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Energias Renovauels
Complementares:

1 4

Benef

Luciano Freire

clos e Desafios

O potencial brasileiro para Energias Reno-
vaveis Complementares é gigantesco. Para a
geracdo de energia elétrica fotovoltaica, seja
centralizada ou distribuida, temos excelentes
indices de irradiacdo solar, do Oiapoque ao
Chui, de leste a oeste, com maior intensida-
de em toda a regido do semiarido nordestino.
Nossos ventos sdo diferenciados: constantes,
unidirecionais e proporcionam elevados fato-
res de produtividade, bem superiores aqueles
encontrados na Europa. E enorme o potencial
de geracdo de energia associado a biomassa
de cana de acucar, reflorestamentos e residu-
os de madeira e, sdo milhares os pequenos
aproveitamentos hidrelétricos espalhados por

todo o territério nacional.

N3o bastasse a abundancia, essas fontes sao
altamente complementares em diversas for-

mas de sazonalidade. Na regido Sudeste por

exemplo, no periodo seco, em que a produ-
cao hidrelétrica é reduzida, ocorre a colhei-
ta da cana de acucar e, portanto, uma inten-
sa producdo de energia elétrica advinda da
queima do bagaco. Também complementar
ao periodo seco no Sudeste é a produgéo de
energia edlica no Nordeste, época de maior
intensidade de vento nesta regido. Na sazo-
nalidade diéria, € comum encontrar regides
onde a velocidade do vento é maior durante
a noite com perfeita associagdo diurna com
a geracdo solar fotovoltaica. Existem vérias
outras formas de complementariedade que,
separadamente ou combinadas, ddo, ao mes-
mo tempo, flexibilidade e consténcia na pro-

ducdo de energia.

Para alavancar e colorir de realismo sustenta-
vel todos esses beneficios tem-se pela frente

enormes desafios: desde o desenvolvimento




tecnoldgico, passando pela quebra de para-
digmas na operagdo das redes elétricas de
transmissdo e distribuicdo, chegando até a

uma nova regulagao.

O avanco das fontes renovéveis de energia, mais
do que inevitavel, é desejavel, dados os inime-
ros beneficios agregados que podem ser sinteti-
zados no desenvolvimento sustentével, onde se
obtém o equilibrio do crescimento socioecond-
mico com a preservacdo do meio ambiente para

as geragOes atual e futura. E uma jornada que

envolve toda a sociedade: governo, institui¢des,

setores da economia e cidadaos.

Nesse contexto, a FGV Energia tomou a iniciativa
de reunir diversas perspectivas sobre o tema, ini-
cializando com conceituagdes importantes para
o entendimento da problematica, passando pelo
panorama mundial e brasileiro e chegando aos
dilemas percebidos no setor. Tal iniciativa contri-
buiré para iniciar o debate com o intuito de solu-
cionar tais dilemas, prever novos desafios e bus-

car a robustez de nosso modelo do setor elétrico.

Luciano Freire — Diretor de Engenharia da QG Energia. Foi conselheiro da
CCEE, atua no setor elétrico a mais de 25 anos em distribuicdo, geragdo e

comercializagdo de energia. E engenheiro eletricista formado pela PUC - MG

e mestre em automacdo pela UNICAMP
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Sumario Executivo

» A eletricidade se tornou essencial para as ati-
vidades da sociedade moderna. Praticamente,
toda atividade que realizamos envolve eletrici-
dade - ou alguma forma de energia. No entan-
to, desde a geracéo até o seu consumo, toda a
cadeia de produgdo da energia elétrica causa
importantes impactos ambientais, e também
sociais e econdmicos. A magnitude de tais ex-
ternalidades vao depender das tecnologias que

estamos utilizando para gerar energia elétrica.

» Desde o momento que a matriz elétrica é pla-
nejada, a partir da definicdo do percentual de
cada fonte no mix energético, outras possiveis
matrizes estdo sendo renunciadas, com os
respectivos custos de oportunidade. A matriz
elétrica escolhida deve, portanto, apresen-
tar o melhor retorno possivel — ndo somente

financeiro e econémico, mas considerando

também os aspectos social e ambiental —,

dentro de uma limitada cadeia de opcdes.

A escolha pela insercdo de fontes alternativas
aponta para uma matriz de menor impacto
socioambiental, tendo, porém, uma repercus-
s3o também econdmica. Fontes alternativas,
como edlica, solar, biomassa e PCH sao reco-
nhecidamente capazes de reduzir a emissao
de gases do efeito estufa — GEE, bem como
evitar a remocado de populagbes e impactos
no uso do solo. No entanto, os custos mais
elevados que essas fontes ainda apresentam
em relacdo as fontes convencionais, o au-
mento da complexidade da operagdo e os
eventuais custos de transacdo associados a
necessidade de mudancas nos atuais mode-
los regulatério e de negdcios do setor trazem

importantes desafios a serem superados.




o A matriz elétrica brasileira é reconhecida-

mente renovavel, por ter sido construida
com base principalmente em geracdo hi-
dréulica. Com o passar dos anos, fontes tér-
micas fésseis e nuclear foram introduzidas
na matriz, levando a uma matriz hidrotérmi-
ca, com despacho majoritario e na base da
fonte hidraulica e despacho complementar
térmico. Com a disseminacdo de concei-
tos relativos a sustentabilidade, inclusos
na agenda politica de diversos paises — e
também devido as dificuldades hidricas en-
frentadas nos Ultimos anos —, a matriz elé-
trica brasileira passa por necessidade de
renovacdo e diversificacdo. Nesse cenério,
torna-se ainda mais relevante a discussao
sobre possiveis impactos e dilemas decor-
rentes de uma inexoravel transformacéo do

mix elétrico brasileiro.

« A partir desse cenério, a FGV Energia

traz mais uma publicacdo: o Caderno
FGV Energia de Energias Renovéaveis
Complementares - ERC. O objetivo do
Caderno é trazer uma visao sobre o tema,
observando possiveis impactos que a in-
sercdo das ERC pode causar na matriz e no
sistema, promovendo discussbes relativas
ao tema. No primeiro capitulo, faremos a
apresentacdo de alguns conceitos, bem
como uma breve descricdo das tecnolo-
gias que compdem essas novas fontes. No
segundo capitulo, traremos o panorama
mundial e brasileiro, relatando o estagio
atual de insercdo nos principais mercados
mundiais. No terceiro e Gltimo capitulo, tra-
taremos alguns dilemas que precisaréo ser
discutidos e enfrentados para que alcance-

mos um mix energético sustentavel.
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Conceltos Iniclals

As chamadas fontes conuencionais' de energia ja apresentam um grau de competitividade bastan-

te alto, devido aos avancos tecnologicos iniciados no passado. Porém, em funcao de discussoes

relacionadas, principalmente, a questoes ambientais e a independéncia e seguranca energeticas,

novas tecnologias foram desenuoluidas com o intuito de fornecer energia eletrica - as fontes alter-

nativas de energia. Dentre essas tecnologias. todas apresentam uma caracteristica em comum:

utilizam uma fonte de energia primaria® considerada renovauvel. A renouabilidade dessas fontes se

da por apresentarem ciclos continuos, que se repetirao em espacos de tempo relativamente cur-

tos - ao contrario dos combustiveis fasseis, utilizados na geracao conuencional, que apresentam

um ciclo de formacao de milhoes de anos e estao presentes na natureza em guantidade limitada.

Algumas das fontes renovéaveis para a geragao de
energia elétrica ja existem em escala comercial,
como a edlica, solar fotovoltaica, a térmica a bio-
massa e, principalmente, a hidréulica. As hidrau-
licas de grande porte geralmente apresentam
reservatorios de regularizacdo, sendo chamadas

de hidrelétricas controléveis. Novos arranjos

de hidrelétricas de grande porte estdo sendo
concebidos sem reservatério de regularizagéo
(a fio d'agua), com o intuito de reduzir as areas
alagadas e os impactos ambientais do empreen-
dimento. Algumas hidraulicas de porte menor e
com baixo impacto ambiental podem ser clas-

sificadas como Pequenas Centrais Hidrelétricas

1. Nessa publicacéo, serdo consideradas fontes de energia convencionais as térmicas a combustiveis fosseis e nuclear e

hidrelétricas de grande porte.

2. Energia priméria é toda a forma de energia disponivel na natureza antes de ser convertida ou transformada.
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- PCH, de acordo com algumas especificacdes
regulatérias que serdo relatadas mais adiante.
Dentro do conceito de fontes renovaveis que
trataremos nesse documento, as chamadas
Energias Renovaveis Complementares (ERC),

incluem-se apenas as PCH.

As fontes renovaveis possuem uma caracteristi-
ca intrinseca e comum: todas apresentam varia-
bilidade® na disponibilidade do recurso energé-
tico. A variabilidade é definida como a flutuacédo
na entrega de poténcia ou energia que uma fon-
te apresenta, em funcdo da disponibilidade do
recurso energético - que pode variar em fungdo
do clima, da localizacdo da planta e do periodo
do ano (ou mesmo do dia). As fontes edlica e
fotovoltaica podem sofrer uma queda repenti-
na na entrega de poténcia, devido a uma dimi-
nuicdo da intensidade do recurso energético.
Por isso, essas fontes sdo consideradas ERC de
alta variabilidade. No caso da PCH e biomassa,
a disponibilidade do recurso energético é mais
constante, pelo menos durante uma época do
ano - durante o periodo Umido, no caso de PCH,
e nas safras, para o caso da biomassa -, sendo,

entao, consideradas ERC de baixa variabilidade.

Outro aspecto relacionada a geragdo renovéavel
¢ a despachabilidade. Uma tecnologia é despa-
chéavel quando pode ser acionada no momento

em que o operador do sistema requisitar. No

caso das ERC, estas ndo sao consideradas des-
pachéveis, pois sé entram em operagdo quando
ha disponibilidade do recurso energético que
aciona a planta de geracdo®. Dentro do conceito
de fonte despachéavel também se encontra o de
flexibilidade de uma tecnologia. Tal conceito se
dé de duas formas: (i) sob o ponto de vista técni-
co, ocorre por uma fonte alcancar um étimo ope-
racional rapidamente (alguns minutos), podendo
ser acionada e desligada/reduzida diversas vezes
dentro de um curto espago de tempo; ou (i) sob
o ponto de vista econémico-financeiro, por clau-
sulas contratuais do fornecimento do combusti-
vel. Ou seja, fontes flexiveis podem ser utilizadas
para uma melhor otimizacdo do despacho para
o atendimento de carga. As fontes renovaveis
alternativas sdo consideradas varidveis e nao
despachaveis e, por isso, ndo apresentam grau
de flexibilidade®. Dessa maneira, estas fontes
em geral atuam como fontes complementares
as fontes convencionais, que sdo despachadas

na base da carga — dai o termo ERC.

Héa diversas maneiras de diminuir a variabilidade
das ERC. Uma delas seria através do armazena-
mento de energia, que serd mais detalhado a
seguir. No entanto, as tecnologias de armazena-
mento ainda ndo apresentam viabilidade econd-
mica. O desenvolvimento de tais tecnologias é
hoje um importante desafio da industria das fon-

tes renovaveis de energia. Por outro lado, os ni-

3. Para o caso de térmicas a biomassa florestal, dependendo do projeto, hé a possibilidade dessas promoverem uma

energia firme ao sistema.

4. Sao consideradas usinas despachéaveis as hidrelétricas controlaveis, térmicas fésseis e nuclear.

5. Térmicas a biomassa florestal, dependendo do projeto, podem apresentar despachabilidade.



veis de emissdo de GEE da geracéo por ERC sdo biental. Além disso, o uso desses recursos € uma
significativamente menores do que os de fontes vantagem também do ponto de vista estratégico,
térmicas convencionais, e geram menos residuos, pois reduzem a dependéncia externa de com-
e por isso sdo tecnologias de baixo impacto am- bustiveis® para a geracéo de eletricidade.

TECNOLOGIAS DE ERC

6 PEQUENRS CENTRAIS HIDRELETRICAS (PCH)

As PCH nao possuem grandes reservatoérios e, por isso. sua geragao varia em funcao do periodo
de chuvas. Sua produtividade depende da vazao disponivel e da altura de queda d'agua — portanto,
os locais mais fauorauveis a instalacao dessas usinas sao rios com grandes declives. Sua grande
vantagem e a maior simplicidade nas etapas de concepcao e implantacao do projeto e na operacao.
™™ Por definicao regulatéria, no Brasil, a poténcia instalada das PCH varia entre 3 e 30 MW e seus
N reseruatorios possuem areas menores do que 13 km?, excluindo a calha do leito regular do rio.

ENERGIAR EOLICA

A tecnologia edlica consiste em turbinas que canuertern a energia cinética do vento em eletricidade. A energia
eolica somente esta disponivel quando a velacidade do venta se encontra entre determinadas niveis minimo e
maximo, e a geracao flutua em funcao dessa velocidade. E uma fonte de baixissimo custo operacional, proximo
a zero, 0 que significa gue deue receber prioridade de despacho pelo operador do sistema sempre que estiver

disponivel. Sua baixa preuisibilidade e alta variabilidade. porem, aumentam a incerteza de geracao. Parques
edlicos instalados dispersamente tendem a ter menares riscos de variabilidade do gque um unico parque. Dessa
forma. paises onde o potencial edlico esta disperso tém maiores vantagens ao explorar essa fonte do que
paises com um patencial limitado geograficamente. Desenuoluimentos tecnologicos nas Ultimas duas décadas
tém melhorado o desempenho dessa fonte e a confiabilidade dos equipamentos, fazendo com que o custo
de instalacao venha caindo consideravelmente, ja senda competitivo com relagéo a fontes conuencionais em
locais onde as condigdes de vento sao favoraveis.

ENERGIA SOLAR

A energia salar e a mais abundante fonte de energia no planeta e pode ser aproueitada atraves de dois tipos
diferentes de usinas: (i) fotoualtaica, que consiste em painéis fotouoltaicos instaladas em uma area relativamente
grande, geralmente feitos de silicio, capazes de conuerter a irradiagao solar diretamente em eletricidade: e |ii)

MV ‘44 heliotérmica. voltada para a geracao de eletricidade atraves do aguecimento de um fluido e funcionara de
~U " maneira semelhante a uma termelétrica conuencional. Dessas duas. a tecnologia que tem se mastrado mais
- e . . . . =
W =mmmmwm competitiva é a fotouoltaica. No mercado mundial, o custo dos maédulos solares apresentou uma redugéo de

" AERERW 5 o oS ltimos 5 anos e sua expansao esta sendo mais rapida do que o esperado. Apesar da queda dos
precos, essa fonte ainda necessita de mecanismos de incentivo para atingir niveis competitivos. Seu custo
I operacional, porem, assim como o da energia eclica, e proximo de zero, portanto essa fonte deve sempre
receber prioridade de despacho quando disponivel. A energia solar também tem alta variabilidade, variando
com a nivel de radiagéo direta do sol. que muda em funcao do dia do ano e do local e também com condicées
instantaneas, como a presenca de nuvens.

CONTINUA p

6. Pereira, Camacho, Freitas, & Silva, 2012.
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TECNOLOGIAS DE ERC

TERMICARS A BIOMASSA

As principais vantagens da biomassa com relacao a combustiveis fosseis estao na baixa quantidade
de elementos toxicos e no fato de a biomassa ter emissées de GEE neutras. Enquanto a biomassa esta
sendo cultivada, esta ocorrendo o armazenamento de carbono da atmosfera, devido ao processo de
fotossintese. Quando ha a combustao da biomassa. 0 mesmo carbono armazenado e liberado novamente,

fazendo com que esse ciclo tenha emissées de GEE neutras. A eficiéncia dessa fonte & bem variauel. pois
a composicao da hiomassa depende das condicdes de crescimento da matéria-prima. A biomassa passui,
em geral, uma baixa densidade energética se comparada a combustiveis fosseis. Essa desvantagem
tecnica, porem, e compensada pelos ganhos ambientais que essa fonte apresenta. No entanto. o cultivo
da biomassa para uso energetico e discutivel. devido ao embate com a industria agricola e alimenticia.
Rssim. a tendéncia e que haja um uso de biomassa energeética oriunda de subprodutos de outros processos
industriais, como é o caso do etanol e acUcar, através do bagaco de cana-de-acUcar.

ARMAZENAMENTO

Como descrito anteriormente, uma das maiores
desvantagens das ERC é o fato de ndo garantir
o fornecimento continuo de energia ao sistema,
por causa da variabilidade de disponibilidade
dos recursos energéticos renovaveis. Apesar de
todas as suas vantagens relacionadas a ques-
tées ambientais, independéncia energética e
utilizacdo de um recurso energético de baixo
custo, a variabilidade dessas fontes pode cau-
sar impactos indesejaveis na operagdo de um

sistema com alta insercdo de ERC.

Um dos fatores que pode reduzir esses impactos
no sistema é o armazenamento de energia. Sob o
ponto de vista de um sistema centralizado, a for-

ma mais comum de se armazenar energia -eque

apresenta o menor custo - é através de reservaté-
rios de hidrelétricas convencionais. Dependendo
da concepcéo, o volume Util de tais reservatodrios
pode ser projetado para ter regularizacdo pluria-
nual, o que garante boa disponibilidade de ener-

gia hidraulica ao longo do ano operacional.

Qutras tecnologias podem ser usadas para ar-
mazenamento, porém em menor escala e para
pequenos intervalos temporais’. Estas tém a in-
cumbéncia de moldar a carga de energia a cur-
va de demanda instanténea, porém ainda néo

séo utilizadas em grande escala no mundo.

Por outro lado, em um sistema distribuido - em
que a geracdo de energia elétrica também estara
nas residéncias, centros comerciais e indUstrias,

e ndo sbé em centrais geradoras despachadas

7. Dentre as tecnologias de armazenamento para pequenos intervalos temporais, a que mais se destaca sao as
Usinas Hidrelétricas Reversiveis (Pumped Hydro), que possuem dois reservatérios (um superior e um inferior),
usados para regularizacéo diaria. As demais tecnologias de armazenamento sdo principalmente baterias de

diversos tipos e outras ainda em fase experimental.



por um operador central - o armazenamento de
energia pode representar uma mudanca de para-
digma no setor elétrico. Por apresentarem carater
modular, as ERC (principalmente a solar fotovoltai-
ca) tém grande potencial para ser uma alternativa
de geracgdo na prépria unidade consumidora, pré-
xima ao centro de carga, sem incorrer nos custos
de transmissao de energia. No entanto, a geracéo

distribuida ainda ndo conseguiu se estabelecer

Tecnologia de

plenamente, muito pelos altos custos das tecno-
logias de armazenamento distribuido, fazendo
com que unidade consumidora/geradora ainda
dependam da geragdo centralizada. Novas e pro-
missoras tecnologias estdo surgindo no merca-
do, apresentando um potencial interessante de
reducdo de custos e que podem promover uma
intensa reorganizacdo do setor elétrico no mun-

do, como é o caso das baterias Tesla.

Hrmazenamento Distribuido

As baterias quimicas costumam ser mais utilizadas para armazenamento em pequena

escala. A empresa americana Tesla Motors comecou a investir pesadamente em bate-

rias de fon-litio altamente eficientes, com o intuito inicial de armazenar eletricidade em

motores de carros elétricos. No entanto, a nova tecnologia também podera ser utilizada

em residéncias, para armazenar a energia de forma distribuida. A expectativa é que

esse dispositivo permita que unidades produtoras de ERC possam armazena-la nos

periodos de menor consumo e, assim, possam se desconectar totalmente das redes de

distribuicdo — o que significaria uma importante ruptura tecnoldgica no atual modelo

de setor elétrico, além de ser uma 6tima solucdo para locais remotos.

Dentre os diferentes tipos de baterias, a bateria de fon-litio apresentou o maior declinio de
custo, passando de U$2.000/kWh em 2009 para aproximadamente U$350/kWh. Uma bate-

ria recarregavel de fon-litio com capacidade de 7 kWh custa hoje em torno de US$ 3.000,

enquanto o modelo com capacidade de 10 kWh (suficientes para abastecer uma casa de

4 pessoas por cerca de 5 horas) custa US$ 3.500. A tendéncia é que esse preco caia ainda

mais apos a inauguragdo da Gigafactory, prevista para 2017. Essa fabrica da Tesla, em parce-

ria com a Panasonic, recebeu um investimento de US$ 5 bilhdes e estima aumentar a capaci-

dade de armazenamento total desse tipo de tecnologia em 35 GWh até 2020.

CONTINUA p
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FIGURA 1: BATERIA POWERWALL DA TESLA MOTORS
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Fonte: Tesla, 2015



A integracdo do setor de transporte com o elé-
trico também é ponderada em um cenario de
médio e longo prazo. A promoc¢éo de veiculos
hibridos e elétricos é pensada como o futuro do
deslocamento, seja para transporte publico ou
para individual. Espera-se® que novas tecnolo-
gias, como carros hibridos e elétricos, tornem-
se cada vez mais acessiveis, e representem 60%
da frota nacional no ano de 2050, que chegara
a 130 milhdes de veiculos. Carros elétricos vao
demandar uma infraestrutura especifica para
abastecimento e representardo um consumo

de energia ainda ndo quantificado.

O armazenamento de energia nos veiculos elé-
tricos poderd apresentar uma dupla funcg3o:
() armazenar energia para o transporte, pro-
priamente; (ii) armazenar energia para outros
usos, até mesmo para injecdo na rede, durante
determinados momentos. Cabe ressaltar que,
para garantir que os carros elétricos represen-
tem um impacto menor ao meio ambiente do
que os carros movidos a combustdo interna, é
preciso que a matriz elétrica seja limpa e que

ndo dependa muito de combustiveis fésseis.

A INSERCAQ DAS ERC

O crescimento das ERC se iniciou durante os

anos 90 e acelerou intensamente nos anos 2000.

Em 2011, a industria de ERC j& movimenta-
va USD 260 bilhdes anualmente. Estudo’ da
Renewable Energy Policy Network for the 21st
Century (REN21) aponta que os principais mo-

tivos para tal cenéario foram:

» a proliferacdo de politicas de incentivos
governamentais;

» o aumento dos custos da energia
convencional;

» areducdo expressiva nos custos das
tecnologias de ERC; e

» economias de escala nos processos

produtivos.

A insercdo de ERC nas matrizes elétricas dos di-
versos paises se deu a partir da superacéo de va-
rios obstaculos. De modo geral, ndo hd um Unico
fator que, de forma isolada, tenha impactado po-
sitivamente e de forma significativa na integracdo
das ERC em um pais. Ao contrério, € a associa¢ao
de diversas acdes, sob diferentes aspectos - po-
litico, financeiro, fiscal, regulatdrio, tecnoldgico e
ambiental'®, que determina a extensdo em que

uma tecnologia renovavel pode ser explorada.

ASPECTO POLITICO E REGULATORIO

Historicamente, a promocdo de tecnologias

baseadas em ERC tem ocorrido a partir de

8. EPE, 2014
9. REN 21 — Renewable Global Future Report, 2013
10. Abdmouleh, Alammari, & Gastli, 2015.

19



20

Hlem da definicao de objetivos de Palitica
Energetica associados a maior insergao

das ERC, é necessario suavizar as questoes
regulatorias, definindo regras claras ao mercado

diretrizes estabelecidas pelos governantes de
um pais em sua Politica Energética. Muitos as-
sumiram, por exemplo, a insercdo de ERC em
suas matrizes através de metas de reducado de
emissdo de GEE ou relacionadas ao desen-
volvimento sustentével. Qutros, por questdes
geopoliticas, com o objetivo de alcancar in-
dependéncia da importagdo de combustiveis

para a geracao elétrica.

Porém, para que se tenha um desenvolvimen-
to expressivo dessas fontes, além da definicdo
de objetivos de Politica Energética associados
a maior insercdo das ERC, é necesséario suavi-
zar as questdes regulatérias, definindo regras
claras ao mercado. Com isso, diminuem-se os
riscos associados aos projetos, atraindo a parti-

cipacdo de diferentes players.

O interesse politico na disseminagdo das ERC
também favorece a introducdo de mecanismos
de incentivos financeiros, de forma a viabilizar
projetos cujos custos ainda ndo sdo competi-
tivos, mas que sdo considerados de interesse

para o pais em razédo de sua Politica Energética.

Como forma de reduzir o risco dos investimen-
tos, a existéncia de instrumentos regulatérios é
importante para estimular o mercado de ERC.
Tais instrumentos podem ser implementados
através de diferentes mecanismos, que podem
ser classificados de modo geral em duas cate-
gorias: (i) mecanismos de compra de energia; e
(i) mecanismos de acesso a rede de conexao.
Nos mecanismos de compra de energia, os
arranjos garantem que haverd mercado para
aquisicdo da energia de determinada fonte. Ja
para os mecanismos de acesso a rede de co-
nexdo, a regulacdo permite que haja acesso do
sistema de geragao a rede, garantindo o escoa-

mento da energia gerada pelo sistema vigente.

ASPECTOS FINANCEIROS E FISCAIS

Os projetos de ERC nado s apresentam um alto
investimento inicial comparados com as fontes
convencionais, mas também sdo, em alguns ca-
sos, considerados de alto risco devido ao carater
inovador da tecnologia e a incerteza da dispo-

nibilidade de recursos. Ainda, ERC sdo comu-



Rlternativas Regulatorias
para estimulo as ERC

Feed-in-Tariffs (FiT): Sdo arranjos de compra de energia com precos fixos para eletri-
cidade gerada por ERC, com contratos de longo prazo (15-20 anos) e a obrigacdo de
compra dessa energia pelas concessionarias de distribuicdo. Tais precos sdo pré-es-
tabelecidos pelo governo, geralmente acima dos precos de energia de outras fontes

convencionais e variam de acordo com a fonte de ERC.

Leilées de Energia: Ocorrem para viabilizar a contratagdo de uma quantia de energia
pré-determinada sob um PPA" de longo prazo (15-30 anos). A competicdo no leildo pode
ser intrafontes (no caso de leildes especificos para cada fonte) ou interfontes (quando
h& mais de uma fonte em um mesmo leildo). O sistema de leilGes encoraja a competicéo
intrafontes, fazendo com que os melhores projetos de cada tecnologia sejam vencedores
do leildo, o que resulta em redugdo de custos significativo para diversas tecnologias. Por
outro lado, no caso de leildes com a participacdo de diferentes fontes, é possivel que os
projetos de ERC ndo sejam competitivos com outras tecnologias. Comparado com FiT,
no entanto, os leildes tendem a oferecer menos garantias para os desenvolvedores, muito

pelo fato de haver frequéncia incerta de ocorréncia e longos periodos entre os leildes.

Renewable Portfolio Standard (RPS): E um mandato regulatério que exige que as em-
presas fornecedoras ou grupo de consumidores de energia produzam ou utilizem uma

determinada fracdo de sua eletricidade a partir de ERC .

Green Pricing Schemes: Consiste no pagamento de um prémio voluntéario pelos con-

sumidores para apoiar a geragdo de energia elétrica de ERC.

Certificados Verdes: E um certificado obtido para garantir a geracdo de uma unida-

de de energia a partir de ERC, geralmente, 1 MWh de eletricidade. Tais certificados
podem ser acumulados para atingir o RPS e também promovem uma ferramenta para

comercializacdo entre consumidores e geradores.

11. Power Purchase Agreement — Contrato de Aquisi¢do de Energia
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mente tecnologias de escala menor e seu maior
potencial estd justamente em projetos de menor
porte — e, muitas vezes, descentralizados. Nesse
contexto, o papel do governo tem se mostrado
fundamental nos estéagios iniciais do desenvolvi-
mento tecnoldgico, e também na disseminagdo

das tecnologias em escala comercial.

Estruturas e condi¢bes podem ser criadas para
encorajar investimentos iniciais por entidades

financeiras em tecnologias especificas. Pelo

lado financeiro, alguns tipos de incentivos po-

dem ser criados, como o financiamento com
taxas e condicdes atrativas, desde que a fonte
seja de Caréater renovéavel. Outros tipos seriam
a garantia de mercado com pregos de compra
que viabilizem os projetos. Ja pelo lado fiscal,
incentivos poderiam ser utilizados de duas ma-
neiras: (i) isencdo/reducdo para ERC as quais
causam baixo impacto socioambiental; e/ou (ii)
sobretaxacdo da geragdo convencional por tais

externalidades.



ASPECTO TECNOLOGICO

Nos estégios iniciais de desenvolvimento, as
ERC necessitam superar barreiras tecnoldgicas e
econdmicas, o que pode ser acelerado através
de programas de incentivos e financiamento do
setor publico a P&D. Esses programas ajudam a
reduzir custos de capital e operacional, melho-
rar a eficiéncia dessas tecnologias e aumentar
sua confiabilidade. Avancos nas tecnologias de
armazenamento e o aumento da inteligéncia dos
sistemas elétricos no mundo permitem que uma
maior penetracdo de renovéaveis seja feita sem
prejudicar a seguranga energética. Na medida
em que amadurecem, as tecnologias trazem op-
cdes inovadoras para a politica, regulamentacéo

e mercado.

ASPECTO AMBIENTAL

A qualidade do ar estd sendo afetada em diver-
sos paises devido ao aumento do consumo de
energia, principalmente através de combustiveis

fosseis. Na verdade, 84% do total de emissdes de

CO, e 64% das emissdes de GEE mundiais sdo
provenientes do setor de energia'?. Por isso, as
preocupacdes ambientais estdo ganhando cada
vez mais destaque no cenario internacional. Com
a difusdo do conceito de Pegada de Carbono®™
nos anos 90, a pressdo ambiental estd sendo
realizada em paises que apresentam grandes
quantidades de emissdo de carbono, resultado
da geragdo de energia proveniente de térmicas a

carvao, éleo combustivel e gas natural.

As ERC estao sendo inseridas nas matrizes de
diversos paises. As tecnologias estdo sendo
cada vez mais aperfeicoadas, impactando na
eficiéncia das plantas de geragdo e na confiabi-
lidade, bem como nos custos da energia. Para
a insercdo dessas novas tecnologias, diversos
aspectos, igualmente importantes, devem ser
observados, com o intuito de fazer com que tal
insercdo seja eficiente. Diversos paises ja apre-
sentam altos indices de participacdo de reno-
vaveis, diminuindo as emissdes e diversificando
suas matrizes. O Brasil também esté se posicio-
nando com a contratacdo anual de milhares de

mega-watts de ERC.

12. Abdmouleh, Alammari, & Gastli, 2015.

13. Pegada de carbono mede a quantidade total das emissdes de gases do efeito estufa causadas diretamente e indire-

tamente por uma pessoa, organizacdo, evento ou produto.
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Panorama para
ERC Comercials

A maiaoria dos paises tem homologado politicas para regulamentar e promouer as fontes

renovaveis no setor eletrico, influenciadas pela necessidade de mitigacao das mudancas

climaticas. reducao da importacao de combustiveis fasseis, desenuoluimento de sistemas

eletricos mais resilientes e flexiveis e criagcao de oportunidades econémicas. Ate 2814, o

mundo ja tinha instalado mais de 788 GW de capacidade em fontes renouvaveis.

UNIAQ EUROPEIA

Motivada, principalmente, por questbes so-
cioambientais e do clima, a Unido Europeia
compreendeu a necessidade de formular uma
estratégia eficaz de alterar a matriz energética
dos estados membros desde a década de 80.

Diversas politicas foram criadas gradualmente

até os dias de hoje a fim de inserir a partici-
pagdo da geracdo de ERC na UE, abordando
a regulacdo, aspectos tecnoldgicos e incenti-
vos financeiros. Hoje, ainda motivada pela sua
politica 20-20-20 em 2020™, alguns estados
membros da UE se destacam em relacéo a ca-
pacidade instalada de tecnologias ERC, como

a Alemanha’.

14. Meta de reducgdo de 20% de emissdes de GEE a niveis de 1990, aumento para 20% da participagdo do
consumo de energia a partir de fontes renovaveis e aumento de 20% da eficiéncia energética em 2020.

15. Ernst & Young, 2015.
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GRAFICO 1: CAPACIDADE INSTALADA DE RENOUAUEIS SELECIONADAS NO MUNDO,
2006-2014 (MW)
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Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados de IRENA, 2015

*Qutros — Maremotriz+Geotérmica+Heliotérmica
**Edlica — Onshore+Offshore
***Biomassa — Biomassa Sélida+Residuos Renovéveis+Biogéas+Biocombustiveis

ESTABOS UNIBOS da e menos intensiva em carbono. De modo

geral, a implementacdo dessas politicas de
Devido a maior autonomia, diversas iniciati- incentivo é motivada pelos pilares de diver-
vas foram adotadas pelos diferentes estados sificacdo, descarbonizacdo e descentraliza-
a fim de responder ao crescimento do inte- ¢30', conjuntamente com planos de redugéo
resse popular por uma matriz elétrica renova- da dependéncia da importacdo de combus-

16. Carley, 2009.



GRAFICO 2: CAPACIDADE INSTALADA DE ERC POR PAIS ATE 20814
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Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados de IRENA, 2015

*Pequenas Hidrelétricas + Edlica (Terra e Mar) + Biomassa (Sélida e Gas) + Fotovoltaica

tiveis e aumento da seguranca energética.
Com o plano denominado New Energy for
America pela primeira vez nos EUA houve
um posicionamento na esfera federal para in-
centivar ERC, outrora praticamente inexisten-
te. No entanto, os movimentos divergentes

de cada estado tornam dificil a mensuracao

dos resultados das politicas em escala nacio-
nal. Apesar disso, os EUA s&do tidos como um
dos mercados mais atrativos em ERC. Neste
ano (2015), os EUA assumiram um compro-
misso de metas de participacdo de ERC, con-
juntamente com o Brasil, de pelo menos 20%
até 2030.

17. Plano liderado por Barack Obama e Joe Biden para se investir em fontes renovaveis com o intuito de

reduzir a dependéncia de petrdleo, mitigar a crise climética global e criar empregos para os americanos.



28

TABELA 1. RANKING RENEWABLE ENERGY COUNTRY ATTRACTIUENESS
INDEX (RECAI) DE ATRATIUIDADE DE MERCADOS DE ERC
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ASIA

Os mercados que mais despontam no avanco
das ERC na Asia sio a China, india e Japéo. A
China, apds a promulgagdo da Lei de Energias
Renovaveis em 2005, alcancou crescimento ex-
pressivo na oferta de ERC, sendo hoje o maior
mercado mundial, com aproximadamente 180
GW instalados. Sua matriz elétrica, no entanto,
permanece predominantemente termelétrica,
com uma inser¢do de carvdo bem representa-
tiva. Motivada pela diversificacdo de sua matriz
e pela reducdo da emissdo local de gases po-
luentes, os quais tém grande impacto na salde
publica, a China visa aumentar cada vez mais a

participacdo renovavel em sua matriz.

Na [ndia, também houve um aumento significa-
tivo na participacdo de ERC em sua matriz elé-
trica, e o pais representa um dos maiores mer-
cados mundiais, com grande atratividade. Em
2008, o governo federal lancou o Plano Nacional
de Acéo sobre Mudancas Climéticas (NAPCC),
que consistia em 8 missGes-nucleo, sendo uma
delas a Missdo Nacional Solar Jawaharlal Nehru
(JNNSM). O maior objetivo da missdo solar era
alcancar a paridade tariféria a partir de tecnolo-
gias solares no ano 2022, com uma capacidade
de 20 GW - com expectativa de aumentar para
100 GW até 2030 e 200 GW até 2050.

O Japao tem como principal objetivo a seguran-

ca energética, apresentando, também, metas

de reducdo de emissdo de GEE bem expressi-
vas. A expansado nuclear foi repensada por seus
governantes apds o acidente de Fukushima em
2011, mas ja estéd sendo retomada. No entanto,
a escassez de recursos energéticos fosseis faz
com que o Japdo encontre uma alternativa nas
ERC, estando na 4® posicdo no ranking de capa-

cidade instalada dessas fontes.

AFRICA

A regido norte-africana localizada no cintu-
rdo solar, composta pelos paises Marrocos,
Argélia, Tunisia, Libia e Egito, se mostra com
grande potencial fisico de desenvolvimento de
ERC, principalmente as fontes edlica e solar.
Tal regido ndo sé chama a atengdo dos gover-
nantes locais, como também da Europa, pela
proximidade geogréfica e por ja haver, ainda
que incipiente, a possibilidade de intercambio
de energia elétrica entre os continentes. Ha
uma corrente forte, representada pelo concei-
to Desertec'®, difundindo a existéncia de um
sistema robusto transmediterrdneo, em um
horizonte de médio ou longo-prazo, promo-
vendo uma maior oferta elétrica descarboniza-
da para a Europa e um incremento significativo
da participacéo de ERC nesses paises - hoje
baseadas em combustiveis fosseis, principal-
mente gés natural. No entanto, questdes geo-
politicas importantes estdo sendo impeditivas

a viabilizagdo de tais projetos.

18. Desertec Concept http://www.desertec.org/.
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AMERICA LATINA

Nos ultimos 20 anos, o crescimento médio
da economia e do consumo de eletricidade
nos paises da América Latina foi maior do
que as médias globais, tendo a producéo
de eletricidade mais do que dobrado entre
1991 e 2001. Essa regido é conhecida pelo
fato de sua matriz de geracdo elétrica ser a
mais limpa do mundo em termos de inten-

sidade de carbono. Atualmente, a geracdo

hidrelétrica de pequeno e grande porte
representa cerca de 50% da matriz elétrica

nesta regiao.

Os combustiveis fésseis de alto impacto
ambiental, como o 6leo combustivel, vém
sendo substituidos gradativamente por gés
natural e as ERC tém ganhado mais desta-

que, representando atualmente 9% da capa-




H geracao eolica se maostra promissora,
com um potencial total de 143 GW para
torres a uma altura de S8 metros.

cidade instalada do continente. Dez paises
(dentre eles o Brasil) possuem metas ofi-
ciais para aumento da implantacdo de ERC.
O Chile estabeleceu uma meta de reducao
de emissdes de GEE do setor de energia e
pretende que 10% de sua geracdo seja rea-
lizada através de ERC até 2024. O pais tem
alcangado, juntamente com o México, signi-
ficativos aumentos na capacidade instalada
solar e edlica. J& o Uruguai é, atualmente,
o pais do continente com maior desenvolvi-
mento e investimentos estrangeiros em ERC,
com a maior capacidade instalada edlica per
capita em 2014. O Brasil também tem repre-
sentado um papel importante nesse senti-
do, especialmente porque o pais possui 37%
da capacidade instalada da América Latina,

sendo abordado a seguir.

COMO O BRASIL SE ENCONTRA?

O Brasil possui diversos recursos energéticos
em seu territério, sendo que os renovéaveis se
destacam em disponibilidade. O potencial hi-
draulico brasileiro é um dos maiores do mundo,
chegando a 260 GW, dos quais somente 35%
estd sendo aproveitado, principalmente na re-
gido Sudeste. A geragdo edlica também se
mostra promissora, com um potencial total de
143 GW para torres a uma altura de 50 metros,
principalmente nas regides Nordeste e Sul do
Brasil. Se a medicdo ocorrer a alturas maiores,
esse potencial pode chegar a 500 GW, conside-
rando os Ultimos avancos tecnoldgicos. A quali-
dade dos ventos brasileiros também ¢ algo que
chama atencéo, pois estes se mostram constan-

tes e sem grandes rajadas repentinas.
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Estamos localizados no cinturao solar do
planeta. U local que apresenta a pior irradiagao
no Brasil, tem melhores indices que o melhor
local da Alemanha, pais que apresenta o maior
mercado de energia solar do mundo.

Ja a partir da biomassa, o potencial estd muito
atrelado a industria sucroalcooleira, com os resi-
duos do bagaco de cana-de-aclcar, cuja produ-
cdo esta concentrada principalmente nas regides
Sudeste e Nordeste. No entanto, pela atividade
agricola ter relevancia na economia do pais, o
Brasil também apresenta potencial de utilizagdo
de outros tipos de residuos agricolas para gera-
cdo de energia, se houver desenvolvimento tecno-
l6gico para tal. Por Ultimo, a energia solar também
apresenta grande potencial, pois estamos locali-
zados no cinturdo solar do planeta. A irradiacdo
solar em todo o territério brasileiro se mostra inte-
ressante. Como comparacgéo, o local que apresen-
ta a pior irradiagdo no Brasil, o Sul, tem melhores
indices que o melhor local da Alemanha (também
no Sul), pais que apresenta o maior mercado de

energia solar do mundo.

O Brasil apresenta um dos maiores sistemas elétri-

cos interligados do mundo, o Sistema Interligado

Nacional — SIN. Este é comparavel com o siste-
ma interligado europeu, com extensas malhas de
transmisséo, conectando os quatro subsistemas:
SE/CO, S, NE e N. O SIN foi concebido para que
houvesse o aproveitamento dos recursos ener-
géticos em todo territério nacional, fazendo com
que, quando houvesse disponibilidade em um
local e escassez em outro, a energia pudesse ser
transmitida entre tais locais, mitigando os riscos e

estabilizando os custos globais de energia.

A disponibilidade energética das ERC no Brasil é
complementar ao regime hidrolégico brasileiro,
particularmente ao da regido Sudeste, local que
dispde da maior capacidade de armazenamento.
E também complementar a carga do SIN, con-
centrada principalmente na regido Sudeste do
pais. A geragdo edlica no Brasil chega ao seu pico
em setembro/outubro, periodo em que a dispo-
nibilidade hidrica ainda ndo é abundante”. Ja a

geracdo por biomassa, por estar atrelada ao se-

19. No Brasil, o periodo Umido da regido sudeste ocorre durante os meses de verdo (novembro a fevereiro),

enguanto que o periodo seco ocorre no inverno (junho a setembro).



tor sucroalcooleiro, ocorre mais expressivamente
de maio a novembro, devido ao periodo de safra
da cana-de-aclcar. Finalmente, a geracdo solar
ocorre mais durante o verao, devido a maior inso-

lacdo, justamente no periodo de maior demanda

por resfriamento - sendo que grande parte dessa
demanda ocorre durante o dia. Essa grande com-
plementariedade das ERC com a geracg&o hidrica
no Brasil permitem um melhor aproveitamento

dos recursos energéticos do Pais.

GRAFICO 3: GERACAO POR ERC NO BRASIL (MWMED)?®
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Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da CCEE

20. ENA- Energia Natural Afluente é Energia que pode ser produzida a partir das vazdes naturais afluentes aos
reservatorios. Os valores sdo expressos em MW médios ou em percentual da média histérica de longo termo,

MLT (histérico de 82 anos).
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H participagac da PCH tambem se maostra
significativa, mas sua expansao, vem sofrendo
certas restrigées por guestoes ambientais.

Apés o racionamento de 2001, observou-se a ne-
cessidade de aumentar a oferta de eletricidade
com a expanséo de outras fontes ndo convencio-
nais, além da diade hidrotérmica. Com o intuito
de inserir tecnologias de conversdo de energia
elétrica com carater renovavel, em 2002 o go-
verno federal lancou o Programa de Incentivos
as Fontes Alternativas - PROINFA. O Programa,
inicialmente estabeleceu a expanséo de 3,3 GW
de capacidade instalada, igualmente distribuida
entre as fontes edlica, biomassa e PCH. Ainda,
os contratos de venda de energia seriam feitos
entre a Eletrobrés e os geradores, por um peri-
odo de 20 anos, com base em um valor de refe-
réncia estabelecido por tecnologia, definido pelo
Ministério de Minas e Energia — ou seja, funciona-
riam como uma espécie de FiT. O PROINFA ainda
esté vigente e os seus custos sdo rateados entre
todos os consumidores do SIN (excluindo-se os
beneficiados pela Tarifa Social). O PROINFA é
tido como um importante movimento para a in-

sercao de ERC no Brasil pelos agentes do setor.

Desde 2009, no entanto, a partir da inclusdo
das ERC em leildes (LER de 2009), a expanséo
de ERC no Brasil vem acontecendo de manei-
ra rapida, principalmente para a fonte edlica.
Anualmente, dezenas de projetos de parques
edlicos sdo vencedores nos leildes federais de
geracéo, e hoje a fonte j& representa mais de
7 GW de capacidade instalada do pais?'.

A biomassa também se mostra com papel im-
portante na geragdo renovavel complementar,
sendo hoje a primeira ERC e a terceira fonte em
capacidade instalada no SIN??, com cerca de 13
GW instalados, atrés apenas da fonte hidrelétrica
e térmicas a gas natural. Muitas usinas de actcar
viram a oportunidade de aumentar seu fluxo de
caixa, investindo em plantas de cogeracdo que
utilizam residuos de processos, como o bagaco
de cana-de-aglcar, para gerar energia elétrica. A
participacdo da PCH também se mostra significa-
tiva, mas sua expansdo, no entanto, vem sofren-

do certas restricdes por questdes ambientais.

21. Segundo dados da ABEE®lica (http://www.portalabeeolica.org.br/).
22. Segundo dados do BIG/ANEEL (http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/capacidadebrasil.cfm).



GRAFICO 4 - CAPACIDADE INSTALADA POR FONTE EM 20815
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U mercado brasileiro esta inserido
como um dos dez mercados de ERC
mails atrativos do mundo

A expansao solar fotovoltaica ainda € incipiente e
comecou a se configurar com projetos de micro
e minigeracdo, devido ao seu carater modular,
desde 2012, com a homologagdo da Resolugdo
Normativa 4822%. No entanto, o governo, desde
2014, vem inserindo a fonte solar em leildes de
energia para abastecer o mercado regulado.
Foram viabilizados diversos projetos nos 6° e 7°
Leiles de Reserva® a partir da fonte solar, ultra-
passando 1,5 GW de poténcia instalada. O mer-
cado brasileiro esté inserido como um dos dez

mercados de ERC mais atrativos do mundo?.

O compromisso brasileiro de estimular o de-
senvolvimento e a participagdo de ERC na

matriz ndo é motivado unicamente por razdes

de seguranca energética. Apesar de nao ha-
ver um compromisso quantitativo de reducdo
de emissées de GEE estipulado, como os pa-
ises do Anexo 1% do Protocolo de Quioto?, o
Brasil apresenta diversos outros compromis-
sos em seu Programa Nacional de Mudancas
Climéticas (PNMC) que culminardo na reducéo
de emissbes. Dentre as medidas mitigadoras,

o PNMC? aponta que o Brasil deveré:

“buscar manter elevada a participacdo
de energia renovével na matriz elétrica,
preservando posicdo de destaque que
o Brasil sempre ocupou no cenério

internacional”

23. No Resolu¢do Normativa ANEEL n® 482, de 17 de abril de 2012.
24. O mecanismo de contratacdo da Energia de Reserva foi criado para aumentar a seguranca no fornecimento de
energia elétrica do SIN, com energia proveniente de usinas especialmente contratadas para esta finalidade — seja

de novos empreendimentos de geracdo ou de empreendimentos existentes.

25. Ernst & Young, 2015.

26. Anexo | é o grupo de paises desenvolvidos cuja responsabilidade pela reducdo das emissdes de GEE é

considerada maior do que a de paises em desenvolvimento. Os paises estdo listados em http://unfccc.int/
parties_and_observers/parties/annex_i/items/2774.php.

27. O Protocolo de Quioto foi assinado em 1998 definindo metas especificas no ambito da Convencdo Quadro
das Nacgdes Unidas sobre as Mudangas Climaticas.

28. Plano Nacional de Mudancas Climéticas (http://www.mma.gov.br/clima/politica-nacional-sobre-mudanca-do-
clima/plano-nacional-sobre-mudanca-do-clima).



A Rutoproducaoc e as ERC —
Caso Honda

A Honda investiu um total de R$ 100 milhdes na construcdo de um parque edlico, visan-
do se tornar autoprodutora de energia. O projeto, que foi enquadrado no REIDI (Regime
Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da Infraestrutura), foi inaugurado em
26 de novembro de 2014 na cidade de Xangri-la no RS, visando suprir toda a demanda
energética da fabrica de Sumaré no estado de SP, que tem capacidade produtiva anual

de 120 mil carros.

A cidade de Xangri-l4, no Rio Grande do Sul, foi escolhida para a instalagdo do parque,
pois ja possuia um esquema adequado de logistica e infraestrutura, além de possuir um
regime de ventos favoravel a geragdo de energia. O parque possui nove turbinas de 3
MW cada, totalizando uma capacidade instalada de 27MW e geragdo anual estimada de
95 mil MWh por ano.

A motivacéo principal da Honda para realizar esse investimento foi a reducédo de emis-
sdes de GEE. A empresa, visando aumentar a sustentabilidade em sua cadeia de produ-
cdo, estabeleceu uma meta de reducio de emissées de 30% para todas as fabricas da
Honda do mundo. No caso da fabrica de Sumaré, essa meta foi superada e cerca de 50%
das emissdes ja sdo evitadas gragas ao uso da energia edlica, o que equivale a cerca
de 2,2 mil toneladas de CO, evitadas por ano, segundo informagdes da Honda Energy,
subsidiaria responsével pela geragdo de energia. A empresa também tem planos de

abastecer outras fabricas do Brasil com energia edlica.

Os carros produzidos pela montadora nesta fabrica recebem um selo, criado pela ABEEGlica
em parceria com a ABRAGEL, certificando que foram produzidos por fontes 100% renova-
veis. A expectativa é de que iniciativas como essa sejam reproduzidas em outras localidades

por empresas que buscam receber o selo de certificagéo.
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Tal medida vem sendo observada, haja vista o
crescimento acelerado de ERC na matriz brasilei-
ra. A penetracdo das ERC, principalmente a eo-
lica, vem ocorrendo muito devido ao esquema
de leildes de energia implementado no Brasil.
Anualmente, o governo realiza leiles de gera-
cdo de energia, com o objetivo de promover a
contratacéo de energia para o mercado de con-
sumidores cativos — o chamado Ambiente de
Contratacdo Regulado (ACR)?. Desde 2007, o
governo ja realizou 22 leildes com contratacdo
de ERC.

Qutra possibilidade de aquisicdo de energia
se da através da Autoproducdo, na qual o au-
toprodutor recebe a concessdo para produzir
a sua propria energia, podendo eventualmente
comercializar o excedente de energia elétrica

gerada. Alguns agentes optam por esse tipo de

geragdo, ndo dependendo mais do suprimen-
to de eletricidade através do mercado cativo, e
nem de contratos bilaterais para o fornecimen-
to, alcancando alguma independéncia no seu

consumo de energia elétrica.

As ERC estdo crescendo cada vez mais a sua
participacdo na geracdo de energia elétrica
mundial. O mundo ja apresenta mais de 700
GW instalados, com perspectivas de expansao
a cada ano, com novas politicas de incentivo
sendo adotadas. O Brasil ndo esté ficando para
tras. Com uma matriz elétrica majoritariamen-
te renovavel, a cada ano milhares de MW sao
adicionados tanto para abastecer o mercado
regulado, através de leildes de geracéo, quan-
to para o mercado livre. Porém, alguns dilemas
estdo surgindo com a insercdo significativa de

ERC e serao discutidos a seguir.

29. No mercado brasileiro, ha dois tipos de opgdes de comercializagdo de energia: Ambiente de Contratagao

Regulado — ACR, Ambiente de Contratagdo Livre — ACL. A maior parte da comercializacdo de energia no

Brasil é realizada no ACR.
30. ABDI, 2014.



Desenuoluimento da Cadeia de Producao

PCH: A indUstria nacional possui hoje fabricantes que estdo qualificados a atender o
mercado interno de PCH fornecendo quase a totalidade dos componentes hidromeca-
nicos e elétricos, como comportas, valvulas, turbinas e geradores. A fabricacdo nacional
cobre praticamente todo o campo de aplicacdo das micro, mini e pequenas centrais
hidrelétricas. Uma das questdes que diminuem a competitividade da industria de PCH é
o fato de haver uma customizagdo dos projetos, sem uma padronizagdo, como é o caso
das edlicas, reduzindo os ganhos de escala.

Biomassa: A industria dos componentes de termelétricas a biomassa é quase 100% na-
cional. Ha fabricantes no Brasil produzindo turbinas, um dos componentes de maior
valor agregado, para plantas a biomassa de capacidade média. Como a maioria das
plantas a biomassa sdo de pequeno porte ou conseguem ser moduladas com algumas
turbinas de médio porte, o indice de nacionalizagdo das plantas é bem alto. Outros

componentes como as caldeiras também tem fabricacdo aqui.

Edlica: Com relagdo a industria edlica, existem no Brasil dois grandes polos produtivos para
grandes componentes: na regido Nordeste e Sul/Sudeste. Ha montadoras e fabricantes de
aerogeradores, torres e pas, e boa parte dos componentes utilizados por elas sdo produ-
zidos no pais. Até ha pouco tempo, era comum a importacéo praticamente total dos com-
ponentes. Em 2012, no entanto, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
— BNDES implementou incentivos para o desenvolvimento da cadeia produtiva no pais,
com o objetivo de aumentar gradativamente o contelido local para a indistria de equipa-
mentos de geracao edlica. Um dos gargalos para o fornecimento local é a disponibilidade
e o custo interno do ago®. Outro ponto importante é o fato de parte dos componentes

serem importados, tornando a viabilidade da producéo local dependente do cambio.

Solar: Com relagdo a energia solar, existe um debate intenso sobre se o Brasil deveria
ou ndo desenvolver a industria nacional de painéis fotovoltaicos, incluindo a producéo
de células de silicio, ou se deveria focar unicamente na montagem e instalagdo dos mé-
dulos. O Brasil apresenta uma das maiores reservas mundiais de silicio, matéria prima
para a confeccdo de células fotovoltaicas comerciais. No entanto, a producéo da célula
€ um processo intensivo em tecnologia, por isso argumenta-se que o Brasil ndo teria
vantagem comparativa ou condigdes de realizar essa etapa.







Dilemas da Expansao

0 PLANEJAMENTO, O FINANCIAMENTO DA
EXPANSAOC E O CUSTO DA ENERGIA

O PDE 2024 aponta um crescimento médio da
economia de 3,2% a.a. entre 2015 e 2024, com-
parado a uma previsdo de crescimento médio
mundial de 3,8% a.a. no mesmo periodo. Nesse
cenério, o consumo de eletricidade no Brasil au-
mentard a uma taxa média de 39% a.a., o que
resultaria em um incremento médio anual da
carga de energia elétrica no SIN de 29 GWmed
no horizonte decenal (passando dos atuais
62 GWmed para 91 GWmed). Em termos de ex-
pansdo da poténcia, € previsto que haja expan-
sdo da demanda méxima de poténcia de 3,8 GW

ao ano, ainda no mesmo horizonte.

De acordo com o planejamento de expansdo da
oferta, a expansdo hidrelétrica ofereceréa aproxi-
madamente 28 GW ao SIN até 2027%" (cerca de

57% do total) com destaque para os projetos de

Belo Monte e Sao Luiz do Tapajés, com 11.233 e
8.040 MW de poténcia total, respectivamente.
A expansao hidrelétrica ocorrerd majoritariamente
na regido Norte do pais e através de hidrelétricas
sem capacidade de regularizacdo. Ja o crescimen-
to térmico féssil agregaré 10,5 GW ao sistema no
horizonte decenal, chegando a 14,3% de partici-
pacdo da matriz. Dentre os combustiveis, o PDE
coloca o gas natural como o principal combustivel
para a ampliagdo da oferta termelétrica de eletri-
cidade (10%). No entanto, a expansao termelétrica
fossil dependeré da disponibilidade do combusti-
vel a um preco competitivo para os leildes futuros,

o que representa ainda uma importante incerteza.

Com relagdo a expanséo da oferta de ERC, o
PDE projeta que esta passara dos atuais 16,1%
de participagédo na matriz elétrica para 27,3% em
2024, e ocorrera majoritariamente no Nordeste
brasileiro.Isso porque aregido apresentaomaior

potencial edlico e solar do pais. A expansdo

31. Devido a motorizacéo das usinas, uma parcela da capacidade s6 seré adicionada ao sistema depois do

horizonte decenal.

41



42

da fonte edlica liderard a expansdo renovavel,
pois esta fonte tem alcancado precos compe-
titivos ao longo de sua insercdo, desde o LER
2009, e contribuira com 11,6% da matriz elétrica,
comparado aos 3,7% de 2014. As PCH, por sua
vez, ndo devem alcancar tanta competitividade
dos projetos nos leildes, e representarao 3,8%
(ante 4,1% em 2014).

A biomassa podera ter a participagdo de 8,7%,
sendo que seu potencial de oferta de eletrici-
dade pode vir de duas formas no Brasil: através
da biomassa florestal ou como subproduto da
industria sucroalcooleira, utilizando o bagaco
de cana-de-aclicar como combustivel — atual-
mente a oferta mais comum no pais. Por ulti-
mo, a energia solar também teré sua expansdo
com grande potencial no Nordeste, alcancgan-
do 3,3% da poténcia instalada da matriz elétri-
ca — hoje proxima de zero. Todavia, ainda € um
mercado muito incipiente no Brasil, tendo sido
implantados projetos de pequeno porte® e de
P&D. Sua inser¢do ao SIN vem ocorrendo até o

presente por meio de leildes de reserva.

O BNDES tem sido o principal agente de finan-
ciamento de longo prazo no Brasil para investi-
mentos em infraestrutura. Para o setor de ener-
gia, o Banco tem se mostrado um importante

instrumento para o alcance da viabilidade de

diversos projetos, promovendo taxas atrativas
e com altas porcentagens de financiamento dos
itens financidveis. Para o setor elétrico, existem
linhas de financiamento especificas e que distin-
guem os projetos entre distribuicdo, transmissdo
e geracgdo. Dentro das linhas dos projetos de ge-
racdo, ha uma divisdo entre fontes renovaveis e

nao renovaveis.

Em relacdo as taxas de financiamento, estas sdo
iguais para renovaveis e nao renovaveis - o que
diferencia é o percentual dos itens financiaveis.
Para as renovéaveis, chega-se a 70% - excetuando
hidrelétricas maiores que 30 MW, em que o per-
centual é de 50% -, ao passo que para as nao re-
novaveis o limite de 70% vale somente para Micro,
Pequenas e Médias Empresas. Os fatores que
mais contribuem para a viabilidade dos projetos
de ERC so o financiamento méximo e o prazo de
amortizagao, que apresentam maiores incentivos
para ERC, bem como as taxas atrativas, fazendo

com que os projetos sejam mais competitivos.

No entanto, no atual cenario econdémico do
Brasil, hd incerteza quanto a capacidade do
BNDES continuar incentivando as ERC com ta-
xas e condicdes tado atrativas. De acordo com
algumas noticias, atualmente, o BNDES vem
restringindo o financiamento a 50% dos proje-
tos em ERC*.

32. Projetos de mini e microgeracgao referentes a REN 482 e em estadios da Copa do Mundo.
33. Disponivel em: http://www.canalenergia.com.br/zpublisher/materias/Investimentos_e_Financas.asp?id=107575.

Acesso: 21/10/2015.
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GRAFICO S: EXPANSAO DA GERAGAD 2014-2824
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Uma alternativa para aumentar o percentual fi-
nanciado sdo as debéntures de infraestrutura,
que oferecem beneficios fiscais e contam com
a participacdo do BNDES na sua estruturagao.
Observa-se a tendéncia dos investidores bus-
carem mecanismos complementares de finan-
ciamento, principalmente junto aos bancos

comerciais. Alguns destes ja promovem o su-

porte financeiro a projetos de carater renova-
vel. No entanto, as taxas de juros e condicdes
de financiamento estdo bem distantes das
oferecidas pelo BNDES, fazendo com que os
projetos fiquem mais caros. O aumento dos
custos de financiamento serdo refletidos no
custo final da energia, e, em ultima instancia,

acabardo por impactar o consumidor.

GRAFICO 6: TARIFA MEDIA ANUAL DE TODOS 0S TIPOS DE CONSUMIDORES -
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Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da ANEEL



A DIFICULDADE DA EXPANSAOC DAS PCH E
TERMICAS A BIOMASSA

A média de contratacdo do conjunto das das
ERC nos leildes atinge a cerca de 2,5 GW ao
ano sendo, entretanto, bastante diferenciada
para cada fonte. Se contabilizarmos somente

a partir do ano em que ocorreu a primeira in-

clusdo da fonte em um leildo do ACR, a eé-
lica € a que apresentou a maior média, com
aproximadamente 2GW/ano, enquanto que a
biomassa teve uma média de 500 MW/ano e a
PCH de apenas 100 MW/ano. A solar, que foi
incluida somente em 2014, j& se mostra como
a segunda fonte com maior média de contra-

tacdo anual.
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GRAFICO 7: EUOLUCAOD DA POTENCIA CONTRATADA E PRECO MEDIO ANUAL
CORRIGIDO NOS LEILOES DO ACR COM ERC

MW

5.000 1
4.500 A
4.000 A
3.500 A
3.000 -
2.500 -
2.000
1.500
1.000
500

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

mmm Biomassa == PCH Edlica Solar

= = = Média Biomassa === Média PCH Média Edlica Média Solar

R$/MWh

350,00 1
300,00 A
250,00 -

200,00 -+
150,00 -
100,00 A
50,00 -
0,00 -+ T T T T T

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

mm Biomassa == PCH Edlica Solar

Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados da CCEE e do Instituto Acende Brasil. Corretor Monetario IPCA (set/15)



H geracao de eletricidade por biomassa de
cana de acucar esta fortemente atrelada a
dinamica do mercado de acucar e etanol.

Muito se questiona das causas da expansdo de
renovaveis ser tdo desigual no ACR. Uma das
linhas de argumentacéo aborda o fato de o pre-
co-teto dos leildes definidos pela EPE ndo ser
realista para as PCH e biomassa, o que faz com
que boa parte dos contratos de energia a partir
de PCH e biomassa sejam realizados no ACL.
Ou seja, hd uma diferenca relativa de competiti-
vidade entre as ERC e, aparentemente, a edlica
vem apresentando melhores resultados dentre
as ERC. O que explica a menor competitivida-
de das fontes PCH e biomassa em comparacao

3 edlica?

A biomassa no Brasil é muito atrelada ao setor
sucroalcooleiro, sendo que a geracéo de eletrici-
dade se dé através de cogeragdo e é um subpro-

duto da produgao de agucar ou etanol. Dentre

os dois produtos, a geracéo elétrica ocorre em
significativa maior proporcéo quando ha a pro-
ducdo de etanol — e em proporgdo reduzida
quando ha a producdo de aclcar. Assim, a ge-
ragdo de eletricidade por biomassa de cana de
acgucar esta fortemente atrelada a dindmica do
mercado de aclcar e etanol. A gasolina e o eta-
nol hidratado competem no mercado de com-
bustiveis liquidos, sendo produtos substitutos
— de modo geral, o etanol passa a ser vantajoso
para o consumidor quando seu preco esta abai-
xo de 70% do preco da gasolina. Como o prego
da gasolina vinha sendo controlado nas refina-
rias nos Ultimos anos, isso influenciou o merca-
do de etanol/aclcar, tornando menos vantajoso
para o produtor optar pela produgdo do etanol.
Em consequéncia, a geracéo de energia elétrica

também ficou ameacada.

34. O etanol anidro é misturado a gasolina para baratear o combustivel, aumentar sua octanagem e reduzir a

emissdo de poluentes.
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Dois fatores podem reduzir a dependéncia da
expansao de geragao elétrica a base de cana da
politica de combustiveis. O primeiro esta atre-
lado ao desenvolvimento tecnoldgico, onde ha
uma tendéncia de aproveitamento termoener-
gético da palha da cana, antes descartada — e
nao apenas do bagaco —, com a modernizagdo
dessas usinas, aumentando a eficiéncia da plan-
ta. Além disso, o desenvolvimento do mercado

de élcool, ndo sé para aindustria de combustiveis

veiculares, mas para area de bioquimica, apre-
senta potencial de crescimento. Um segundo
ponto, de extrema importancia, esta relaciona-
do a uma politica adequada de precos relativos
entre combustiveis, que permita maior transpa-
réncia no mercado de combustiveis liquidos e
outros energéticos. O represamento dos precos
de gasolina nas refinarias teve impacto crucial no
mercado de etanol, afetando por conseguinte a

viabilidade dos projetos de biomassa.

GRAFICO 8: PRODUCAO DE ETANOL TOTAL E PRECOS MEDIOS ANUAIS DE

GASOLINA E ETANOL
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Fonte: Elaboragdo propira a partir de dados da ANP



H fonte eolica alcancou ao longo dos
anos um nivel de competitividade
maior que as demais ERC.

Ja as PCH, dentre as quatro fontes de ERC
presentes no Brasil, é a que apresenta a me-
nor média de contratagdo anual de capacida-
de instalada nos leildes do ACR. Alguns fatos
sdo relevantes e impactam bastante o setor.
O primeiro deles é em relacéo as dificuldades
com o licenciamento ambiental. Como sua
implantacdo muitas vezes ocorre em rios que,
geralmente, ndo s&o federais, o licenciamento
para esses empreendimentos é realizado por
6rgdos ambientais estaduais e, eventualmen-
te, municipais. Aponta-se® que o corpo téc-
nico responsavel pelo licenciamento desses
orgdos é reduzido e sobrecarregado, dificul-
tando a liberacdo dos projetos, que necessi-
tam de suas Licengas Prévias® para se inscre-

ver nos leildes do ACR.

Diversos projetos de PCH ao longo de mais

de 10 anos de leildes no ACR com insercéo de

ERC, quase 10 GW?¥, estdo aguardando para
anélise técnica e ndo conseguem autorizacdo
para participar dos leildes. Em funcéo disso, o
risco dos projetos aumenta bastante, impac-
tando nos custos e no preco da energia a ser
ofertada nos leildes. Com isso, os pregos-teto
dos leildes do ACR para as PCH acabam por
ndo viabilizar tais projetos, em razao princi-
palmente dos riscos associados ao licencia-

mento ambiental.

H& um desbalanceamento na expansdo das
ERC, com um viés para a contratagdo edlica.
De fato, a fonte edlica alcangou ao longo dos
anos um nivel de competitividade maior que
as demais ERC. Alguns empecilhos apontados
para as demais fontes certamente dificultam a
viabilizagcdo de projetos que poderiam compor
a nossa matriz elétrica e fornecer energia limpa

e renovavel para o sistema.

35. ABRAPCH, 2015

36. Primeira da cadeia de licengas no processo de licenciamento ambiental no Brasil.

37. ABRAPCH, 2015
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Dilemas da Uperacgao

AS ERC E 0 PAPEL DOS RESERUATORIOS
DE REGULARIZACAC

Com uma nova matriz se caracterizando a par-
tir de uma significativa insercdo de fontes vari-
dveis, como no caso das ERC e hidrelétricas a
fio d'4gua, a operacdo do sistema ficard mais
complexa. A variabilidade das fontes aumenta
a incerteza de disponibilidade do recurso ener-
gético, o que faz com que se invista em alterna-
tivas para fazer frente a tal variabilidade. Ainda,
ha a diferenca entre variabilidade de poténcia e
variabilidade de energia. A variabilidade de po-
téncia remete a ideia de geragdo instanténea e
é atrelada a um curtissimo espaco de tempo. Ja
a variabilidade de energia tem um carater mais
de médio-longo prazo. Os dois problemas de-

vem ser atacados de maneiras distintas.

A variabilidade de poténcia é percebida nas
fontes edlica e solar fotovoltaica. O vento pode
parar de soprar em minutos, reduzindo a rotagao
do aerogerador, e uma nuvem passageira pode
aumentar o efeito de sombreamento sobre os

painéis fotovoltaicos, reduzindo bruscamente a

entrega de poténcia. Isso pode causar instabili-
dade na rede. Como atenuar a variabilidade de

poténcia dessas fontes para o sistema?

Dado que hd um conjunto de parques da mesma
fonte concentrados em uma mesma é&rea, uma
possibilidade é a conexdo destes em um mes-
mo ponto na rede basica, fazendo com que a
geragdo total do conjunto de parques seja me-
nos variadvel do que a de cada parque conecta-
do separadamente a rede. Uma segunda possi-
bilidade seria através da hibridizacdo de usinas
que utilizam o mesmo ponto de conexdo com
o sistema. Por exemplo, para o caso brasileiro,
onde ha o maior potencial edlico e solar alocado
no Nordeste, se uma usina fotovoltaica e outra
edlica estivessem alocadas no mesmo sitio, isso
poderia atenuar a variabilidade de poténcia, se o
regime de vento fosse complementar a geracdo
solar—como é o caso no Nordeste. Além disso, a
hibridizacdo pode incluir outros tipos de tecno-
logias — o Nordeste brasileiro também apresenta
potencial de geragdo a biomassa, o que poderia
ser utilizado quando houvesse baixa disponibili-

dade edlica e solar ao mesmo tempo. Por ultimo,



a insercdo de armazenamento de energia atra-
vés de baterias também poderia ser utilizada,

porém ainda apresentam um preco elevado.

Além da hibridizacado e conexdo no mesmo ponto
de rede, a expansao de usinas flexiveis no siste-
ma é primordial para fazer frente a variabilidade
de poténcia das fontes edlica e solar. As fontes
flexiveis sdo representadas por hidrelétricas con-
trolaveis e usinas térmicas modernas com tomada
de carga ou tempo de partida répidos, que ge-
ralmente utilizam gés natural. Outras questdes,
como melhorar os métodos e as ferramentas para
previsdo de vento e da geracéo edlica, e melho-
rar o desempenho dos aerogeradores e plantas
edlicas e solares para resistir a impactos da rede,

também ajudariam a atenuar essas variagdes.

Todos os tipos de ERC apresentam variabilida-

de na geracdo de energia. No entanto, de certa
forma, as ERC e o regime hidrolégico do siste-
ma s&o complementares entre si. O novo arran-
jo de hidrelétricas de grande porte a fio d'dgua
- ou seja, também varidvel e ndo despachavel,
que somam aproximadamente 30 GW - promo-
verd uma grande disponibilidade energética ao
sistema no periodo Umido. Além disso, outras
fontes podem atuar na complementacéo, como
as térmicas fosseis e nuclear. Em principio, em
relagdo a tecnologia a ser usada, a problema-
tica da variabilidade de energia é menos com-
plexa que a variabilidade de poténcia. Porém,
outras questdes relacionadas ao planejamento
energético podem surgir, com carater estraté-

gico e politico de dificil solugao.
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Com relacéo a expanséao hidrelétrica controlavel,
com reservatdrios, estas passam por uma restri-
¢do e serd muito reduzida - 885 MW dos 30 GW
previstos para a expansdo hidrelétrica serd com
reservatorio de regularizacdo. A expansdo da
energia armazenavel serd de 2,6 MWmed e re-
presenta menos de 1% da energia armazenével
total até 2015. Qual sera o papel dos reservaté-
rios no sistema com a insercédo das ERC?

Se as hidrelétricas controlaveis forem destinadas
a fazer frente a variabilidade de poténcia das

ERC, haverd uma mudanca de paradigma do

setor. O despacho hidrelétrico sempre foi reali-
zado na base da carga, muito pelo fato de ser a
fonte de energia elétrica mais barata do sistema,
e por termos como um dos pilares do modelo
do setor elétrico a modicidade tarifaria. Com os
atuais registros da energia armazenada em com-
paracdo com a carga do sistema, percebemos
uma reducdo da capacidade de regularizagdo
evidenciando uma tendéncia da reconfiguracdo
do papel dos reservatérios no sistema. Ha pos-
sibilidade de o despacho térmico se tornar na
base do sistema, pelo menos durante algum

tempo do ano operacional.

GRAFICO 9: MESES EQUIUALENTES DE ABASTECIMENTO
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Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados do ONS



Uma das formas de atender as metas

de reducao de emissoes e alcancar a
modicidade tarifaria, bem como atuar

na confiabilidade e seguranca no
abastecimento, seria atraves da expansao
de hidrelétricas controlaveis

No entanto, se o papel dos reservatdrios con-
tinuar a ser para o despacho na base da carga,
outras fontes com alta flexibilidade para fazer
frente a variabilidade de poténcia das ERC de-
verdo ser implantadas, sendo representadas
por térmicas fosseis modernas, geralmente a

gés natural.

AUMENTO DO DESPACHO TERMICO,
MODICIDADE TARIFARIA E EMISSOES

A reconfiguragdo da operagdo do sistema atual
forma cenérios previsiveis sob dois pontos de
vista. Em primeiro lugar, se o despacho térmi-
co féssil na base aumentar, a tendéncia é que
haja aumento no precgo da energia, visto que os
custos de geracgdo de energia térmica féssil sdo
significativamente superiores aos da hidraulica,

indo de encontro a um dos pilares do novo mo-

delo do setor elétrico, a modicidade tarifaria.
Em segundo lugar, as emissdes de GEE do SIN

também tenderdo a aumentar.

Uma dasformas de atender as metas de reducéo
de emissdes e alcancar a modicidade tariféria,
bem como atuar na confiabilidade e seguranca
no abastecimento, seria através da expansdo de
hidrelétricas controlaveis, pois esta tecnologia
ja esté estabelecida no Brasil. Como exemplo,
a ampliagdo do despacho térmico no triénio
13/14/15, influenciado pelo cenério hidrolégi-
co desfavoravel, verificou-se um aumento das
emissdes de GEE no SIN. No entanto, esbar-
ra-se num aspecto também muito importante,
relacionado aos impactos socioambientais e
as mudancas climaticas, ja que a expansao hi-
drelétrica ocorreria na regido Norte, causando
o alagamento de extensas &reas com florestas

nativas da regido Amazénica.
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GRAFICO 18: AUMENTO DAS EMISSOES DE CO, DEUIDO RO DESPACHO TERMICO
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Jilemas do Modelo

de Negocios

MUDANCA DE PARADBIGMA NO SETOR
ELETRICO: A EXPANSAO DA GD E 0 NOUO
MODELO DE NEGOCIGS DA DISTRIBUICAO

Além da insercdo nos leildes do ACR, ha gran-
de potencial para a insercdo das ERC de ma-
neira descentralizada, como geracdo distri-
buida - principalmente a solar fotovoltaica. A
Resolucdo 482 foi essencial para a ampliagdo
da micro e mini geracdo distribuida, e fez sur-
gir uma figura que n&do havia no SEB: a unidade
geradora/consumidora. A geragao da unidade
¢ direcionada prioritariamente ao autoconsu-
mo, com eventuais injecdes de energia elétrica
na rede de distribui¢cdo. Essa injecdo faz com
que haja um armazenamento virtual de ener-
gia na rede, a ser utilizado em outro momento

pela unidade, promovendo um fluxo bidire-

cional de energia elétrica na rede. Tal fato faz
com que haja um aumento da complexidade
da operacdo e manutencéo, exigindo inves-
timentos na modernizagdo e inteligéncia da-

quela rede.

No atual modelo do setor elétrico, as distribui-
doras de energia elétrica no Brasil assumem
o papel da distribuicdo propriamente dita,
oferecendo o chamado “servico de fio”. Além
disso, sdo incumbidas de realizar a previsdo da
demanda da sua érea de concesséo, para que
possam contratar a energia necessaria nos lei-
|6es do ACR. A remuneracdo vem através das
tarifas, que sdo distintas dependendo do grupo
consumidor. Para o grupo B - dos consumidores
cativos na baixa tenso -, a tarifa de energia é

mondmia®. Com isso, ndo hé discriminacéo en-

38. A tarifa monémia é a tarifa de fornecimento de energia elétrica constituida por precos aplicaveis unicamente

ao consumo de energia elétrica ativa e ndo discrimina a remuneracao dos diversos servi¢os associados a

energia que chega as unidades consumidoras.
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tre o que é remunerado pelo servico de distri-
buicdo ou pelo servico de compra de energia.
Em um cenério de geragdo de energia descen-
tralizada, esse modo mais de tarifacao podera
trazer importantes impactos para o negdcio

das distribuidoras.

Com a insercdo da micro/minigeragdo distri-
buida, o modelo de tarifacdo binémia, onde

existe uma tarifa para o consumo de energia

e outra referente ao uso da rede distribuicéo,
se mostra mais adequado. Ainda, a tarifa de
distribuicdo poderia também ser discriminada
entre os servicos de entrega de energia, onde
todos os consumidores conectados deveriam
pagar, e os servicos de injecdo, os quais so-
mente os micro/minigeradores arcariam. E im-
portante atentar para que os custos de transa-
cdo decorrentes dessas transformacdes sejam

adequadamente tratados.




H ampliacao da participacao das ERC
sob a forma de geracao distribuida
precisara vir acompanhada de uma
adequacao do atual modelo regulatorio
e de negocios do setar eletrico.

Esses arranjos tarifarios poderiam viabilizar a
participacdo de diversos agentes de comercia-
lizacdo em uma mesma area de concessdo de
distribuicéo, fazendo com que houvesse a com-
peticdo, com possiveis ganhos de eficiéncia e
reducdo de custos da energia. Nesse cenario,
as distribuidoras ficariam somente responséaveis
pela gestdo e operacdo de seus ativos de dis-
tribui¢do. Claramente, haveria uma importante
transformac&o no atual modelo de negécios do
setor elétrico, trazendo diversos impactos para
os diversos agentes do setor — em particular,
para as distribuidoras. Assim, a ampliagdo da
participacdo das ERC sob a forma de geracao
distribuida precisaré vir acompanhada de uma
adequacdo do atual modelo regulatério e de

negdcios do setor elétrico.

Por se basear, geralmente, em recursos energé-
ticos variaveis, a geracdo distribuida ainda es-
tard dependente da rede nos momentos onde
a geracdo do sistema instalado na unidade é

baixa. Porém, como descrito no Capitulo 1, al-

guns avancos tecnoldgicos em relacdo ao arma-
zenamento de energia vém sendo realizados,
e produtos desse tipo estdo ficando cada vez
mais vidveis comercialmente. A promocdo de
tecnologias de carros hibridos e elétricos e a in-
tegracdo dos meios de transporte ao setor elé-
trico também esta avancando, ainda que nao se
tenha uma previsao de sua viabilidade comercial

em maior escala.

Finalmente, um cenério de maior insercdo de
geracéo distribuida e de novas tecnologias exi-
gird o investimento em inteligéncia e moderni-
zagdo da rede. Tais investimentos permitiram
potencializar os beneficios da geracao distribui-
da, otimizando recursos, aumentando a eficién-
cia e trazendo novas possibilidades de servicos
a serem disponibilizados ao consumidor. Por
outro lado, os investimentos necesséarios sio
vultosos, e em ultima instancia, serdo repassa-
dos ao consumidor. Como viabilizar tais investi-
mentos no cenério atual, com tarifas mais altas

e dificuldades de financiamento?
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CONCLUSAQ E

CONSIDERACOES FINAIS

A insercdo de ERC nas matrizes elétricas de
diversos paises vem ocorrendo de maneira réa-
pida. Com o objetivo de aumentar a indepen-
déncia e segurancga energéticas, e também de
enderecar questbes socioambientais, muito re-
lacionadas a emissdo de GEE e gases poluentes
atmosféricos, a estratégia no setor de energia
- principal responséavel pelas emissdes de GEE
no ambito global - vem sendo o aumento da
participacdo de tecnologias de geracdo de

energia com baixo impacto ambiental.

No Brasil, a tendéncia ndo é diferente. Apesar
de apresentar uma das matrizes elétricas mais
renovéveis do mundo por ter suas base de ge-
racdo a partir da fonte hidréulica, seguindo a
tendéncia mundial, o Brasil vem ampliando a
insercdo de ERC em seu mix energético, com o
objetivo de manter o caréter renovavel de sua
matriz elétrica. Com a disponibilidade energéti-
ca de fontes renovéveis abundante em seu terri-
torio e muitas vezes complementar, o Brasil tem
grande potencial de utilizacdo das diversas tec-
nologias de geracéo a partir das principais fon-

tes renovaveis - biomassa, PCH, edlica e solar.

No entanto, a ampliacdo das ERC na matriz
elétrica vem acompanhada de importantes di-
lemas. A regulagdo e o modelo de negdcios fo-
ram criados em uma época em que o sistema
era puramente hidrotérmico, com o despacho
hidrelétrico na base e termelétrico complemen-
tar. Com a insercdo expressiva de ERC no siste-
ma, atualizacdes e até mudancas na expansado
e na operacdo do sistema, ndo sé nas praticas,
mas também na regulagdo pertinente, devem
ser realizadas com o intuito de tornar o sistema
mais robusto e confidvel, trazendo eficiéncia e

baixo custo nas tarifas.

A FGV Energia, através deste Caderno, trou-
xe esses dilemas e levantou algumas questdes,
observando alguns possiveis impactos que as
ERC podem trazer ao sistema. A FGV Energia
tem a intencéo de, apds o lancamento deste
Caderno, continuar com as devidas buscas,
promovendo discussdes e debates, ouvindo
agentes do setor e do governo, ndo sé sobre
os dilemas apontados no documento, mas
também outros relevantes que nao constaram

em nossas analises.
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LISTH DE SIGLAS

ABEEGdlica — Associagdo Brasileira de Energia
Edlica
ABDI - Associacdo Brasileira de

Desenvolvimento Industrial

ABRAPCH - Associagdo Brasileira de Fomento
as Pequenas Centrais Hidrelétricas

ACR - Ambiente de Contratacdo Regulado
ACL - Ambiente de Contratacédo Livre

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica
ANP - Agéncia Nacional do Petréleo

BIG - Banco de Informacdes de Geracéo

BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdédmico e Social

CCEE - Camara de Comercializagcdo de
Energia Elétrica

CGH - Central Geradora Hidrelétrica

ENA - Energia Natural Afluente

EPE - Empresa de Pesquisa Energética

ERC - Energias Renovaveis Complementares
EUA - Estados Unidos da América

FiT — Feed-in-Tariff

GEE - Gases do Efeito Estufa

IPCA - indice de Precos ao Consumidor Amplo

IRENA - International Renewable Energy
Agency

JNNSM - Missdo Nacional Solar Jawaharlal
Nehru

LER - Leildes de Energia de Reserva

MCTI - Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagéo

NAPCC - Plano Nacional de A¢éo sobre
Mudangas Climéticas

OFA - Outras Fontes Alternativas

ONS - Operador Nacional do Sistema Elétrico
OPEX - Operational Expenditure

PCH - Pequenas Centrais Hidrelétricas

PDE - Plano Decenal de Expansdo da Energia
P&D - Pesquisa e Desenvolvimento

PLD - Preco de Liquidac&o das Diferencas
PPA — Power Purchase Agreement

PNMC - Programa Nacional de Mudangas
Climaticas

PROINFA - Programa de Incentivos as Fontes
Alternativas

RECAI - Renewable Energy Country
Attractiveness Index

REIDI - Regime Especial de Incentivos para o
Desenvolvimento da Infraestrutura

REN 21 - Renewable Energy Policy Network
for the 21st Century

REN 482 - Resolugao Normativa 482
RPS — Renewable Portfolio Standard
SEB - Setor Elétrico Brasileiro

SIN - Sistema Interligado Nacional
UE - Unido Europeia

UHE - Usina Hidrelétrica
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Furnas representa um complexo de 19 Usinas Hidrelétricas,

68 subestagdes e 43 parques edlicos.

- 40% da Energia do Brasil passa por Furnas.

- Energia para mais 60% dos domicilios brasileiros.
» 24.000 km de linhas de transmissdo que interligam o Brasil.
- 100% na geracdo de energia limpa para o Brasil.

P Eletrobras
Furnas

Ministério da
Minas @ Energla

GOVERND FEDERAL

FATEHIA EDVCADORA

7N —
V'e >
= =

Hij!'i;;

i

-
FURNAS



NA NATUREZA, NADA SE PERDE.
TUDO SE TRANSFORMA.

ITAIPU GERA MAIS DO QUE A ENERGIA LIMPA QUE VEM DAS AGUAS
DO RIO PARANA. Desenvolve também vérias iniciativas na drea de energias
renovaveis, como a utilizacdo do biometano obtido a partir dos dejetos de
animais e de residuos organicos das propriedades rurais da regido. Com isso,
combate as emissoes de gases do efeito estufa, protege a natureza ao evitar
que dejetos cheguem aos rios e proporciona uma alternativa de renda aos
produtores locais, além de desenvolver a tecnologia dos veiculos movidos com
esse biocombustivel. Hoje, Itaipu jd conta com 36 deles e, em breve, ampliara
ainda mais a sua frota a biometano, Resultado da economia jd comprovada e
fator de geracdo de renda e desenvolvimento sustentivel, para todo o seu
terntdrio de atuacao.

Para saber mais, acesse www.cibiogas.org
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