo de impacto ambiental. Existem estudos [9][10] que
demonstram as caracteristicas intrinsecas do ciclo biogeoquimico de usinas hidraulicas com
reservatorio, demonstrando que hd uma grande producdo de metano devido a imersdo e
sedimentacdo de matéria organica. O metano ¢ considerado 21 vezes mais impactante no
aquecimento global e ¢ gerado por microrganismos quando ha falta de oxigénio em contato
com a matéria organica, que ¢ o caso de barragens que inundam grandes dreas. Mesmo em
usinas sem reservatorios, o impacto da barragem na velocidade do escoamento resulta no
consumo dos nutrientes e do oxigénio dissolvido pelas bactérias, podendo eliminar qualquer
tipo de vida aquatica previamente existente. O impacto destes fatores sdo muito complexos de
analisar mas a producdo de metano ¢ independente do tipo de matéria organica, entdo mesmo
havendo um desmatamento prévio da floresta, ainda existe muito insumo disponivel para ser
decomposto uma vez que o oxigénio ¢ removido com a inundag¢do. A real producao de metano
¢ muito dificil de prever e ainda mais dificil de medir, mas ¢ considerada constante e com
picos por sempre haver entrada de matéria organica proveniente da vegetacdo nas margens

dos rios afluentes e do proprio reservatério, quando € o caso.
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Tecnicamente, a turbina eolica possui a mesma forma de geragdo de uma turbina de
uma hidroelétrica. O que varia ¢ o fluido, sendo que a agua ¢ mil vezes mais densa que o ar.
Assim, a capacidade de geracdo de uma turbina movida pela for¢a do vento possui muito mais
limitacdes em questdes de capacidade de geracdo. A 4dgua pode ser estocada em reservatorios,
j& o vento depende das caracteristicas do local de instalacdo das turbinas e a instabilidade da
forca do vento faz com que haja muitas flutuacdes na geragdo da turbina. A capacidade de
geracdo eodlica varia numa potencia de trés quando a velocidade ¢ variada, que varia
significativamente com relacdo a altura em relagdo ao solo. Estes fatos levaram as turbinas
atuais a serem extremamente altas e com pas com dimensdes muito superiores as dimensdes
de turbinas hidraulicas, para compensar as perdas pela densidade do fluido[6]. Entre os
problemas e beneficios das fontes, a edlica necessita de fontes fortes, constantes e sem rajadas
por isso investidores buscam torres cada vez maiores e no caso do Brasil, proximidade com a
costa do nordeste e algumas areas da regido Sul.

J& o biogés necessita locais especificos, grandes volumes para viabilizar a filtragem e a
purificacdo, ¢ uma tecnologia em amadurecimento e ainda ndo existe um produto para
qualquer aplicacdo. Por ser uma producdo biologica a mistura de gas varia de composi¢ao
dependendo do material organico de entrada e além disso existe uma dificuldade separar os
residuos para otimizar o sistema evitando residuos indesejados que possam estar misturados.
A biomassa também compartilha grande parte das desvantagens do biogas a produgdo de
energia elétrica e em alguns casos pode se tornar ainda mais invidvel se o combustivel for
ciclico, como ¢ o caso do bagago da cana. Ambas conseguem atingir grande disponibilidade
mas possuem grande complexidade operacional e dificuldades com o manejo da matéria
organica.

A energia solar fotovoltaica ¢ a mais versatil entre as fontes, sendo basicamente
somente necessario evitar sombreamento para o funcionamento. Os produtos atualmente sao
altamente duraveis, com fabricantes oferecendo vinte e cinco anos de garantia de producao de
energia. A versatilidade e durabilidade, aliado a reducdo dos custos de componentes, a nova
regulamentacdo e a facilidade de implantacdo, possibilitaram o avango da energia solar

fotovoltaica no mercado cativo de energia elétrica no pais.
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2.2.3 Crescimento do Novo Mercado

A matriz de energia elétrica brasileira, ja estd consolidada como tendo uma
porcentagem de participacdo das fontes renovaveis (cerca de 75%), muito maior que os
indices médios de 25% encontrados como médias mundiais, conforme apresentado na Figura
3, retirada do Balango Energético Nacional 2016, elaborado pelo Ministério de Minas e

Energia (MME) via Empresa de Pesquisa Energética (EPE).

% de renoviveis na
matriz elétrica
brasileira:
2013:78,3%

2012: 84,5%

2011: 88,9%

Brasil (2015)

Brasil (2014) 74,6%

Mundo (2013)

OCDE (2013)
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Figura 3- Participacdo das fontes renovaveis na matriz elétrica brasileira - MME (BEN, 2016)

Desde 2012, ano da publicagdo da Resolu¢do Normativa 482/2012, o mercado de
geracdo distribuida vem crescendo gradativamente, com aumento significativo do nimero
acumulado de conexdes, como pode ser visto na Figura 4. Deve-se ter o cuidado na analise,
porém, de que se parte de 2012 com a auséncia de geracao distribuida e, portanto, a partir de
sua difusdo, cada instalagdo ja contribui significativamente no incremento, especialmente
considerando o horizonte de tempo analisado. Portanto, o crescimento numérico ¢ mais

adequado para andlise do que o percentual.
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Numero de conexdes acumulado
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Figura 4 - Numero acumulado de conexdes no Brasil (ANEEL)

Em se tratando da exploragdo da geracdo distribuida, tem-se conhecimento que a
geracdo fotovoltaica (solar) tem sido a principal fonte utilizada para esse fim. Este fato fica
claramente definido ao observar-se os dados fornecidos pela ANEEL com relagdo ao nimero

de conexdes de Geracgao Distribuida por fonte utilizada (Figura 5).
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Figura 5 - Numero de conexdes por fonte (ANEEL)

O fato da geragdo fotovoltaica ser a principal fonte instalada, com cerca de 98,65%
dos ntimeros de conexdes, ¢ fortemente influenciado por algumas facilidades em relagdo as
outras tecnologias na implantagdo do sistema, na area necessaria para instalagdo e na
distribuicao do recurso solar. Tem, portanto, grande vantagem em relagdo a fonte edlica para

pequenos geradores, visto que essa seria uma fonte cara e pouco adequada para recursos
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urbanos. As térmicas e hidraulicas sdo dependentes, respectivamente, da disponibilidade de
recursos de combustivel e recursos hidricos. Apesar disso, essas fontes ainda possuem uma
participacdo, em poténcia instalada (kW) maior que as fontes edlicas, por exemplo.

Destaca-se ainda, que o mercado de geragdo distribuida, até o final do ano de 2016,
estava altamente concentrado nas regides Sul e Sudeste do Brasil, considerando o maior
nimero de conexdes nos estados dessas regides, sendo liderados por Minas Gerais (MG) com
1.507 conexdes seguido de perto por Sao Paulo, com 1.125 conexdes. Na sequéncia, viriam os
estados do Rio Grande do Sul (786), Rio de Janeiro (687) e Parana (622). O numero de
conexdes mais elevado pode ser explicado pelas tarifas de energia nesses estados, bem como a
adesdo a convénios para isencdo tributdria, incentivando a utilizagdo da geracdo distribuida

pela influéncia direta da viabilidade econdmica da implantagao.
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Figura 6 - Numero de conexdes por Unidade Federativa (ANEEL)
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3 ESTUDO DE CASO

Serd usada a fonte solar fotovoltaica pela simplicidade e versatilidade. Aproveitando o
fato de muitas unidades consumidoras ndo conseguirem gerar a propria energia por falta da
maxima quantidade de luminosidade solar diaria durante o ano e que existe uma redu¢do no
custo de implementagdo com o aumento de escala, novos modelos de negdcio surgem para

ampliar a auto produgdo de energia renovavel.

3.1 Restricoes de Energia Solar

Entre os principais problemas de inser¢do do gerador solar entre os pequenos
consumidores se destacam sombreamentos excessivos em centros urbanos, arquitetura
complexa e escassez de area disponivel para instalacio do gerador. Além disso, falta de
experiéncia dos instaladores e quantidade excessiva de fabricantes tornam dificil a tomada de
decisdo por parte do cliente que se confunde com a diversidade de or¢camentos apresentados.
Isto aumenta o tempo médio entre o primeiro contato e a assinatura do contrato com a
empresa instaladora. A durabilidade dos componentes e falta da cadeia logistica nacional

também reduz a inclusdo da fonte porque encarece a solugao.

3.2 Impacto da Isencao de ICMS

Pelo convénio do Conselho Nacional de Politica Fazendéaria (CONFAZ) de ICMS n.16
de 2015, os estados sdo autorizados a isentar operacdes internas relativas a circulagdo de
energia elétrica, cobrando o imposto somente sobre a energia consumida que ndo foi creditada
anteriormente pela auto producdo conectada na rede da distribuidora. Neste caso ¢ cobrado

apenas sobre a diferenca entre a energia consumida e os créditos gerados até o momento. Na
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maioria dos casos o impacto ¢ significativo no calculo de retorno do investimento sobre o
gerador solar. Abaixo uma imagem que resume as aliquotas do imposto de circulacdo de
mercadorias por estado, podendo atingir 30% [30] . Atualmente 21 estados aderiram a

isengao.

27%
pE 25%

Figura 7 — Aliquota de ICMS por Estado (ABRADE)

3.2.1 Analise da Financeira Atual

De acordo com a Empresa de Pesquisa energética (EPE), a média de consumo mensal
de uma residéncia estd em torno de 160kWh por més [11], que resulta em um gerador solar
entre 1 e 1,4kW que teria um custo médio de R$10 por watt instalado. Uma usina solar acima
de até IMW teria um custo de aproximadamente R$4,50 por watt, menor que metade do valor
do equipamento individual [12]. A economia pela escala se torna significativa mas seria
necessario reunir mais de mil residéncias para atingir a demanda pela energia produzida. A

diferenca no longo prazo seria expressiva nos estados com isengdo de ICMS.




FGV
management Trabalho de Conclusdo de CurSO 28

Em média, uma residéncia comum possui uma forma de consumo de energia diferente
da média de produgdo solar. Durante as primeiras horas do dia o sol ainda estd muito fraco
para ser significativo mas ao mesmo tempo a familia acorda e ha um pico de consumo pela
manha. Durante o dia em sol pleno, normalmente a familia ndo estd em casa mas alguns
equipamentos permanecem ligados que sdo supridos em parte pelo gerador solar, o excedente
¢ exportado para a rede da distribuidora local. No final da tarde, com o sol perdendo forcas

novamente, ha outro pico de consumo. O grafico abaixo exemplifica.

Retorno do credito de energia com cobranga de ICMS
== Consumo médio diario residencial
L tad | Produgéo média Fotovoltaica

125w+ Consumo instantaneo - N&o incide ICMS

Crédito de
Energia

®» —- 0> >»~0 T

Horas do dia

Figura 8 — Comparativo de consumo residencial e produgdo solar
Fonte: Elaboragdo propria

Isto implica em uma cobranga de ICMS em grande parte do consumo residencial,
mesmo que toda a energia necessaria seja autoproduzida em um horario diferente do
consumo. Em uma instalagdo comercial, grande parte do da produgdo ¢ consumida no ato da
geracdo, por questdes fisicas e coincidéncia de hordrios, os créditos ndo sdo gerados pela
energia que ndo ¢ exportada entdo ndo ha incidéncia de ICMS em grande parte do

autoconsumo.

3.3 Aspectos Relevantes da Comunidade Solar

Um dos avancos mais significativos na nova redacdo da resolugdo 482 de 2012

alterada pela resolugdo ANEEL 687 de 2015 foi a possibilidade de produgdo remota com
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possibilidade de compartilhamento de energia. A regra ¢ clara, ndo ¢ possivel comercializar
energia excedente porém ¢ possivel alugar o gerador desde que ndo haja indicios de
comercializag@o, especificamente a negociacdo em que se de em R$ por unidade de energia
elétrica. Mas isto ndo descarta a possibilidade de consumidores diversos, reunidos em
consorcio ou cooperativa, instalem um gerador solar em conjunto e facam o rateio dividido
em porcentagem da energia injetada na rede da distribuidora.

Esta possibilidade abre oportunidades para que praticamente qualquer consumidor
possa gerar a propria energia solar, mesmo com restricio de espago ou sombreamento
excessivo, restando apenas a necessidade da unidade consumidora estar conectada com a rede
da distribuidora e o aporte inicial para aquisi¢do.

O aporte inicial pode ser mitigado ao reduzir a usina solar em cotas, sem necessidade
de financiamento, onde o cliente pode aumentar a capacidade de geracdo em novas rodadas de
investimentos. Outros fatores seriam a redu¢do de custos globais com a economia de escala
com uma maior negociagdo com os distribuidores, a otimizacdo da mao de obra de instalacao
e 0 aumento na velocidade de tomada de decisdo porque cada projeto poderia ter parcelas de
tamanhos iguais reduzindo a escolha pelo projeto ja ser predefinido e ndo depender da
geometria, orientacdo e inclinagdo de cada local individual de cada um, que muitas vezes
confunde o consumidor.

A implicag¢do da cobranga do ICMS também ¢ diretamente afetada, sendo que se for
construido um parque solar compartilhado, toda a energia serd consumida em locais diferentes

da produgdo, que resulta na incidéncia do imposto, nos estados sem adesdo ao convénio.

3.3.1 Objeto de Estudo

Pensando nas dificuldades de projeto e instalacdo, grande variedade de solugdes
possiveis, demora no processo de decisdo por parte do cliente, uma nova solugdo ¢ proposta
pensando especificamente em estados cuja cobranca de ICMS ndo ¢ isenta. Sdo comunidades
solares instaladas em locais de maior radiagdo dentro da area de concessdo de cada
distribuidora, aumentando a capacidade de geragdo, sabendo que haveria cobranga de ICMS

por grande parte do consumo.
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4 DESENVOLVIMENTO FINANCEIRO

O objetivo desta etapa ¢ formular um conjunto de projecdes consistentes para os
préoximos anos, permitindo ao consumidor investidor analisar a atratividade e a consisténcia
das solugdes apresentadas para que ele se torne um produtor de energia renovavel. Serd
comparado cendrio individual de um sistema solar fotovoltaico instalado sobre um telhado em
Curitiba, capital do estado do Parana, com um gerador compartilhado instalado na regido de
Londrina, local de maior radiagdo na regido no norte do Parand, e o impacto pratico da
isengdo do ICMS, usando como base a distribuidora COPEL com tarifa média residencial de
R$0,63 por kWh, tendo sob concessdo grande parte do estado do Parana, um estado que nao

aderiu ao convénio do CONFAZ, com incidéncia da aliquota de ICMS de 29%.

4.1 Fotovoltaico Residencial

Para um de consumo médio de uma residéncia no pais, conforme descrito
anteriormente, de 160kWh por més, com a tarifa com impostos de R$0,63 por kWh, resultaria
em uma fatura de energia de R$104,00. Porém a norma de mini gerago distribuida permite a
distribuidora cobrar a tarifa de disponibilidade, mesmo se houver saldo de créditos, para
sistemas monofasicos significa 30kWh, bifasicos S0kWh e trifasicos 100kWh. Para o estudo
serd usado uma ligacdo bifasica, com orientagdo e inclinacdo do telhado adequados para
geracdo solar. Livre de sombreamentos, um gerador de aproximadamente 1 kW de poténcia
supre as necessidades, com um custo total de R$10.000,00, gerando em média anual 110kWh
mensais em Curitiba, resultando em um potencial de economia de R$69,47 por més, em forma
de créditos com a Copel. Contudo, em média somente 20% da energia ¢ consumida
instantaneamente pelos equipamentos em um consumo residencial, sendo que grande parte ¢
exportada para rede elétrica. Com o ICMS de 29% no Parana, 80% resulta em uma cobranga

de R$16,58 do imposto.
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Considerando um aumento de tarifa historico médio de 10,6% [13] ao ano, isto resulta
em uma capitalizacdo composta, com reajuste anual e com rentabilidade livre de risco de
0,5% ao més ao aplicar mensalmente a economia gerada de R$54,91 ja descontando o ICMS.
Isto se torna uma hipotese valida quando o energia ¢ consumida mas ndo ha necessidade de
gastar dinheiro com o beneficio.

Usando como premissa que o consumidor tenha o valor disponivel para ser gasto com
o gerador solar, que existe uma taxa de degradagdo natural do produto dada pelo fabricante de
menos de 1% ao ano e que o prazo de estudo sera equivalente a garantia de geragdo oferecida
elo fabricante de 25 anos, o resultado final ¢ resumido pelo grafico abaixo. Também ¢
comparado com o caso de manter a aplicacdo no banco com retiradas mensais para pagamento

da fatura de energia.

RS 30.000,00 Comparativo de Acumulados

RS 20.000,00

RS 10.000,00

em==Solar

RS -
9 10 11 12 13 14 15 em==Distribuidora

-RS$ 10.000,00 Banco

-R$ 20.000,00

-R$ 30.000,00 Ano

Grafico 5 — Comparativo de Acumulados

O acumulado solar inicia com uma saida de caixa inicial mas se recupera
gradativamente € com a capitalizagdo composta, 0s juros passam a ser significativos no longo
prazo. Em 25 anos o consumidor teria economizado e rentabilizado, acumulando um total de
mais de R$95 mil, ja descontando o aporte inicial.

Vale ressaltar que mesmo mantendo o dinheiro no banco, a conta de luz permanece e

uma despesa com a distribuidora impossibilita crescimento composto, a ndo ser com alguma
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fonte externa de renda para complementar com o custo mensal. O grafico também mostra que
em menos de nove anos o valor investido é recuperado mas somente apos onze anos ¢ que o
capital ¢ equivalente de fato, dentro das hipdteses apresentadas. A diferenga ¢ que no banco
existe liquidez, fator que pode ser decisivo na escolha do investimento.

Alterando a taxa livre de risco para 1% e extrapolando para 1,5% ao més podemos
verificar em cendrios pessimista, médio e otimista em relacdo a taxa do banco, para mostrar o
efeito causado pela variacdo da taxa no longo prazo. Em 25 anos a 1% o retorno acumulado ¢
mais do que o dobro e com taxa de 1,5% chega a 5 vezes mais, demonstrando o poder da taxa

exponencial no longo prazo.

RS 600.000,00 3
Comparativo Longo Prazo
RS 500.000,00
RS 400.000,00
RS 300.000,00

RS 200.000,00

R$ 100.000,00 1
RS - . - ‘

1 5 10 15 20 25
B Solar0,5% M Solar 1% Solar 1,5%

-R$ 100.000,00

Grafico 6 — Comparativo de Longo Prazo

Otimizar a taxa de retorno pode ser utilizada como estratégia de venda potencializando
o retorno financeiro do investimento. Esta visdo ¢ puramente financeira e serve para mostrar a
diferenga entre um custo e um investimento que elimina o custo. E importante salientar, que
dependendo do valor da tarifa e da taxa utilizada, a geracdo solar pode ndo ser atrativa. Sendo
otimista em relagdo a taxa do banco, a geracdo solar pode ser considerada atrativa ou nio,
dependendo da visdo do cliente final.

O grafico 7 abaixo ¢ truncado para melhor visualizagdo dos resultados. O retorno
financeiro ¢ bastante afetado pela taxa do banco, situando entre 6,5 e 8,5 anos. Considerando

0,5% de taxa, o que se teria guardado no banco(linha laranjada) no inicio do estudo seria
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completamente liquidado apo6s 14 anos, sendo que a rentabilidade ¢ muito baixa para sustentar
a conta de energia e os aumentos tarifarios. A uma taxa de 1% em vermelho, o valor no banco
se mantém estavel pois ¢ possivel pagar a conta de energia com a rentabilidade, mas no longo
prazo nao se sustenta com os aumentos de tarifa. Por fim um comparativo com 1,5% em verde
e preto os dois conseguem crescer rapidamente. Ultimamente depois de 14 anos o solar
consegue superar o banco. Neste caso o investimento pode ser considerado ndo atrativo para

alguns investidores pela inseguranca no longo prazo.
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x 10000
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Solar 1,5%
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Gréfico 7 — Comparativo de Retorno

O objetivo aqui ¢ demonstrar que uma economia de um custo fixo pode ndo parecer
um ganho pois ndo ha recebimento, hd somente um custo que foi evitado, mas ao reinvestir a
economia gerada podemos ver o potencial de ganho exponencial no longo prazo, dada uma

garantia de geragdo de 25 anos.

4.2 Solar Comunitario

Para a andlise, sera considerado um projeto de energia solar fotovoltaico em uma regido
com maiores indices de radiag¢do solar dentro da area de concessdo em estudo. Comparando

com a capital, a regido de Londrina possui em média 25% a mais de radiacdo anual, que
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significa que um gerador de 0,75kW seria suficiente para atender a mesma média de consumo
de 110kWh por més. Ao incluir a redu¢do de custos pela economia de escala, um gerador
comunitario deste porte, dentro da usina de 1MW teria o custo de R$3.750,00 e conseguiria
suprir as necessidades por energia.

Neste caso a cobranca de ICMS seria integral porque toda a energia seria gerada em um
ponto e consumido em outras unidades consumidoras, representando uma economia de
aproximadamente R$49,20 devido a cobranga dos R$20,10 de imposto sobre a circulagdo de
mercadorias e servigos. Seria cobrado também uma taxa de manuten¢do e seguranga da usina
de 20% com resultado positivo final de R$39,36 mensais em média anual.

Nota-se que os beneficios aumentam porque o indice de radiagdo com maior valor € o
ganho de escala, diminuem o valor aportado. Na pratica, a incidéncia de ICMS se torna quase
irrelevante porque grande parte do consumo residencial ocorrem em horarios diferentes da
producdo solar. Em seis anos o valor investido ¢ recuperado e uma equivaléncia de capital ¢

atingida no sétimo ano.

4.3 A Nova Solucio

Uma nova solugdo € proposta para os consumidores, ampliando o leque de produtos de
uma pequena empresa de solugdes de energia. A nova regulamentacdo abriu portas para
ofertar um produto de alto valor agregado em forma cotizada. Entre os maiores receios
elencados pela empresa, em entrevista com os consumidores, ¢ a inseguranca do local de
instalacdo e as garantias ofertadas. Outra incerteza ¢ como funciona a relagdo entre as partes
afetadas e interessadas.

Esta solucdo se torna conveniente para uma empresa de servicos, facilitando a tomada
de decisdo por parte do cliente, ao eliminar qualquer variagdo no produto e facilitando
também os procedimentos comerciais de troca de informacdo, detalhamento do projeto,
escolha de fornecedores, medicdo do local de instalagdo, incertezas sobre sombreamentos,
entre outros. Um simples contrato de adesdo faria do consumidor um prosumidor integrante
de uma comunidade geradora de energia sustentdvel, contribuindo para o avanco da

tecnologia no Brasil.
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5 CONCLUSAO

O trabalho demonstra a inser¢do de novas fontes renovaveis no Sistema Interligado
Nacional (SIN). Como os leildes de edlica com energia vendida em torno dos R$150,00 -
R$100,00 por MWh, formaram uma base estratégica para entrada no mercado interno, abrindo
espaco para a tecnologia fotovoltaica que iniciou com valores contratados proéximos a
R$210,00 por MWh. Com esta demonstragdo de incentivo para estas tecnologias, outro fato
que foi marcante ¢ a abertura para a micro geracdo distribuida, com créditos de energia
equivalentes atualmente a R$630,00 por MWh dentro da area de concessdao em estudo. A
valorizacdo da tecnologia e a redu¢do da complexidade de um sistema ao autorizar a conexao
com a rede da distribuidora incentivou o mercado de forma expressiva.

Foi abordado especificamente um estado que ndo aderiu ao convénio do ICMS que
isenta a cobranga sobre o crédito de energia auto produzida. Foi demonstrado que os
beneficios financeiros de comunidades solares sdo amplificados quando o cliente final ¢ um
consumidor residencial conectado em baixa tensdao, com tamanho e padrao de consumo médio
de uma residéncia Brasileira.

O estudo de caso mostra uma empresa buscando solugdes para facilitar a
implementagdo da tecnologia, com os maiores beneficios e menores custos, tanto para o
usuario final quanto para a empresa oferecendo a solugdo. Com estes resultados, deve-se
estudar como transmitir seguranga ao prosumidor em investir em uma nova tecnologia, dentro
das condigdes apresentadas em cada projeto. E importante frisar que deve haver um esforgo
em divulgar as peculiaridades do setor elétrico, principalmente a forma como a energia ¢
precificada e cobrada, demonstrando que ha muito interesse em fomentar essa nova solugao.

Com este novo produto a empresa podera ofertar uma cota de gerador solar, com
posicionamento otimizado dos geradores, com potencial de crescimento exponencial pelo fato
de haver menos complexidade global e capacidade de reunir diversos consumidores em
projetos de maior escala.

Em estados cuja isen¢do se aplica, o potencial do beneficio ¢ significativamente maior,
sendo que também hé inclusdo do valor do ICMS sobre a economia gerada. Teoricamente

quanto maior for a escala da usina solar, menor serd o custo unitario de implantagcdo. Porém
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ha uma discussdo entre os limites de potencia impostos pelo CONFAZ, que aplica isengdo do
imposto sobre centrais geradoras de at¢ 1MW, mesmo a resolu¢do alterada da ANEEL
permitindo a geragao distribuida compartilhada até SMW.

A empresa ofertando este tipo de solugdo deve acompanhar as variagdes de tarifas de
energia, adesdes ao convénio do CONFAZ, chamadas publicas dos agentes pertinentes,
associagdes no setor e também as necessidades do cliente. O maior desafio ¢ conseguir
demonstrar os beneficios e limita¢cdes da tecnologia e da regulamentagdo atual do setor em
constante mudanca, € a0 mesmo tempo conseguir transmitir seguran¢a de longo prazo para
consumidores que desejam produzir a propria energia renovavel.

Além dos beneficios que a isencdo traria, os conceitos de matemadtica financeira sdo
fundamentais para conhecimento tanto do consumidor quanto do vendedor, em uma analise de
longo prazo, dada a garantia de um produto robusto. Podemos notar que o conceito de
“economia” de longo prazo ¢ mais do que somente uma redugdo de custo fixo. O ganho
exponencial de reinvestir a economia gerada traz o beneficio de reduzir o tempo de retorno
financeiro, que é o assunto principal buscado pelo cliente quando se trata de um investimento
de alto valor agregado. Porém deve-se tomar cuidado com as hipdteses tomadas e nao
confundir os conceitos durante a analise, pois o vendedor pode usar uma estratégia de
beneficiar os nimeros para convencer o cliente.

Por fim, quando ndo temos controle sobre a taxa livre de risco, nem sobre o preco do
produto com o fabricante, nem sobre as margens de lucro do concorrente, existe outra forma
de melhorar o retorno de investimento? Eu penso que sim, retornando a troca, ao escambo,
barter, ou qualquer outro termo. Pessoas fisicas deveriam investir em gerar energia nao
somente para o proprio consumo, mas também para os estabelecimentos de consumo
frequente, que também consomem energia, em troca do produto ou servico que ele ja oferece,
que possui custo inferior ao que ¢ ofertado. O estabelecimento com seu custo fixo reduzido,
poderia investir na propria empresa e melhorar cada vez mais o atendimento e ainda pagar a
conta de energia com o que ele ja oferece. Sdo novas solugdes que além de promover a
economia local, fortaleceria uma verdadeira gerag¢do distribuida, e provavelmente ndo seria

possivel com o mercado restrito a grandes investimentos.
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