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RESUMO

SILVEIRA, JOAO BATISTA PELUFO. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde
— GO, maio de 2019. Avaliacdo Técnica do Modelo Regulatério e de Incentivos do
Atual Sistema de Geracdo Distribuida de Energia em Goias Orientador: Dr. Jodo

Areis Ferreira Barbosa Jinior. Co orientador: Dr. Bruno Botelho Saleh

A geracdo distribuida de energia elétrica utilizando fontes renovaveis tem tomado
destague no ambito mundial como alternativa sustentavel de apoiar o sistema elétrico
convencional, que em geral, baseia-se em uma geragdo centralizada e diversas redes de
distribuicdo. Desta maneira, torna-se possivel atender demandas locais de suprimento de
energia, seja com pequenas redes de distribui¢do, ou ainda, diretamente no proprio ponto
de consumo. Diversos paises implantaram programas de incentivo para o
desenvolvimento de unidades descentralizadas de gerag&o. O Brasil passou a apoiar 0s
projetos de geracdo distribuida a partir da regulamentacéo das micro e pequenas unidades
de geracdo e do sistema de compensacdo adotado junto as distribuidoras em 2012.
Visando a difusdo da matriz energética renovavel no pais, nos Gltimos anos ocorreram
algumas alteracfes na regulamentacdo federal, além de acBes por parte dos governos
estaduais, que passaram a incentivar iniciativas de geracao distribuida utilizando fontes
renovaveis. Neste contexto, o estado de Goias tem se destacado no cenario nacional com
politicas publicas promovendo o uso de fontes renovaveis e a geracdo distribuida. No
entanto, ainda existem muitas discussdes no setor elétrico sobre a melhor forma de
aplicacdo dos incentivos para a geragéo distribuida sem causar prejuizos ao sistema ja
existente. Dessa maneira, este estudo visa executar uma analise técnica da
regulamentacdo e incentivos adotados no Brasil, com enfoque especial em Goias, em
relacdo aos paises de maior destaque em implantacdo de geracéo distribuida, bem como
estimar o crescimento potencial da geracdo distribuida utilizando fontes renovaveis em

Goiés, com a adogdo ou ndo das melhores préticas de incentivo.

Palavras-chave: geragdo fotovoltaica, legislagdo, Goias Solar, energias renovaveis



ABSTRACT

SILVEIRA, JOAO BATISTA PELUFO. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde
— GO, fevereiro de 2019. Technical Review of Incentive Program and Regulatory
System of Distributed Energy from Goias State - Brazil Advisor: Dr. Jodo Areis

Ferreira Barbosa Junior. Co-advisors: Dr. Bruno Botelho Saleh

The distributed generation of electric power using renewable sources has taken
prominence worldwide as a sustainable alternative to support the conventional system,
which is based on a large central and distribution network. In this way it is possible to
meet local demand for energy supply, either with small distribution networks or even at
the consumption point. Several countries have implemented incentive programs to
develop decentralized generation units. Brazil started to support projects of distributed
generation based on micro and small generation units regulation and the compensation
system adopted with the distributors in 2012. Aiming the popularisation of renewable
energy matrix in the country, a few changes occurred over time in Federal regulations, as
well as in some states; which started to encourage initiatives of distributed generation
using renewable sources. The Goias State has stood out in the national scenario with
public policies promoting the use of renewable sources and distributed generation.
However, there are still many discussions within the electricity sector about how to best
apply incentives to distributed generation without damaging the existing system. Thus,
this study aims to carry out a technical analysis of the regulations and incentives adopted
in Brazil, with a special focus in Goias, in relation to the most prominent countries that
has implemented the distributed generation, as well as to estimate the potential growth of
distributed generation using renewable sources in Goias with and without the adoption of

the best incentive practices.

Keywords: photovoltaic generation, legislation, Goias Solar, renewable energy



1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

As preocupagdes com 0 crescente aumento da demanda por energia, e
consequentemente, com uma possivel crise energética, ttm ganhado cada vez mais
destaque no cenario mundial.

O primeiro alerta ocorreu na década de 1970, especialmente nos paises mais
desenvolvidos, onde o consumo de combustiveis fosseis era mais acentuado e marcava o
crescimento acelerado dessas economias. Porém, essas passaram a sofrer com o aumento
brutal dos precos impostos pelos paises do Oriente Médio, principais produtores de
petréleo daqueles tempos. Essa primeira crise do petrdleo, que foi sucedida por outros
eventos como a Guerra do Golfo em 1991, mostrou a necessidade de se reduzir a
dependéncia da economia mundial em relacdo aos combustiveis fésseis. Com isso, teve
inicio uma corrida tecnologica em busca de outras fontes de energia, bem como a
melhoria na eficiéncia energética de processos e produtos.

No Brasil, a necessidade de se investir no desenvolvimento de fontes energeéticas
alternativas ao petréleo néo foi diferente. O extenso territorio, o relevo propicio e a grande
disponibilidade hidrica proporcionaram ao Brasil se tornar um dos maiores produtores de
energia do mundo. Entretanto, o pais tem enfrentado caréncia de planejamento de
expansdo de geracdo de energia, refletindo em uma incapacidade de acompanhar o
crescimento econdmico e populacional, podendo destacar uma série de dificuldades de

investimentos estruturais para o setor, aléem de um ciclo hidrolégico extremamente



desfavoravel nos dltimos anos. Tais fatores tém se traduzido em vulnerabilidade na
geracdo de energia brasileira, predominantemente hidroelétrica, requerendo a
complementacdo da matriz energética com outras fontes, como a termoeletricidade
movida a combustiveis fosseis.

Semelhantemente, as questdes ambientais relativas a geracéo de energia tém sido
constantemente debatidas, principalmente no que diz respeito ao aguecimento global. O
uso excessivo de combustiveis fosseis, recurso finito e fonte geradora de poluicdo desde
a sua exploracdo até o consumo; a energia atbmica com todo seu passivo ambiental, além
dos riscos e acidentes envolvendo usinas nucleares, tém causado crescente preocupacédo
aos governos mundiais e movimentado as pesquisas em busca de alternativas energéticas
menos agressivas e perigosas ao meio ambiente. Dentre as alternativas energéticas
estudadas, destacam-se todas aquelas provenientes de fontes renovaveis, que permitam
uso racional e inesgotavel do recurso. Essas fontes renovaveis tém tomado importancia
cada vez maior no cenario global, especialmente em nacdes que buscam crescimento
solido e sustentavel.

Embora ainda seja um pais em desenvolvimento, o Brasil tem acompanhado essa
tendéncia mundial de protecdo ambiental e vem abrindo espaco para que as fontes
alternativas de energia, baseadas em recursos naturais renovaveis, tenham cada vez mais
participacdo no mercado. Assim, a legislacdo do Setor Elétrico Brasileiro (SEB) vem
sendo aprimorada para regulamentar unidades geradoras de fontes alternativas. Nos
ultimos anos, tém sido fomentadas diversas iniciativas para implantacdo de pequenas
centrais geradoras espalhadas pelo Pais, na forma de “geragdo distribuida” (GD),
permitindo a ampliacdo e diversificacdo da geracdo de energia, além de melhorias na
distribuicdo, criacdo de novos negécios e promocdo do desenvolvimento social com
sustentabilidade.

Apesar do movimento para apoiar a GD estar em pleno desenvolvimento, no
Brasil, ainda existe atraso tecnoldgico muito grande em comparacdo com a América do
Norte, Europa e Asia, especificamente em relacdo aos paises de maior destaque em
energias renovaveis no cenario mundial, onde a tecnologia, 0 conhecimento e a regulagéo
sobre GD evoluiu bastante nas ultimas décadas.

O SEB esta atualizando a legislacéo sobre o mercado de energia, sistematicas de
implantacdo, seguranca operacional e viabilidade dos projetos de GD envolvendo

geradores, distribuidores e consumidores. Neste ano de 2019, a Agéncia Nacional de



Energia Elétrica (ANEEL) programou uma audiéncia publica para revisdo da normativa
que regula a implantacdo e utilizacdo da geracdo distribuida no Pais para micro e
minigeradores. Além dessa iniciativa nacional, nos estados também se multiplicam
programas de incentivo aos pequenos geradores distribuidos visando a ampliacdo da GD
utilizando fontes renovaveis de energia.

Nesse sentido, 0 Governo de Goias tem dado passos importantes para fomentar
a GD, através do programa Goias Solar, langado em fevereiro de 2017, cujo objetivo é
promover o desenvolvimento da energia solar fotovoltaica em Goids. Gragas a
disponibilidade de recursos naturais e territorial, aliado com a necessidade de consumir
energia de qualidade, as zonas rurais goianas despontam como ambiente propicio para a
implantacdo de projetos de GD. Além disso, em alguns casos, muitos insumos para
geracdo de energia sdo subprodutos ou mesmo residuos, ndo aproveitados ou
subutilizados, da atividade principal do agronegécio, como é o caso do biogas gerado a
partir dos dejetos suinos e a palha na cultura da cana-de-aclUcar. Nestes casos, a
disponibilidade de matéria-prima pode reduzir os custos operacionais da GD, e auxilia na
viabilizag&o financeira dos projetos, além de minimizar impactos ao meio ambiente.

Outro fator relevante associado a GD, é que sua aplicacdo no campo tem trazido
melhoria da qualidade de energia disponivel na area rural, além de contribuir para a
reducdo de custos da atividade produtiva, ou ainda com a possibilidade de geracdo de
renda extra ao produtor, aliado com a correta utilizacdo e destinacdo de subprodutos e
residuos, oportunizando novas maneiras de competir no mercado de forma sustentavel.
Em contrapartida, o excesso de fomento e a oferta de beneficios a determinadas fontes de
energia, tém levantado discussGes sobre os possiveis impactos negativos na qualidade do
servicgo de distribuicdo de energia, devido a forma de geracdo descentralizada, podendo
assim, reduzir a confiabilidade do sistema elétrico. Outra questdo a ser avaliada, refere-
se ao possivel aumento do custo da energia no mercado para 0os demais consumidores,
pelos incentivos fiscais e econdmicos oferecidos ao setor. Tais discussdes sobre 0s pontos
positivos e negativos da GD tém alimentado a necessidade de uma revisao da normativa
brasileira.

Diante do exposto, o presente trabalho tem o intuito de estudar as regras de
implantacéo e as leis de incentivo aos projetos de GD existentes atualmente no Brasil em
relacdo aos modelos estabelecidos e utilizados pelos principais paises do mundo que se

destacam na producéo de energia renovavel, trazendo assim, contribui¢fes ao modelo



atual brasileiro. Da mesma forma, o trabalho busca avaliar os beneficios das politicas
publicas de Goias em relagdo ao que é praticado no restante do pais e nos paises de

destague no mundo em geracédo de energia com fontes renovaveis.

1.2 GERACAO DISTRIBUIDA

A geracdo distribuida, ou autogeracdo, como é chamada em alguns paises,
consiste em pequenas unidades de geracao de energia elétrica, distribuidas espacialmente
e que atuam localmente, abastecendo a area em que foi gerada a energia, podendo ainda,
serem interligadas as redes de distribuicdo ou de transmissdo para que a energia seja
entregue em outros pontos de consumo.

Tecnicamente a GD pode ser baseada em qualquer tipo de fonte de energia.
Porém, ela ganhou destaque no cenario mundial, quando passou a ser utilizada como
alternativa sustentavel por meio de fontes renovaveis, para substituir ou compensar parte
da energia gerada de forma centralizada em grandes unidades geradoras. Além disso, ndo
se pode esquecer também das perdas técnicas associadas aos sistemas de transmisséo e
distribuicdo, diretamente relacionadas com as distancias geograficas entre geracdo e
carga, bem como a magnitude da carga a ser transportada. Nesse ultimo caso, a GD
também responde de forma importante e sustentavel, melhorando a eficiéncia energética
do sistema elétrico como um todo, ao possibilitar a aproximacdo entre fonte geradora e
consumo, além de reforcar os niveis de tensao e curto-circuito das redes de distribuicao.

Originalmente, na virada do século XIX para o século XX, quando comecava a
despontar a eletricidade para mover a inddstria e iluminar residéncias, as primeiras
instalacBes de geracdo de energia podiam ser consideradas GDs, uma vez que eram
instaladas o mais proximo de suas fontes de consumo e dimensionadas para atender a
escala local de demanda.

Ao longo das décadas a necessidade por energia aumentou, principalmente pela
expansao econdmica e populacional das na¢des, ampliando assim 0 numero de usuarios
e consequentemente, as areas atendidas pelo sistema elétrico. Proporcionalmente, para
suprir tal demanda, cresceu o numero de unidades geradoras, especialmente no século
XX, utilizando carvéao, 6leo, gas, energia hidraulica e nuclear. Dentre essas fontes, a Gnica
renovavel é a hidrica, mas que depende muito da geografia e hidrologia local, além dos
recursos tecnologicos e financeiros para sua implantagao.

A segunda metade do século XX foi marcada por forte pressdo no setor



energético mundial, quando os paises do Oriente Médio passaram a regular o pre¢o do
barril do petroleo, uma das principais fontes geradoras de energia. A partir desse momento
foi iniciada uma corrida para o desenvolvimento de alternativas ao petréleo, seja para
movimentar a frota de veiculos ou as grandes usinas de energia. Nesse periodo,
proliferaram as usinas a carvao e, nos paises detentores da tecnologia, também se abriu
espaco para as usinas nucleares que, inclusive no Brasil tiveram seu marco com as usinas
Angra l e Angra ll, em 1984 e 2001, respectivamente (DA SILVA LOPES LIMA ET AL,
2015).

Paralelamente com a busca de alternativas energéticas, 0 mundo deparava-se
com uma questdo alarmante: os impactos ambientais que essa corrida desenfreada por
energia provocou. Em meados do século XX, foram identificadas transformac@es no
globo terrestre, como aquecimento global, aumento da temperatura dos mares e degelo
acelerado das calotas polares, 0 chamado “efeito estufa”. As principais nagdes do mundo
se reuniram em convencdes como as de Toronto, em 1988, Sundsvalia, em 1990, Rio de
Janeiro, em 1992, Quioto, em 1997 e, mais recentemente, em 2015, em Paris (COP’21),
onde foram debatidas as agdes imediatas e futuras que deveriam ser tomadas frente aos
danos ao meio ambiente global. No Rio de Janeiro, formaram a Convengdo-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudancas Climaticas — UNFCCC (sigla do nome em inglés),
congregando varios paises que assinaram acordos e metas para reducdo de emissdes
atmosféricas, visando o controle e reducdo do aquecimento global, em cronograma que
permita aos ecossistemas se adaptarem as mudancas climaticas (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2019).

Diante desse cenario, a geracdo de energia através de fontes alternativas,
especialmente utilizando fontes renovaveis que eram foco de estudos nos anos de 1960 e
1970, passaram a ser a chave para reducdo das emissdes e atender aos pactos firmados
entre as nagcdes mundiais. Assim, ressurge a geragdo distribuida, apoiada em fontes
renovaveis, como alternativa de aumentar a eficiéncia dos sistemas elétricos, atender as
comunidades mais distantes dos centros geradores de energia de forma sustentavel, além

de promover a substituicdo gradual da matriz energética nao renovavel.

1.3 CENARIO ENERGETICO NO BRASIL

Na segunda metade do século XX, o Brasil vivenciou sua expansao industrial,

bem como o surgimento e crescimento de grandes cidades, necessitando ampliar seu



parque gerador de energia elétrica para atender ao mercado crescente de energia.
Experimentou transformagdes com grandes projetos energéticos aproveitando a farta
disponibilidade hidrica, como as hidrelétricas Ilha Solteira (1967), Itaipu (1974), Tucurui
(1976).

Em contrapartida, o pais também sofreu com as crises do petroleo e buscou
alternativas energéticas ao longo do tempo, como as ja citadas usinas nucleares de Angra
dos Reis, e ainda, o Projeto Proalcool, onde o governo brasileiro procurou intensificar a
substituicdo do petréleo na matriz energética Nacional pelo uso do etanol, principalmente
no setor dos transportes. A expansao das usinas térmicas a gas, carvdo mineral, vegetal e
a 6leo ocorreu no final do século XX, acompanhando o crescimento do consumo ao lado
de crises no setor hidroenergético, por falta de novos investimentos e por uma situacao
hidrolégica desfavoravel.

Com uma matriz energética fortemente apoiada em renovaveis, em que a geracao
hidrica representa, em média, 63% da geracdo de energia (EPE, 2018), o Brasil apoiou as
iniciativas internacionais de protecdo ao meio ambiente, fazendo-se presente no
UNFCCC e demais eventos. Deve-se ressaltar que, embora nédo tivesse obrigacéo de
reduzir sua matriz energética baseada em combustiveis fosseis, por ser um pais em
desenvolvimento, ainda assim, o Brasil passou a adotar novas iniciativas de promover as
energias renovaveis.

Nesse periodo, algumas alteracdes regulatdrias permitiram a expansdo das
Pequenas Centrais Hidroelétricas (PCH), o inicio dos parques edlicos, o inicio da
implantacdo dos aproveitamentos solar fotovoltaico e, mais recentemente, a
regulamentacdo apoiando as micro e miniunidades de geracdo. Tal regulamento tem
contribuido diretamente para expansao das fontes renovaveis, tanto pela maior agilidade
no processo de analise e aprovacdo dos projetos, bem como através da criacdo de sistema
de compensacdo de energia junto a distribuidora de energia, dando maior flexibilidade ao
gerador. Além disso, varias linhas de crédito foram lancadas pelos bancos publicos e
privados, permitindo o acesso ao crédito a pequenos investidores em GD (ANEEL -
AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2014).

Na esfera estadual também surgiram iniciativas dos governos para promover o
desenvolvimento das energias renovaveis através de incentivos tributarios, agilidade na
conexao dos projetos as redes de distribuigcdo, abertura do mercado para novos negocios,

pesquisas e desenvolvimento de novas tecnologias, e por fim, melhorias nas condigdes de



vida das comunidades com sustentabilidade. Nesse particular, o estado de Goiés aderiu a
politica nacional de reducdo da carga tributaria para geracdo distribuida, refor¢cando o
apoio as iniciativas de GD e, em seguida, com o lancamento do Programa Goias Solar,
em 2017 (GOIAS, 2017).

No entanto, o Brasil levou mais de 4 décadas para dar seus primeiros passos
regulatérios sobre GD em relacdo a pioneira Alemanha, inibindo o crescimento
antecipado da geracdo distribuida no pais. Apesar dos avancgos realizados, ainda carece
de ajustes em sua regulamentacdo para acompanhar a evolucdo ocorrida nesse periodo,
tanto na regulacdo, quanto em relacdo ao desenvolvimento tecnoldgico. A Resolucéo
Normativa da Aneel RN 482 (2012), que langcou o programa de apoio a GD no Brasil, ja
foi complementada pela RN 687 (ibid., 2015) e novamente alterada pela RN 786 (ibid,
2017), sofrerd outra revisdo em 2019, conforme planeja a ANEEL (ibid., 2018).

Diante do exposto, formulou-se as hipoteses de que, tendo a GD uma base
historica antiga, reconsolidada ao redor do mundo pela necessidade de mudanca da matriz
energética para fontes renovaveis, existe um conhecimento adquirido por esses paises que
se destacaram nas iniciativas de promover a GD, e que essas iniciativas poderiam
aprimorar o desenvolvimento da GD no Brasil. Particularmente o Estado de Goias,
abundante em recursos naturais, com diversas instalacdes rurais e com farta
disponibilidade de insumos, ainda apoiado pelas politicas publicas, pode ser um ber¢o
para o crescimento da GD no Pais.
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2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar as regras de implantacao e as leis de incentivo aos projetos de GD no

Brasil, e especificamente para o Estado de Goiés, estabelecendo uma comparacao, através

de uma analise critica, em relacéo a legislacdo de outros paises onde ja existe a tradi¢ao

em GD, em busca de possiveis contribuicdes ao modelo brasileiro.

2.2 ESPECIFICOS

Pesquisar como sdo as regras de implantacdo de geracdo distribuida no Brasil
e em paises de destague em GD no mundo;

Apresentar um comparativo entre a legislacdo brasileira e a de paises de
destaque em GD;

Avaliar os incentivos aos projetos de GD em Goias a luz da legislacéo atual e
dos programas de incentivo a geragé@o propria de energia;

Avaliar o potencial de geracédo distribuida instalada em Goias, na perspectiva
regulatdria atual, além dos possiveis efeitos em seu crescimento com base nos
incentivos adotados por outros paises;

Apresentar contribuicBes a revisdo da legislagdo brasileira em processo na
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), tomando por base a

experiéncia de outros paises
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3. CAPITULO I - AVALIACAO DA LEGISLACAO BRASILEIRA SOBRE
GERACAO DISTRIBUIDA EM RELACAO AOS PAISES DE MAIOR
DESTAQUE EM ENERGIAS RENOVAVEIS

(Normas de acordo com a revista Renewable & Sustainable Energy Reviews )

Resumo: A geracdo distribuida de energia tem se destacado mundialmente como
uma forma de promover a mudanca da matriz energética para fontes renovaveis de
energia, bem como permitir o acesso da populacdo a eletricidade em areas ndo cobertas
pelas redes de energia. Para intensificar o surgimento de unidades de geracdo distribuida,
ainda no século XX, muitos paises lancaram programas de incentivo, especialmente
aqueles com destaque na migracao de suas fontes de energia para renovaveis. O Brasil,
mesmo contando com uma matriz energética fortemente renovavel, tem acompanhado
essa tendéncia mundial desde 2012, com o langcamento de politicas publicas de apoio a
geracdo de energia renovavel. No entanto, a legislacdo brasileira sobre geracao distribuida
esta em fase de revisdo pelo Governo neste ano de 2019. A compreensdo da experiéncia
adquirida ao longo dos anos nos demais paises que apoiam a geracdo distribuida podem
ser de grande valia para composi¢do do modelo brasileiro de incentivos e também no
direcionamento da atualizacdo da legislacdo, ora em andamento. Portanto, esse estudo
contempla uma analise das préaticas adotadas pelos paises de destaque em geracéo
distribuida de matriz renovavel, em relacdo a legislacdo vigente no Brasil, além de
apresentar proposicGes de melhorias nas politicas publicas brasileiras de incentivo a
geracdo distribuida, contribuindo assim para a completa difusdo e consolidagdo desta no
Pais. Como resultado pratico desse estudo, as proposicdes de melhoria foram
encaminhadas como contribuicdo para Audiéncia Publica da ANEEL de revisdo da norma
de GD no Brasil.

Palavras-chave: ANEEL, regulamentacdo, compensacédo de energia, programas

de incentivo, fontes renovaveis
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CHAPTER | - EVALUATION OF BRAZILIAN LEGISLATION ABOUT
DISTRIBUTED GENERATION IN RELATION TO THE HIGHLIGHT
COUNTRIES IN RENEWABLE ENERGIES

Abstract: Distributed energy generation has found a central position on the world
stage as a way of promoting changing of energy matrix for renewable energy sources, as
well as allowing the population access to electricity in areas not covered by the energy
networks. As to encourage the rise in distributed generation units, during the twentieth
century many countries have launched incentive programs for distributed generation or
self-generation, especially those focused on migrating their energy sources to renewable
ones. Brazil, despite already having a strongly renewable energy matrix, has been
following this global trend since 2012, with the launch of public policies to support the
use of distributed generators. Currently the Brazilian legislation on distributed generation
is under review by the Government. The experience gained over the years in other
countries which support this type of energy generation can be of great value for the
composition of the Brazilian incentives model and can help in guiding the current
legislative update. In view of the above, this study contemplates an analysis of the
practices adopted by the leading countries in distributed generation of a renewable matrix
in relation to current Brazilian legislation, as well as indicating possible proposals to
review the Brazilian public policies to encourage distributed generation, as to contribute
for its complete adoption in the country. As a practical result of this study, the
prescriptions for improvement were sent as a contribution to ANEEL Public Hearing to
review the DG standard in Brazil.

Keywords: distributed generation, distributed energy generation, public police,
feed in tariff, net metering, ANEEL
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3.1 INTRODUGAO

O suprimento de energia é uma das chaves para o desenvolvimento da sociedade.
Desde a sua expansdo, ocorrida em meados do século XIX, a energia elétrica se tornou
importante insumo para o desenvolvimento das nagdes, tanto social quanto econdmica.

As crises energéticas marcaram o século XX, tanto nos periodos das grandes
guerras, quanto durante as décadas de 70 e 80 daquele século, quando o preco do barril
de petroleo passou a ser impactado diretamente pelas constantes instabilidades
geopoliticas nos paises do Oriente Médio, principais produtores de petréleo do mundo. O
aumento do preco do petréleo afetou diretamente as economias dos importadores desse
insumo, inclusive o setor elétrico, através das usinas movidas a 6leo e gas oriundos do
petroleo. Tais fatos histéricos promoveram acelerada corrida em busca de alternativas
energeéticas capazes de reduzir a dependéncia com o petréleo. Assim, diversos paises se
lancaram a pesquisar fontes alternativas de energia.

Paralelamente, ainda na segunda metade do século XX, cientistas e
ambientalistas comegaram a alertar o mundo sobre as transformagdes ocorridas nos
ecossistemas em funcdo da acelerada poluicdo, até entdo ndo experimentada. Em 1972,
ocorreu a primeira reunido da Nac¢des Unidas em Estocolmo para discutir temas ligados
ao meio ambiente. Essa reunido fora sucedida pela Convencéo de Viena sobre a camada
de ozonio (1985), que foi consagrada no Protocolo de Montreal (1987). Destaca-se em
1992, a Rio 92 ocorrida no Brasil, onde foi lancado o Plano de Desenvolvimento
Sustentavel, conhecido como “Agenda 21” ¢ criada a Convencdo-Quadro das Nacoes
Unidas sobre Mudancas Climéaticas — UNFCCC (sigla do nome em inglés). No ano de
1997, vérias na¢Bes do mundo assinam o Protocolo de Quioto, com metas determinadas
para reducdo das emissdes atmosféricas. Recentemente, em 2015, essas metas foram
rediscutidas e repactuadas no Acordo de Paris (UNITED NATIONS, 2019).

Com as pressbes pela reducdo de emissdes atmosféricas, aliada com as
instabilidades nos precos dos combustiveis fosseis, as na¢bes ao redor do mundo
passaram a investir em fontes renovaveis de energia. Neste contexto, a Alemanha foi uma
das pioneiras a buscar alternativas para sua matriz energética, impulsionando tecnologias
como energia solar e edlica, em substituicdo as fontes com base em petroleo e carvao.
Nesse periodo, a geragéo distribuida (GD) surge como alternativa para suprir localmente
0 abastecimento de energia, utilizando combustiveis renovaveis, além de promover o

desenvolvimento sustentavel de comunidades, através de novos negacios.
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Para o crescimento do uso da GD, as nagOes passaram a adotar sistemas de
subsidio aos geradores. Dentre as praticas de apoio & GD adotadas, as mais recorrentes
tem sido o sistema de tarifacdo, “feed-in tariff” ou FIT, quando o gerador pode vender a
energia para distribuidora por um valor pré-fixado pelo governo e normalmente acima do
valor médio da energia no mercado; sistema de compensacao, “net metering”, quando o
gerador entrega a energia excedente para distribuidora e compensa em contas futuras; e
ainda sistema de apoio aos geradores por kW instalado, pago durante a implantacdo da
GD. Além desses programas de apoio, 0s governos tém adotado programas de
desenvolvimento social para comunidades carentes e ndo atendidas pela rede de energia
implantando unidades de GD.

Desde as crises do petréleo do século XX, o Brasil também acompanhou o
movimento mundial de apoio as matrizes renovaveis, mesmo tendo sua base energética
fundamentada na geracdo hidrica, que representou em 2017, cerca de 63% da energia
elétrica produzida no pais (EPE, 2018). Pode-se destacar. os grandes projetos
hidroenergéticos como Itaipu, Ilha Solteira, Tucurui, Belo Monte, Santo Antdnio, entre
outros; o projeto Proalcool, direcionado a frota de veiculos, e atualmente também para
geracdo de eletricidade; as melhorias nas regras de implantacdo das pequenas centrais
hidricas (PCHs); e mais recentemente, o incentivo para micro e minigeracado distribuidas
utilizando fontes renovaveis, com a publicacdo da Resolucdo Normativa da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica— ANEEL No. 482/2012 (RN 482, 2012).

A RN 482 permitiu que pequenos geradores se conectassem a rede de
distribuicdo de forma estruturada e introduziu a sistematica de compensacdo de energia
junto a distribuidora. Em 2015, essa resolugcdo sofreu uma atualizacdo, ampliando os
beneficios aos geradores. No ano de 2017, com uma nova mudanca, foi ampliada a faixa
de enquadramento das centrais geradoras hidrelétricas. Atualmente, esta em tramitacéo
na ANEEL a primeira etapa da audiéncia publica de nova revisdo prevista para 2019,
oportunidade em que a comunidade pode contribuir com sugestdes ao modelo brasileiro
de GD.

Diante da presente revisdo legislativa para regulacdo da geragéo distribuida no
Brasil, destaca-se a importancia desse artigo que traz contribui¢cbes ao modelo da GD
brasileira, com base nas praticas adotadas em paises de destaque no cenario mundial em
energias renovaveis. Essas contribui¢des foram submetidas 8 ANEEL dentro do processo

de audiéncia publica instaurado para revisdo da Resolugdo Normativa sobre GD.
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3.2 MATERIAL E METODOS

Para melhor compreensdo dos procedimentos e regras para implantacdo de
projetos de geragdo distribuida, tanto no Brasil como nos paises em destaque, realizou-se
uma pesquisa exploratoria, extraindo-se dados primarios das regulamentacfes e normas
do setor elétrico de cada pais estudado, suportado por dados secundérios divulgados por
6rgdos governamentais, empresas de distribuicdo de energia e reguladoras da conexdo das
unidades geradoras, bem como apresentacdes de congressos relativos ao tema em estudo.
A pesquisa bibliografica realizada a seguir tragou 0s seguintes passos:

e Identificacdo dos paises de maior destaque em GD no mundo;

e Estudo da GD nos paises selecionados: defini¢do ou enquadramento da GD,
historico, evolucdo da legislacdo e importancia da GD para o setor elétrico
daquele pais;

e Estudo da legislacdo brasileira para geracdo distribuida: historico, evolucao,
legislacdo em vigor e perspectivas futuras.

A selecédo dos casos a serem estudados foi realizada com base na classificacdo
mundial de paises com maior producédo de energia elétrica, utilizando fontes renovaveis,
excetuando-se a fonte hidroelétrica que ndo foi tratada nesse artigo. A classificacdo dos
paises foi obtida do Anuario Estatistico de Energia Elétrica elaborado pela EPE, por ser
a empresa responsavel por fornecer estudos e dados ao governo brasileiro, sendo,
portanto, a mesma origem de informacdes utilizada na revisdo da regulamentagéo

brasileira, evitando assim o uso de dados conflitantes.
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Tabela 1: Geragdo por fontes alternativas no mundo - 10 maiores paises em 2015
(TWh). Fonte: U.S. Energy Information Administration (EIA); para o Brasil: Balango
Energético Nacional 2018.

A% Part. %
2011 2012 2013 2014 2015 5510014y (2015)

Mundo 938.41,091.5 1,292.2 1,461.6 1,665.2 13.9 100.0 World
United

Estados Unidos194.0 218.3 2535 279.2 295.2 5.7 17.7 States
China 111.3 1434 206.1 2428 294.9 21.5 17.7 China
Alemanha 1124 1281 1358 150.2 175.1 16.6 10.5 >ermany
Japéo 43.7 466 552 70.6 84.8 20.2 5.1 Japan
ReinoUnido 555 378 506 612 808 320 4.9 (irlngr:jI:)?](wi
india 43.0 52.8 59.7 67.7 75.0 10.7 4.5 India
Brasil! 349 403 471 586 70.9 21.0 4.3 Brazil
Espanha 56.5 65.6 73.8 703 68.0 -3.2 4.1 Spain
Italia 389 520 607 637 64.9 2.0 3.9 Italy
Canada 210 223 292 371 41.8 12.9 2.5 Canada
Outros 252.1 2843 3204 3603 4137 14.8 24.8 Other

As contribuicBes de cada pais para o desenvolvimento do estudo foram
ponderadas com base nos seguintes aspectos, sem prevaléncia de um aspecto sobre o

outro:

Importancia no cenario mundial de geracdo de energia utilizando fontes

alternativas;
e Historico do pais em GD;
e Acesso a legislacdo e regras de implantacao de projetos de GD;

e Estagio atual e evolugdo regulatdria do pais ou provincia que permite e
apoia a geracdo de energia propria.

Foram pesquisados os seguintes topicos em relacdo a legislacéo e praticas de
cada pais: geracdo distribuida, geracdo distribuida com fontes renovaveis, geracdo
fotovoltaica e fontes renovaveis. Dessa pesquisa foram selecionados para utilizagdo no
comparativo todas iniciativas de cada pais com o uso das fontes renovaveis em geracao
distribuida, foco desse trabalho. Para tanto, foram analisados o0s principais aspectos da

legislacdo de cada pais, sendo apresentados nas Tabela 2, Tabela 3 e Tabela 4 na secao
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de Resultados, que contém uma sintese das principais caracteristicas e diretrizes adotadas.

Em razdo de particularidades regionais, os paises que compdem a Unido
Europeia, destacados no anexo 1, tiveram suas informacgdes agrupadas, uma vez que
atendem uma mesma metodologia em relacdo a GD, variando basicamente o estagio de
evolucdo em cada pais. Neste caso da UE adotou-se como referéncia a Alemanha, por ser
uma das pioneiras a desenvolver politicas de incentivo a geracéo distribuida e foi retratado
o atual estagio da Lei de Fontes de Energia Renovaveis, versdo de 2017.

No caso do Canada foram estudadas as provincias com maior concentracao
populacional e que apresentavam regras estruturadas para implantacdo da GD. Assim,
foram destacadas nesse artigo as provincias de Colimbia Britanica, Quebec e Ontério.

Nos Estados Unidos foram detalhados os casos da Calif6rnia, por se tratar de um
dos principais proponentes de leis e politicas publicas, naquele pais, que visam melhor
relacdo entre a sociedade e 0 meio ambiente. Devido tal destaque, adicionalmente, suas
regras sao aplicadas a todos estados da porcéo ocidental, e ainda, aos estados da porgéo
central do pais.

Os dados do Reino Unido foram considerados conforme o programa FIT,
embora o mesmo tenha sido encerrado em abril de 2019. Essa nova postura a ser adotada
pelo Reino Unido seré debatida nos comentérios finais desse estudo.

A legislacao e normas de geracdo distribuida dos paises estudados foram obtidos
das agéncias reguladoras do setor elétrico de cada pais. As regras especificas de
implantacdo da GD foram obtidas diretamente nas distribuidoras ou agéncias delegadas
pelo governo para administrarem a geracdo distribuida de energia. A evolucdo historica
bem como os dados estatisticos foram pesquisados nos registros dos ministérios de
energia, departamentos ou érgdos delegados responsaveis pela coordenacdo da geracédo
de energia do respectivo pais.

Além disso, também foram utilizados artigos cientificos dedicados a geragao
distribuida para respaldar as analises comparativas que resultaram nas sugestdes
propostas como resultado da pesquisa. Informacdes de associagdes internacionais do setor
elétrico, especialmente dedicadas a energias renovaveis, também contribuiram na
pesquisa. As informacdes foram avaliadas qualitativamente, obtendo-se a partir dessa
andlise, uma comparacéo entre a regulacdo para GD no Brasil em relacdo ao referencial
de outros paises, trazendo a reflexdo possivel evolu¢do do modelo regulatorio brasileiro

para o tema, bem como sugestdes de melhorias ao modelo atual adotado pelo SEB.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.3.1 BRASIL

Atualmente, o Brasil possui uma base instalada de mais de 157 GW de energia
elétrica, dos quais cerca de 114 GW sdo de fontes renovaveis. Desse montante de energia
renovavel, mais de 20 GW séo de fontes alternativas, tais como: edlicas, solar, marés,
ondas, biomassa e residuos (EPE, 2018).

A geracdo de energia elétrica no Brasil remonta a primeira fase da Republica,
em que a constituicdo de 1891 garantia aos proprietarios de terras, o livre uso dos recursos
hidricos ali disponiveis, independente de sua finalidade. Nesse periodo estabeleceram no
Brasil algumas companhias estrangeiras que, juntamente com as empresas municipais,
concorriam pelo abastecimento de energia no Pais. 1sso sO veio a ser regrado a partir da
publicacio do Cddigo de Aguas, em 1934, que passou a controlar o uso das aguas,
inclusive para producdo de energia elétrica. Mas, a participacdo do governo no setor
elétrico se deu a partir de 1945 com a criagdo da CHESF — Companhia Hidrelétrica do
Sdo Francisco, que foi sequido posteriormente pela criacdo de companhias estaduais de
energia elétrica e pela criagcdo da Eletrobras — Centrais Elétricas Brasileiras, em 1961.

Ja o principio da normatizacao no Setor Elétrico Brasileiro deu-se com a criacao
do DENAEE — Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica em 1968 (ROSIM,
2008). As agéncias reguladoras surgiram no Brasil num momento de privatizagéo de
muitas atividades originalmente vinculadas exclusivamente ao Estado, como area de
energia; dentro do principio de regrar e oferecer transparéncia, as agéncias reguladoras
foram um instrumento para atrair os investidores privados. Em 1997 foi instituida a
ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica, com a responsabilidade de regular e
fiscalizar a producdo, transmisséo e comercializagdo de energia elétrica. A ANEEL foi
criada dentro dos principios de autonomia, transparéncia e imparcialidade, visando
atender os interesses do governo, geradoras, transmissoras, distribuidoras de energia e a
sociedade em geral, num processo de abertura do mercado de energia e privatizagoes
(BARBOSA, 2014). Essa Agéncia, vinculada ao Ministério de Minas e Energia (MME),
regula toda geracéao de energia elétrica do pais (ANEEL, 2019).

Dentro de suas atribuicdes, a ANEEL promoveu em 2010 a Consulta Publica n°.
15/2010 e, no ano seguinte, a Audiéncia Publica n° 42/2011, abrindo ao debate junto a

sociedade brasileira o tema da conexdo a rede elétrica das pequenas centrais de geracdo
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distribuida de energia. Com base nesses debates, a ANEEL emitiu a Resolu¢do Normativa
n° 482/2012 que, em linhas gerais, estabeleceu a forma de conexdo das pequenas e
microunidades de geracdo ao sistema de distribuicdo, bem como langou o sistema de
compensacao de energia elétrica.

Apesar dos avangos proporcionados pela regulamentagédo proposta, verificou-se
a necessidade de uma nova intervencao, buscando acelerar o processo de conexdo das
GDs a rede elétrica convencional, além de compatibilizar o sistema de compensacéo de
energia com as Condicdes Gerais de Fornecimento, estabelecida pela Resolugéo
Normativa n°® 414/2010. Neste sentido, a ANEEL promoveu a Audiéncia Publica n°
26/2015, que forneceu subsidios para publicacdo da Resolucdo Normativa n° 687/2015
(ANEEL, 2015), revisando a RN 482 e também a secdo 3.7 do Modulo 3 dos
Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica do Sistema Elétrico Nacional —
PRODIST (ANEEL, 2016).

A geracdo distribuida ganhou outro impulso em 2015 quando o Ministério de
Minas e Energia lancou o Programa de Desenvolvimento da Geracdo Distribuida de
Energia Elétrica - ProGD através da Portaria MME 538/2015, ratificando as normativas
reguladas pela ANEEL.

A Resolucdo Normativa 482 caracteriza a microgeracdo como aquela instalacao
de geracdo de energia elétrica com poténcia igual ou inferior a 75 kW; enquanto a
minigeracdo € aquela instalacdo com poténcia entre 75 kW e 3 MW, no caso de geracdo
hidrica, podendo chegar a 5 MW para as demais fontes de energia, equiparados
posteriormente pela Resolugdo Normativa n°® 786/2017 (ANEEL, 2017). Ela também
determina que os pedidos de conex&o, elaborados pelo gerador e protocolados nas
distribuidoras para analise e emissdo do parecer de acesso a rede, devem ter seus prazos
de andlise limitados a 15 dias para minigeracdo e 30 dias para microgera¢do, ou no
méaximo o dobro desse tempo, quando necessitar de ampliacdo da rede de distribuig&o.

O processo de conexao a rede foi regrado pela RN 687, iniciando pelo formulario
especifico de solicitacdo do parecer de acesso, e o gerador fornece dados de sua futura
instalagdo a ser conectada a distribuidora de energia. Os requisitos desse formulario
devem ser suficientes para analise do projeto, ndo cabendo informacGes adicionais, téo
pouco essa analise incorre em custo ao gerador. O parecer de acesso deve respeitar 0s
prazos ja mencionados e conter detalhnamento de custos, caso a conexao exija obras
complementares na rede, especificando os investimentos necessarios por parte da
distribuidora e do gerador.
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O registro dos geradores em GD junto a ANEEL é de responsabilidade da
distribuidora de energia. Também fica a cargo da distribuidora a disponibilizagcéo de
medidor bidirecional para medicdo da energia gerada e consumida na instalagdo, sem
custo ao microgerador.

A celebracdo de um acordo operativo entre gerador e distribuidor é suficiente
para registrar os sistema de compensacao de energia, que consiste em o gerador injetar
energia na rede de distribuigéo e creditar daquele montante de energia produzido e ndo
consumido, apurado mensalmente; esse excedente sera compensado em até 60 meses nas
contas de energia subsequentes daquela unidade consumidora, ou em outra de sua
titularidade indicada por esse gerador. Sendo assim, caso a geracdo do més seja inferior
ao consumo, o gerador distribuido deverd pagar a distribuidora a diferenca entre o
consumo e a sua geragdo. Na situacdo oposta, caso a geracdo supere 0 CONsUMO, essa
diferenca sera considerada como crédito para abatimento em contas futuras.

A utilizacdo desses créditos obtidos com a geracdo pode ser feita em unidades
distintas do ponto de geracao, pelo processo chamado “autoconsumo remoto”, quando o
gerador possui outras instalacdes dentro da mesma area de atuacdo da distribuidora. Além
disso, a energia gerada pode ser compartilhada com outros acessantes da mesma
distribuidora associados em consorcio ou cooperativas; ou entdo, a energia pode ser
fracionada entre participantes de um condominio, desde que estejam localizados num
mesmo imovel, em percentuais de participacdo estabelecido pelo gerador (ANEEL,
2016).

No tocante aos impostos, 0 Ministério de Minas e Energia (MME), juntamente
com os Ministério da Fazenda (MF), Ministério de Planejamento, Orcamento e Gestdo
(MPOG) e ainda o Congresso Nacional (CN), estabeleceram o Convénio ICMS 16/15,
em abril de 2015, determinando que a cobranca de ICMS nos sistemas de compensacao
de energia gerada em GD incidird somente sobre a diferenca entre a energia consumida e
a energia gerada naquela unidade consumidora. Fica a critério dos estados da Federacéo
aderirem ao convénio ICMS 16/15 (MINISTERIO DA ECONOMIA, 2015). Com a
publicacdo do Convénio ICMS 48/18, em maio de 2018, todos os 26 estados e o0 Distrito
Federal aderiram ao Convénio ICMS 16/15 (MINISTERIO DA ECONOMIA, 2018). Ja
0 PIS e COFINS, a partir da publicacdo da Lei 13.169/2015 (BRASIL, 2015) passaram a
ser aplicados somente sobre o saldo positivo da diferenca entre a energia consumida e a
energia gerada na unidade consumidora, valido para todas unidades da Federacao.
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Nos termos da legislacdo vigente, o gerador, independente dos créditos
existentes, deve pagar a taxa minima de conexdo equivalente a 30 kWh, nas conexdes
monofésicas, 50 kWh para conexdes bifasicas ou 100 kWh para conexdes trifasicas.
Aqueles conectados em alta tensdo, devem pagar o custo da demanda contratada junto as
concessionarias. Nota-se que com essa sistematica de compensacdo e de pagamento das
tarifas basicas de disponibilidade ou de demanda contratada, 0s micro e pequenos
geradores ndo incorrem em custo de distribuicdo da energia gerada (ANEEL, 2016).

No modelo de apoio a GD brasileiro ndo ha previsdo de comercializacdo da
energia gerada, apenas o instrumento de compensacdo conforme ja explicado. Mas,
destacando a importancia da geracdo distribuida, em marco 2015, ante a uma crise de
abastecimento energético no pais pela falta de 4gua nos principais reservatorios das
hidrelétricas, 0 MME publicou a portaria n® 44/2015 (MINISTRO DE ESTADO DE
MINAS E ENERGIA, 2015), autorizando os consumidores com unidades de geracdo ou
cogeracao a venderem a sua energia para as distribuidoras onde estivessem conectados.
Essa iniciativa perdurou durante o ano de 2015, mas foi uma primeira demonstracao do
potencial da GD em complementar a matriz energética. Nessa ocasido ndo havia foco nas
fontes renovaveis ante a crise energética do momento.

A ANEEL promoveu, em junho de 2018, o Seminério Internacional de Micro e
Mini Geracdo Distribuida, em Brasilia, que contou com painéis de representantes
brasileiros, americanos, colombianos e alemaes, quando compartilharam experiéncias de
seus paises. Nesse seminario a ANEEL lancou a Consulta Publica n°® 10/2018 com o
objetivo de obter subsidios para revisdo da RN 482, em busca de aprimoramentos
regulatorios para micro e minigeracdo distribuida. Na ocasido foram encaminhadas 78
contribuicdes oriundas de empresas, concessionarias de energia elétrica, sindicatos,
associagOes de produtores de energia e apenas duas contribui¢Oes de entidade de ensino
e pesquisa.

Entre fevereiro e abril de 2019, a ANEEL recolheu contribui¢Ges para audiéncia
publica que dara base para segunda etapa da revisao da legislacdo da GD no Brasil. Nessa
oportunidade, foram propostos pela Agéncia seis cenarios estudados, representados na
Figura 1 (ANEEL, 2019). Nota-se aqui um direcionamento na legislagdo para que as
distribuidoras passem a cobrar pelo transporte da energia excedente gerada, além do

repasse de parte ou da totalidade dos encargos, perdas e impostos do setor as unidades de
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geracgdo distribuida. Com base na pesquisa elaborada envolvendo a legislacdo brasileira
sobre GD, seu historico e ainda a experiéncia dos paises destacados nesse artigo foi
possivel elaborar e submeter uma contribuicdo para audiéncia puablica da ANEEL,

disponivel no anexo 5, contendo propostas de melhorias a RN 482.

Alterntiva 0 Alterntiva 1
Fio B

Alterntiva 2 Alterntiva 3
TUSD
Fio B Fio A Fio B Fio A :

Alterntiva 4 Alterntiva 5

Encargos e demais
componentes

Figura 1 — Alternativas propostas para discussdo na Audiéncia Publica no. 001/2019: Alternativa 0:
situacdo atual; Alternativa 1 a 5: incidéncia progressiva de custos de transporte Fio B, Fio A, encargos,
perdas e encargos setoriais. Fonte: ANEEL, Relatério AIR n° 0004/2018-SRD/SCG/SMA/ANEEL, 2018.

3.3.2 ESTADOS UNIDOS DA AMERICA

Os Estados Unidos da América (EUA) despontam em geracdo de energia
utilizando todas as fontes energéticas, sejam elas oriundas do petréleo, nuclear, térmicas
a carvao, hidroeletricidade, assim como as fontes alternativas que envolvem as
tecnologias edlica, solar, energia dos oceanos (marés e das ondas do mar), geotérmica e
biomassa.

O alto consumo de energia per capita e a economia crescente traduzem a
necessidade de se manter a frente em geracdo de energia, a fim de sustentar esse
crescimento e consumo de energia elevados (CIA, 2018).

A “Federal Energy Regulatory Commission — FERC” (Comissao Federal de
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Regulacdo de Energia) é o 6rgdo responsavel pelas regras basicas em relacdo a GD dos
EUA. A FERC determina politicas diferenciadas para GD, além de proporcionar
tratamento distinto na aplicacdo de impostos para aquisicdo de equipamentos e regras
diferenciadas de depreciacdo, buscando viabilizar os modelos econémicos para
implantacéo das unidades de geracéo distribuida. Cabe aos estados regularem beneficios
adicionais, e especificamente as distribuidoras de energia, as regras de conexao, avaliacao
e aprovacgdo dos projetos, bem como manutencdo da qualidade da energia da rede. Os
estados americanos estdo agrupados em oito entidades regionais que regulam o mercado
de energia — figura 2 (FERC, 2019).

Texas R'E.:

WECC - Western Electricity Coordinating Council
MRO - Midwest Reliability Organization

SPP RE - Southwest Power Pool

Texas RE - Texas Reliability Entity

NPCC - Northeast Power Coordinating Council
RF - ReliabilityFirst

SERC - SERC Reliability Corporation

FRCC - Florida Reliability Coordinating Council

Figura 2 — Divisao do sistema energético dos EUA. Fonte: NERC: Distributed Energy Resources
Connection Modeling and Reliability Considerations February 2017

Deve-se ressaltar que existe todo um suporte técnico oferecido pelas
distribuidoras de energia que, ao passo que regulam o conceito bésico das instala¢bes a
serem conectadas na rede, favorecem aos empreendedores seguirem um padrdo pré-
estabelecido que conduz ao aceite do projeto para conexao ao sistema de distribuigéo de

energia.
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O interesse maior dos estados pela GD se deve, basicamente, pela distribuicdo
espacial das centrais geradoras e disponibilidade de linhas de distribui¢do e transmissao
em relacdo as unidades consumidoras. Além disso, regulacdes especificas de protecdo ao
meio ambiente favorecem a proliferacdo da GD com fontes renovaveis. Esse € 0 caso da
California, estado pioneiro em incentivar e regular a geracéo distribuida.

A California, desde 1982 deu os primeiros passos nos EUA para regular a forma
de atuacdo das pequenas plantas de geracdo utilizando recursos renovaveis, nédo
renovaveis ou cogeracao, através da “Rule 217 (Regra 21), parte integrante do compéndio
conhecido como “Public Utility Regulatory Policies Act” (Lei das Politicas Reguladoras
dos Servigos Publicos, numa traducdo literal). A “Rule 21” estabelece as regras de
conexdo, operacdo e medicdo de unidades geradoras a serem conectadas no sistema de
distribuicdo ou transmissdo, supervisionados pela “California Public Utilities
Commission” (Comissdo de Servigcos Publicos da Califérnia). Todos os geradores
conectados ao sistema de distribuicdo de energia daquele estado ficam sujeitos as regras
operacionais e tarifarias do “California Independent System Operator — CAISO”,
operador do sistema de transmisséo, exceto aqueles geradores que estio fora da rede “off
grid”, ou ainda, os que forem exclusivamente regulados pela FERC (FERC, 2019). A
distribuicdo regional da base instalada de GD com fonte renovavel e ainda a capacidade

total permitida pela FERC estdo representadas no mapa da figura 3.
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Source: California Energy Commission, staff analysis November 2018

Figura 3 — Geracao distribuida com fonte renovével na Califérnia-EUA: base instalada atual e
capacidade permitida. Fonte: California Energy Commission, 2018

Assim, como se tem praticado na Califérnia, outros estados dos EUA também
vém aprimorando suas normativas em relacdo a GD. Esse é o caso da organizagdo sem
fins lucrativos para administracdo e planejamento do mercado e sistema de transmiss&o,
que envolve 16 estados da porcdo central dos EUA, incluindo parte do Canada
(Midcontinent Independent System Operator — MISO), representados na Figura 4. Essa
organizacdo atua ha praticamente duas décadas em prol da integracdo, seguranga e
desenvolvimento do sistema de energia dos estados membros, incluindo a regulacdo para

implantacdo de GD.
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Figura 4 — Area de Atuacdo MISO nos EUA. Fonte: https://www.misoenergy.org/ 2019

De maneira geral, pode-se destacar nos Ultimos anos a ocorréncia de pressdes
setoriais, especialmente das mineradoras de carvdo e das distribuidoras, aliado as politicas
do governo federal, dentre elas as que culminaram com a saida dos Estados Unidos do
Tratado de Paris. S8o varios os estudos questionando a viabilidade da expansdo da GD
nos EUA, acenando com um futuro incerto para o desenvolvimento da GD naquele pais.
Um desses estudos foi elaborado pelo Diretor do Grupo de Politicas em Eletricidade da
Universidade de Harvard, Ashley C. Brown (2018), pauta do congresso de GD promovido
pela ANEEL, através do qual apresenta em suas concluses os efeitos negativos dos
subsidios oferecidos aos sistemas de geracdo distribuida solar. Casos de grande
proliferacdo de unidades de GD, como ocorre na California devido as metas de reducéo

do consumo de combustiveis fésseis, também sdo alvo de alertas e criticas (NERC, 2017).

3.3.3 CANADA

O Canada é o setimo maior produtor de energia mundo, com capacidade

instalada de 147 GW em 2015. A fonte de maior destaque € a hidrica, respondendo por
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cerca de 70% da geracéo do pais (EPE, 2018), a exemplo do que ocorre também no Brasil.
Devido a sua grande extensdo territorial, possui caracteristicas particulares em relagédo a
geracdo, transmissao e distribuicdo de energia para cada regido, como visto na Figura 5.
O Canada teve sua expansdo na hidroeletricidade desde o final do século XIX,

consolidando-se como o segundo maior produtor mundial de energia no século XX.

] Electricity Capacity and
/ Primary Fuel Sources

UNITED P P okt
STATES sl S

Primary Energy Source

@ Biomass

® Ceal

@ Hydroelectric

© Natural Gas
Nuclear

\ Petroleum

10000 MW Solar

Wind

Murscipalities Water Bodies
- ZiProvincial Border

Figura 5 — Geragdo de Energia no Canada: concentracgéo de grandes hidrelétricas especialmente em
Quebec (QC). Hidrelétricas de médio e pequeno porte na Colimbia Britanica (BC). Geracao distribuida
municipalizada em Ontario (ON). Fonte: Governo do Canada, 2019.

As regras gerais da area de energia sdo estabelecidas pelo Ministério de Energia
ligado ao governo federal do Canada, com foco no mercado, importagéo e exportagédo de
energia e cuidados ambientais. Ja as provincias tém autonomia na regulacdo quanto ao
mercado local, conex&o ao sistema de transmissao e distribuicdo, além da implantacéo de
fontes renovaveis de energia. Dentro dessas atribuicdes delegadas para as provincias,
enquadram-se as regras de GD.

Ao se conectar a rede, as unidades geradoras passam a ser regidas pelas regras
do “Independent Electricity System Operator — IESO” (Operador Independente do
Sistema Eleétrico), inclusive regras tarifarias, e ainda, sob acompanhamento e fiscaliza¢éo

da distribuidora local de energia em que esta conectado o agente gerador.
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Dado a distribuicdo especial de sua populacéo, concentrada preferencialmente
nas porgdes oeste, provincia Colimbia Briténica, e regido sudoeste, nas provincias de
Quebec e Ontério, naturalmente ha maior desenvolvimento da legislacdo de energia
nessas regides. Muito embora na area de menor adensamento populacional seja comum a
existéncia de unidades geradoras remotas, isoladas ou alimentando redes locais de
distribuicéo, essas ndo possuem regras estabelecidas uniformemente de modo a colaborar
com proposicdes para 0 modelo brasileiro. Sendo assim, justifica-se o foco desse estudo
nas provincias de maior concentracéo populacional.

Na Columbia Britanica, a geracdo, transmissao e distribuicdo de energia sdo
reguladas diretamente pelo governo local, desde que ndo envolva exportacdo de energia.
O sistema de transmissao faz parte de um conjunto de redes que atende as provincias de
Columbia Briténica e Alberta no Canada, além de mais quatorze estados do oeste
americano, indo até a baixa Califérnia. Em 2007 foi elaborado o Plano de Energia da
Columbia Britanica (BRITISH COLUMBIA GOV., 2007), com o intuito de tracar as
estratégias futuras para tornar-se lider em energia limpa. Nesse plano foram contempladas
as iniciativas de GD, limitadas a 10 kW de poténcia, com base em recursos renovaveis e
aptas a fornecerem energia ao sistema de distribuicéo, através da metodologia de medicéao
da energia liquida e com o pagamento baseado em um valor fixo por kW gerado e
entregue a rede. A partir dai foram estabelecidos padrdes de implantacdo e conexao das
GDs, mas sem destaques para beneficios adicionais aos geradores (BRITISH COLUMBA
GOV, 2007).

Também nessa gestdo foi langcado o plano de investimento em bioenergia, focado
no aproveitamento dos recursos naturais abundantes na Columbia Britanica, seja o
biodiesel, cavaco de madeira, ou ainda, o biogas oriundo do tratamento de residuos
urbanos, entre outras fontes, com a meta de até 2020 a provincia ter 50% das fontes de
energia utilizando biocombustiveis. Esse plano também langcou o projeto de eficiéncia
energeética, tanto na geracdo como nos pontos de consumo, tema recorrente associado ao
desenvolvimento da GD na maioria dos paises estudados ( ibid.).

No Quebec hé forte centralizacdo do governo em relagdo aos insumos bésicos,
como € o caso da energia, e a empresa estatal Hydro Quebec regula a geracdo, transmissao
e distribuicéo de energia. A Hydro Quebec possui uma base instalada de mais de 200 GW
fortemente alavancada por fontes hidricas, atingindo 99% de geracdo proveniente de
fontes renovéveis (HYDRO QUEBEC, 2019). Apesar da base instalada ser bem acima do



28

seu consumo, permitindo ao Quebec exportar energia para outras provincias e até para os
EUA, existe abertura para iniciativas de GD. Neste sentido, geradores, limitados a 50 kW,
sdo favorecidos com o sistema de medicdo liquida, por compensacédo de energia na conta,
ou seja, sem pagamento ao gerador, que pode utilizar os créditos acumulados num periodo
de 24 meses quando, entdo, seu saldo é zerado.

A Hydro-Quebec faz alguns alertas aos investidores em painéis fotovoltaicos
quanto aos estudos de viabilidade econémica e ambiental, chamando atencéo para os
impactos ambientais causados na producéo e descarte dos painéis solares, e ainda, quanto
a eficiéncia reduzida dessa fonte no Quebec. A capacidade de producéo de energia solar
do Quebec é praticamente a metade daguela produzida no deserto do Atacama, no Chile
(ibid.).

A provincia de Ontério, por sua vez, vem adotando politicas de incentivo ao
incremento do uso de energias renovaveis na matriz energética, buscando reduzir
drasticamente o uso de térmicas a carvao, principal fonte energética daquela regido do
pais. Nesse sentido, em 2009, a provincia de Ontério lancou as bases do programa de
incentivo a geragdo distribuida, baseado no programa FIT.

O Guia para Municipios (2015) informa que programa de incremento de fontes
renovaveis de energia é uma acdo chave para o governo de Ontério e a maior iniciativa
individual da América do Norte em prol da protecdo ambiental para evitar mudancas
climaticas. Até o ano de 2015 ja existiam em operacdo mais de 15 GW de gera¢do com
fontes renovaveis, e mais 2,5 GW ja contratados e em fase de implantacdo em Ontéario
(Ministry of Energy — Ontério, 2015).

Em Ontario também existe distincdo das microgeracdes distribuidas com base
em combustiveis renovaveis, limitadas a 10 kW ou ainda a 6kW no caso de solar, com
facilidades no processo de avaliacdo, aprovagdo e conexdo dos projetos de micro GD.
Nesses casos sao firmados contratos de longo prazo com a distribuidora local de energia,
variando entre 20 anos para maioria das fontes renovaveis e 40 anos para 0S

aproveitamentos hidricos.

3.3.4 REINO UNIDO
Com tradicdo historica de desenvolvimento industrial, aliado ao clima frio,
severo em algumas partes do seu territorio, 0 Reino Unido esta entre os paises de maior

consumo de energia do mundo (EPE, 2018).
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A partir de uma matriz energética originalmente sustentada por fontes a carvao,
6leo, hidro e nuclear, o Reino Unido passou a adotar medidas de contencdo das emissdes
de carbono na atmosfera, especialmente ap6s a publicacdo da Lei de Mudancas Climaticas
(“Climate Change Act”, 2008), em que se estabeleceu uma meta de reducdo de 80% das
emissOes atmosféricas, entre 0s anos de 1990 e 2050. Até o ano de 2016 houve a reducédo
de 41% nas emissdes totais de gases controlados pelo Protocolo de Quioto, se comparado
com o ano de 1990. Dentro dessa reducdo, especificamente o setor de energia teve
decréscimo de 57 % nas emissdes, principalmente pela substituicdo do uso do carvéo por
fontes renovaveis de energia (DBEIS, 2016). A evolugéo da geragdo de energia no Reino

Unido por fonte de energia esté representada na Figura 6.

Geracdo de Energia Reino Unido por Fonte Energética

2012 canvao 2018
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Figura 6 — Matriz energética Reino Unido: comparativo 2012 - 2018. Fonte: Governo Britanico, 2018,
disponivel em
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/728374
/UK_Energy_in_Brief_2018.pdf. Elaborado pelo autor

Quanto & GD, o Reino Unido esta em processo de modificacdo da politica de
subsidio. Até marco de 2019 possuia uma politica muito clara e acessivel a todos que
desejarem se conectar a rede e gerar energia com base em fontes renovaveis, sendo as
regras e 0 passo a passo deste processo disponibilizado na internet, apresentando dentre
outras informacdes, como se tornar um gerador distribuido e como seria remunerado pela
energia gerada através do sistema de tarifacdo FIT.

Apesar do sucesso do programa FIT, com o crescimento da matriz renovavel no
pais, o governo britanico decidiu interromper o programa a partir de abril de 2019,

baseado num estudo realizado em 2015 pelo DBEIS que, em linhas gerais, conclui que o
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objetivo principal do programa FIT, de alavancar as instalagdes de geracdo baseadas em
fontes renovéaveis foi amplamente atingido. Até 2017 foram instaladas mais de 800 mil
unidades de GD totalizando mais de 6 GW de poténcia instalada (DBEIS, 2018).

Segundo o governo britanico, as maiores contribui¢fes em reducdo das emissoes
atmosféricas tém advindo das melhorias dos processos nas grandes industrias
responsaveis pelas emissdes, mudanca nas atitudes das pessoas e avangos tecnologicos,
ao passo que o programa FIT introduziu um custo que foi repassado a todos os
consumidores de energia do pais e, sendo assim, sustentam a decisdo de suspendé-lo a
partir de 2019. As projecdes realizadas em 2012 estimavam que o0 custo do programa FIT
em 2020 seria de £ 440 milhdes/ano (em torno de R$ 2,2 bilhGes ao ano), enquanto as
novas projecdes em funcdo do nimero de projetos inscritos no programa ultrapassa a
marca de £ 1.600 milhdes/ano (algo como R$ 8,0 bilhdes ao ano) (DBEIS, 2018).

Um aspecto importante a ser destacado no Reino Unido é que, dentro das regras
do FIT, uma das condi¢es impostas pelo programa era que as instalacdes do gerador
recebessem previamente um certificado de eficiéncia energética, garantindo que houvesse
a melhor eficiéncia na producéo e consumo da energia gerada. Essa iniciativa é recorrente
em outros paises, e tende a elevar o patamar de qualidade das instalacdes em direcdo do
objetivo maior de sustentabilidade. Outro destaque € que 0 governo previamente
certificou fornecedores de equipamentos para geracdo de energia limpa, e os geradores
deveriam utilizar esses equipamentos em suas instalagbes de GD para obterem 0s

beneficios do programa FIT.

3.3.5 UNIAO EUROPEIA - DESTAQUE: ALEMANHA

A Unido Europeia, UE, atualmente formada por 28 paises, € a segunda maior
economia mundial e consome um quinto de toda energia produzida no mundo. Porém,
atualmente também se caracteriza pelo maior importador de energia e insumos
energéticos do mundo, sendo dependente principalmente de petréleo e gas natural. Com
grande diversidade entre seus formadores, a UE possui igual diversidade de usinas de
geracdo, passando por carvao, gas, 6leo, nuclear, biomassa ou biogas, hidro, edlicas e
solares, conforme evidenciado pela Figura 7.

Mesmo com essa diversidade, a UE possui diretrizes comuns aos membros, com
regras e metas para area de energia e meio ambiente. Nesse enfoque, a UE tracou

objetivos claros e desafiadores para serem atingidos em 2020, 2030 e 2050, em que 0S
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principais aspectos a serem trabalhados sdo:
e reducdo das emissOes atmosféricas de gases prejudiciais ao ambiente
gerados na producéo de energia;
e desenvolvimento da energia limpa, com aumento da participacdo das
fontes renovaveis;
e melhorias da eficiéncia energética;

e mercado comum para livre circulacdo de energia entre os componentes da
UE (2014).

FONTES ENERGETICAS UNIAO EUROPEIA 2016
Geotérmica 0.2% Outres 0.2%

Edlica 9.7%

Combustiveis
fosseis 48.7%

Nuclear 25.7%

Figura 7 — Fontes Energéticas Unido Europeia 2016. Fonte: Eurostat 2016, disponivel em
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php/Electricity_production,_consumption_and_market_overview. Elaborado pelo Autor.

Dentro desses aspectos, uma das formas adotadas pela UE para ampliar a
participacao de fontes renovaveis no portfélio de geracdo de energia e também reduzir as
emissOes atmosféricas, foi a utilizacdo de pequenas centrais geradoras de fontes
renovaveis e, nesse aspecto, a Alemanha é um dos paises de destaque.

A Alemanha caracteriza-se por sua forte base industrial e tecnoldgica, e a coloca
também, entre os maiores produtores de energia para atender a demanda de seu mercado
(EPE, 2018).

Historicamente sua base energética estava fortemente suprida por fontes de
origem fossil, mineral, nuclear e parte hidro. Mas, a partir da déecada de 1980, comecaram
as primeiras mobilizacbes naquele pais para migrar sua base energética para fontes
renovaveis. Durante esse periodo, tiveram inicio as primeiras unidades de geragdo
distribuida utilizando como fonte a energia solar. Vale destacar que durante a fase de
desenvolvimento inicial, os produtores receberam incentivo do governo, e o custo desses

subsidios era repassado a toda populacdo nas respectivas contas de energia. Esse


https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Electricity_production,_consumption_and_market_overview
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movimento tomou mais forca apos os acidentes de Chernobyl (1986) e, mais tarde, de
Fukushima (2011), onde ratificou-se o plano de eliminar completamente as fontes
térmicas nucleares até 2022. Da mesma forma, ap6s o Protocolo de Quioto (1997) e do
Acordo de Paris (2015), especialmente as usinas a carvao passaram a ser alvo para serem
substituidas por outras de fontes renovaveis. A evolucao da matriz energética alema pode
ser visualizada através da Figura 8.
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Figura 8 — Evolugéo da Producao de Energia na Alemanha por Fonte Energética: 2002
a 2017. Fonte: adaptado de Oliver Blanck, Power generation in Germany — assessment
of 2017, disponivel em
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/en/documents/publications/studies/Strom
erzeugung_2017_e.pdf

Em 1990 foi langada a lei “Stromeinspeisegesetz — Lei das Energias
Renovaveis, que obrigava as distribuidoras a receberem toda energia gerada por fontes
renovaveis, dando inicio ao movimento de migracdo das fontes energéticas utilizadas na
Alemanha. Em 2010, o “Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie — BMWi”
(Ministério Federal de Economia e Energia) lancou o programa E-Energy que visava
melhorar a eficiéncia do mercado de energia como um todo, incluindo também os
pequenos geradores. Essas a¢es contemplavam estudos de melhorias nos sistemas de
controle de energia, seja na geragdo como no consumo, cruzando com as informacgoées do

mercado de energia e buscando a eficiéncia energética e o melhor rendimento financeiro
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aos geradores e para a populacdo. Esses foram os primeiros passos em direcéo as redes
inteligentes (“smart grid”), as quais atualmente passam a contar com a GD como um
suporte nas decisdes de balanceamento do preco, consumo e geracdo da energia ao longo
do dia.

Em linhas gerais, a Alemanha mantém sua estratégia de reversdo da base
energética para fontes renovaveis, apoiando a geracdo descentralizada através de normas
de incentivo a producéo local de energia, sem subsidiar a energia gerada dessa forma,
como ocorreu na fase inicial de implementacdo do programa. Com essa nova
regulamentacdo, ndo hd um repasse de custos dos incentivos & GD ao sistema elétrico,
sendo as medidas de incentivo restritas as obrigacdes de cada parte, geradores e
distribuidores, e os precos da energia regulados pelo mercado. Atualmente o BMWi
mantém apenas programas de apoio voltados as pesquisas nas &reas de eficiéncia
energética, melhorias na coleta, tratamento e comunicagao dos dados e eletromobilidade
(BUNDESMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND ENERGIE, 2018).

3.3.6 JAPAO

O Japdo é um pais de consumo elevado de energia, dado a demografia e a forte
indastria local. Suas principais centrais geradoras sdo: hidroeletricidade, Unica fonte
disponivel no pais; térmicas a carvao, que vém sendo substituidas pelas centrais a 6leo; e
as usinas nucleares. Sua primeira unidade de geracdo remonta o ano de 1886, onde
fornecia energia localmente para iluminagdo. Na virada do século XIX o Japédo contava
com trinta e trés geradores de energia e ja no seculo XX comecaram a se estabelecer as
linhas de transmissdo cruzando o pais, passando, entdo, a caracterizar as grandes centrais
geradoras (THE FEDERATION OF ELECTRIC POWER COMPANIES, 2018).

Esse crescimento permitiu a expansdo industrial do Japdo, que teve interrupgédo
com a Segunda Guerra Mundial. Apos o conflito, o Japao passou por reestruturacdo na
sua infraestrutura, vindo a dividir o territdrio entre nove companhias de energia, cada uma
tendo responsabilidade sobre determinada regido. Em 1972, a companhia Okinawa veio
a complementar esse quadro, ficando o setor de energia do Japéo dividido em dez areas
ateé os dias atuais (ibid.).

A virada do século XX no Japdo foi caracterizada por progressiva privatizagdo
na area de energia, passando a atuarem no mercado livre. Primeiramente, os consumidores

acima de 20 MW puderam assinar contratos com essas empresas privadas.
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Posteriormente, em 2004, foram liberados ao mercado livre os consumidores acima de
500kW. Por fim, em 2005, os consumidores acima de 50 kW puderam assinar contratos
com as empresas privadas. O Governo central manteve a estrutura de controlar a geracao,
transmissdo e distribuicdo de energia, garantindo o abastecimento, confiabilidade e
transparéncia no mercado livre (ibid.).

Ap0s o acidente na usina nuclear de Fukushima, em 2011, houve apreensdo no
mercado de energia do Japéo, levando-0s a nova reestruturacéo na sua base de producéo
de energia, alicercada em trés principios basicos que regem a Politica Energética do
Japdo, divulgada no Plano Estratégico de Energia (METI, 2014):

e Eficiéncia econémica, buscando o melhor preco de energia através da
melhoria da eficiéncia dos processos;

e Seguranca;

e Meio ambiente, procurando reduzir a0 maximo os impactos.

O Plano Estratégico de Energia japonés, destaca como uma das iniciativas
principais a expansao da GD, especialmente aquelas que utilizam biocombustiveis, as
pequenas centrais hidricas, solar e algumas plantas geotermais. Nesse mesmo plano é
destacada a importancia da GD no cenério do pais para permitir o desenvolvimento local,
com o abastecimento de energia para o crescimento da industria e comércio. Além disso,
visa suprir as dificuldades de transmissdo e distribuicdo de energia, e ainda, atender a
demanda local de energia no caso de uma interrup¢do do fornecimento de uma grande
central, como ocorreu no acidente de Fukushima.

Desde 2012, o Japdo introduziu o sistema “Feed-in Tariff” (Programa de
Tarifacdo), similar ao praticado em outros paises, visando promover a expansdo da
geracdo distribuida através de incentivos do governo. No Plano Estratégico, ao passo que
salienta os resultados positivos do Programa de Tarifacdo, em que obteve crescimento de
34% de energia com fontes renovaveis até dezembro de 2013, também recomenda a
elaboracdo de estudo de impacto na tarifacdo da energia para o restante da populacéo,
devido ao repasse dos custos dos beneficios cedidos a GD. Em 2017 foram acrescidos no
mercado de energia custos da ordem de US$ 23,9 bilhGes (cerca de R$ 88,5 bilhdes)
devido aos incentivos do programa FIT, e representa em média US$ 6,1/més (algo como
R$ 22,50/més) a mais na conta de energia para cada familia (METI, 2017).

Empresas privadas, fundacOes e organizacdes ndo governamentais também

dedicadas ao desenvolvimento das fontes renovaveis oferecem linhas de financiamento
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aos geradores, desde que eles tenham o projeto aprovado e obtido um contrato de FIT

COm 0 governo japones.

3.3.7 CHINA

A China, tanto por extensdo territorial, como pela populacdo de
aproximadamente 1,4 bilhGes de habitantes, segundo a Agéncia Central de Inteligéncia
Americana— CIA, e ainda pela economia fortemente acelerada, & um dos lideres mundiais
em consumo de energia, destacando-se também, entre o0s paises que utilizam recursos
energéticos renovaveis.

Desde a década de 1970, a China vem adotando mudancas estratégicas em sua
politica econbmica, para um modelo voltado ao mercado, e tem permitido forte
crescimento industrial, atingindo marcas acima de sete pontos percentuais ao ano, apds a
virada do século XXI (CIA, 2019).

Esse crescimento industrial pujante, também exigiu que o fornecimento de

energia crescesse de maneira proporcional no pais.

GERACAO DE ENERGIA ELETRICA NA
CHINA: BASE INSTALADA POR FONTE

Combustiveis
Fosseis 62%

Nuclear 2%

Figura 9 — Geracéo de Energia Elétrica na China: Base instalada por fonte -2019. Fonte CIA, 2019.
Elaborado pelo Autor

Afora os grandes aproveitamentos hidroenergéticos existentes, a China vem
adotando uma politica de desenvolvimento de geragdo utilizando recursos renovaveis.
Porém, ate a primeira decada do século XXI, toda geracdo descentralizada era
considerada “cogeracdao” ou “cogeracao e aquecimento”, nao tendo qualquer incentivo ou

regulamentacdo especifica a seu respeito.
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Em 2013, a Administracdo Nacional de Energia da China langou seu plano
estratégico de 25 anos para o desenvolvimento da energia no pais, focado em trés grandes
areas:

e GD
e Redes inteligentes
e Suprimento de energia para industria de veiculos elétricos

No entanto, esse plano prevé a combinagédo da utilizacdo de energia de fontes
tradicionais, baseada fortemente em combustiveis fésseis, energia nova, oriunda de novas
instalagdes e fontes renovaveis. O desenvolvimento da GD, segundo o plano se dard em
cidades com condigdes estratégicas de implantagdo de geradores locais para resfriamento,
aquecimento e fornecimento de energia utilizando turbinas a gas e sistemas fotovoltaicos
em prédios.

A China possui grande dimensdo territorial, com diferencas de ocupacéo e
disponibilidade de recursos naturais. O norte e leste chinés sdo densamente ocupados e
ricos em recursos naturais e econdémicos. Ja no oeste a populacao é mais rarefeita. Porém
0 adensamento populacional e econémico é seguido de poluicdo, direcionando o0s
governos locais para promoverem iniciativas do uso de fontes renovaveis e reducao das
emissOes atmosféricas. Sendo assim, hé diferenciacéo regional das politicas de incentivo
a GD na China (ZHANG ET AL., 2019).

Especificamente no desenvolvimento da GD utilizando gas natural, a China
lancou, juntamente com seu planejamento de 25 anos, um manual para implantagédo de
GD utilizando essa fonte, e ainda, politicas especificas para o desenvolvimento de
unidade geradoras a gas. Ao lado das GD, o governo chinés também procurou
desenvolver as redes elétricas para conectar esses geradores e escoar a energia. Porém,
até 0 momento ndo existem politicas claras de subsidio do governo central.

Deve-se ressaltar que apenas as provincias locais procuraram, a seu modo,
favorecerem a implantacdo dessas geradoras que utilizam o gas natural. Destaca-se
Shangai, como exemplo, onde cada instalacdo com até 10 MW de capacidade pode
receber um valor por kW gerado, e ainda, ampliar essa quantia caso tenha uma eficiéncia
minima de 70% e mais de 2000 horas de geracdo anual. Porém, as instalagbes de GD
consideradas nesse beneficio utilizam gas natural (HAN ET AL., 2016) fugindo da

abrangéncia desse artigo.
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J& no enfoque das renovaveis, a China também concentrou esfor¢os para o
desenvolvimento de geracéo de energia fotovoltaica em seu plano de 25 anos. L& foram
previstos subsidios aos geradores, tanto para aqueles conectados como aos néo
conectados a rede de distribuicdo; facilidades de conexd@o a rede e priorizacdo para
implantacdo de projetos. Além disso, em 2014 foi lancado o programa de incentivo
financiado pelo Fundo Nacional, em que o gerador recebe ¥ 0,42/kWh (aproximadamente
R$ 0,23/kWh, base janeiro/2019), além do subsidio local que varia para cada provincia,
conforme apresentado na Figura 10. No caso dos geradores que abastecem diretamente a
rede de distribuicdo, eles recebem o valor estipulado no FIT e mais os subsidios locais.
Porém, destaca-se que no plano de expansdo futura da GD, os subsidios deixardo de
existir e 0 preco da energia gerada distribuida passara a concorrer diretamente no mercado
de energia (CHINA GENERAL CERTIFICATION CENTER, 2017).
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Figura 10 — Provincias chinesas com incentivo a GD por tipo de fonte e subsidio: vermelho — feed in
tariff; verde — subsidio por energia gerada; azul-subsidio & implanta¢do da GD. Fonte: China's
distributed energy policies: Evolution, instruments and recommendation — Energy Policy 125 (2019)

Os incentivos locais variam de acordo com cada provincia e podem ser: sistema
de tarifacdo (FIT); adicional por energia gerada; subsidio para instalagdo, pago por kW
instalado (pagamento Unico); existe ainda o sistema de apoio as familias carentes,
especialmente para porcdo centro oeste do pais, onde o governo apoia a instalacdo de
sistemas fotovoltaicos e o beneficiario cede o espaco e a mao de obra para instalacéo e

manutencdo (HAN ET AL., 2016).
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3.3.8 INDIA

A India ocupa a segunda posicao de pais mais populoso do mundo, e apenas 79%
da populacdo é atendida pela rede elétrica, segundo dados da CIA (2019). Por esse
motivo, a India busca intensificar a expansdo de seu mercado de energia. Em face disso,
em 2003 foi lancada a Lei de Eletrificacdo, com foco em atender toda populacéo,
especialmente na zona rural, e suprir o mercado emergente com energia. Essa lei foi
complementada com outros dois atos do Ministério de Energia da india, um ainda em
2003 e outro em 2007. Tais medidas tém propiciado crescimento acima de 5% ao ano no

mercado de energia do pais, segundo o préprio Ministério de Energia (2019).

GERACAO DE ENERGIA NA iNDIA POR
FONTE ENERGETICA 2019 - MW

Renovaveis
74.082 21%

Nuclear 6.780
2%

Carvdo 191.093

Hidro 45.399 55%

13%

Oleo 638
0%

Linhite 6.260
2%

Figura 11 — Geragéo de Energia na india por Fonte Energética 2019 (.
Fonte:https://powermin.nic.in/en/content/power-sector-glance-all-india. Elaborado pelo autor.

No tocante & GD, a India tem utilizado essas fontes distribuidas para suprir a
rede nos momentos de alto consumo, onde ainda ha falta de abastecimento de energia,
mas basicamente com geradores a 6leo e a g&s. Em relacdo & GD com uso de fontes
renovaveis, a India deu um passo importante ao criar o Ministério de Energia Nova e
Renovavel — MNRE, que tem atuado em prol da difusdo e consolidagdo do uso de
renovaveis, especialmente na eletrificagdo rural, permitindo o acesso das comunidades
remotas a energia elétrica. Em 2005 foram lancados pelo Ministério dois programas de
eletrificagdo: “Rajiv Gandhi Grameen Vidyutikaran Yojana — RGGVY” e o “Remote
Village Electrification” (Eletrificagdo de Vilas Remotas).
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Deve-se destacar que, com 0 objetivo maior de atingir a populagdo como um
todo, as iniciativas apoiadas pelo governo indiano sdo massivas, porém ndo estruturantes,
uma vez que os subsidios oferecidos sdo para instalagdes individuais com até 200 watts,
0 que ja foi um salto em relacdo a legislacdo anterior a 2012, que era limitado em 76
watts. Para esses casos, ha um programa de incentivo de financiamento total do projeto
pelo governo, pago em parcelas de 70% até o inicio de operacéo e os demais 30% durante
5 anos. Ainda nesses casos, 0s projetos que sdo considerados isolados, ndo conectados a
rede, continuardo independentes; os que forem conectados a rede em areas que nao sao
supridas por energia, o investidor paga pelo uso da rede; e, em locais onde a distribuidora
ja atende com abastecimento de energia, esses investidores serdo considerados como um
franqueado do distribuidor para cobranca de tarifa (INDIA, 2009).

Estdo em debate na India outras formas de incentivo & GD, como sistema de
tarifagdo (FIT), incentivos para renovaveis, incentivos para investimento, entre outros,

mas ainda sem uma definicdo clara e estruturada.
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3.4 RESULTADOS
Os resultados obtidos da pesquisa bibliogréfica da legislacdo dos paises de
destaque foram sintetizados nas Tabela 2, Tabela 3 e Tabela 4, apresentadas a seguir.
Segundo o Relatério Global REN21 da Revista Renewable Energy Policy
(2018), as politicas publicas de incentivo adotadas formalmente pelos paises de destaque
sdo o sistema FIT (tarifacdo), cotas de geracdo de energia renovavel ou sistema de
compensagao, como o adotado no Brasil. A Tabela 2 apresenta o status desses sistemas

de incentivo para cada pais estudado.

Tabela 2: Politicas regulatorias de GD. Adaptado de: RENEWABLES 2018
GLOBAL STATUS REPORT REN21 — Renewable Energy Policy for the 21th Century.

Sistemade Determinacao

Pais tarifacéo ou de cota Sistema de
prémio por energia compensacao
geracao renovavel
Brasil X X 0
China 0 0 X
Estados Unidos c Cc c o - Aplicavel em todo pais
india c 0 c ¢ - Aplicado em alguns
. estados/provincias
Japao 0 X X x - Ndo aplicavel
Reino Unido 0 X X
Canada 0 c c
EU - Alemanha 0 X X

Além dos incentivos pela energia renovavel gerada, alguns paises adotam outros
beneficios fiscais para investimentos em renovaveis, reducdo de taxas e impostos sobre o
montante gerado e ainda linhas especiais de financiamento. A existéncia desses incentivos

esta representada na Tabela 3.



41

Tabela 3: Incentivos Fiscais e Financiamento Publico para GD. Adaptado de:
RENEWABLES 2018 GLOBAL STATUS REPORT REN21 — Renewable Energy
Policy for the 21th Century.

: : Reducéo de Investimentos,
Taxas diferenciadas . Pagamento
. impostos/taxas descontos,
] por faixa de pela e
Pais . . pelo uso i subsidios ou
investimento ou de energia . .
~ fontes : financiamentos
producao o produzida o
renovaveis publicos
Brasil 0 0 X 0
China 0 0 0 0
Estados Unidos 0 0 X 0
india 0 0 0 0
Japéo X 0 X 0
Reino Unido X 0 0 0
Canadéa 0 0 X 0
EU - Alemanha 0 0 X 0

0 - Aplicavel em todo pais / ¢ - Aplicado em alguns estados/provincias / x - ndo aplicavel

Os dados da pesquisa dos principais paises estudados e que possuem
politicas estruturadas de apoio a GD foram sintetizados em uma planilha de modo a
permitir comparativo sobre cada topico levantado. Esse comparativo deu base para a
discussdo e sugestdes apresentadas no final do estudo (Tabela 4). O comparativo foi
realizado entre Estados Unidos, Canad4, Reino Unido, EU — Alemanha, Jap&o e Brasil.
China e india ndo foram contemplados na tabela pois ndo possuem regras estruturadas
nas dimensdes analisadas nesse comparativo, mas algumas caracteristicas e praticas

desses paises foram comentadas nas discussdes e conclusdes do trabalho.
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Tabela 4: Comparativo das praticas para GD: EUA, Canada, Reino Unido, Alemanha, Japéao e
Brasil. Elaborado pelo autor

Canada —
EUA Ontério/ Canada - Reino Unido® EU-Alemanha Japao Brasil
Columbia Quebec
Britanica
Faixa de 10KW-50 MW .
poténcia das GD 500 kW 50 kw 5 MW - 10kW-5MW Até 5SMW
Politica
diferenciada de FIT, com valores
impostos pzra estabelecidos O programa FIT é uma Foram O programa FIT Programa de
Incentivos §qU|S|§at0 e pelo qperador do - politica do governo do descontinuados é uma politica do compensacéo de
Federais quga?ago%sk%ra sistema pais os incentivos governo do pais energia (“net
ate ’ federais metering”)
(reducgéo de até
30% do
investimento)
projetos Fundos de
Subsidio do envol\_/endo flnanuamepto europeu,
comunidades fundos de financiamento
X departamento de R~ PN
Incentivos Agricultura para indigenas, do governo britanico?,
setoriais finganciar ropetos projetos sociais - fundo da loteria Foram _Fundos de Fundo BNDES
e £DJ ou projetos de (“National Lottery descontinuados f|_nan0|amentp energias renovaveis,
6rgéos publicos Ticket”), fundos prlvado_. O[\les, Fundo P.“’"F"‘” Rural
comunitarios® associagdes (energia), linhas de
fomento estaduais
Politica f Né&o permite a Né&o permite a venda
. . mecanismos de i
diferenciada de tarifagao proprio venda de de energia de GD,
impostos para em cada estado R energia de R B somente
venda da GD, somente compensagao
energia compensagéo
Politica
diferenciada Em fase de - - - - - -
para implantagao
depreciacéo dos P
ativos de GD
Isengéo para
geradores até 300
KwW
- Medicdo liquida Todos os custos Todos os - Isencéo de taxa, - Somente em caso de
- Cobranca mensal de projeto, custos de desde que o necessidade de
Custos para fixa avaliagdo e projeto, gerador esteja expanséo da rede por
conex&o na rede - Tarifa basica conexao por avaliagéo e no plano de conta da GD
- carga de espera conta do gerador conexao por expanséo da
(carga contratada) conta do distribuidora
- Custos de gerador
demanda

Compensacéo de

Contratos de 20 N&o permite a

Contratos de 20 anos.

Contratos de 20

N&o permite a venda

energia pela anos para fontes venda da Programa FIT de anos com 0s da energia de GD,
medicado da energia renovaveis ou 40 energia de incentivos que paga um geradores. somente
liquida. Contratos anos hidrica GD, somente valor fixo por KW gerado Programa FIT compensagéo da
de longo prazo direto com a cOmpensacéo e ainda paga outro valor com valor fixo _energia excedente
para GD acima de concessionaria da energia caso haja energia por kW injetado injetada na rede num
Forma de 3MW. local. excedente excedente e essa é Pago pelo narede. O perfodo de até 24
pagamdento ao Formagao de Pagamentos injetada na entregue a rede mercado de distribuidor faz o meses ( r,‘,et
gera_tor out condominios de realizados rede num (exportag&o)®. A energia repasse do valor metering”).
aplrjovel amento investidores, com conforme a periodode até  exportacao esta limitada aos
aenergia rateio da energia medicao liquida 24 meses a metade da energia consumidores e
gerada de kWh gerados. (‘net gerada. 0 pagamento ao
proporcional & metering”). Valor pago varia com o gerador.
partlupa@éo no indice de eficiéncia
investimento” energética da planta
1 sujeito a alteragGes apds o encerramento do Programa FIT em abril 2019.
2 ~ . - . - . ) h h )
sujeito a alteragdes apds efetivagdo do “Brexit” — saida do Reino Unido da Comunidade Europeia.
3 de doadores empresariais e individuais interessados em desenvolver comunidades em situagdo de risco.
4

conforme a participagéo e o tipo de financiamento ofertado.

5

desde que o gerador ja possua contrato FIT com o governo.

6 i a A
valores crescentes proporcionais a poténcia instalada.

Todos os fundos estéo sujeitos & avaliagéo e aprovagédo dos projetos e os financiadores obtém beneficios em reducéo de impostos do governo que variam

7 Direcionamento da energia gerada liquida para o financiador do projeto (normalmente por “leasing”) até o pagamento integral da divida. Com prazos de
depreciagéo reduzidos por um beneficio federal, o agente passa a receber pela medicéo da energia liquida logo apds a quitagdo da divida pelo restante da
vida dtil, limitada.
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Pelo limite de Pelo limite de

poténcia poténcia
Possibilidade Sim na maioria dos  instalada da GD, instalada da Sim, conforme a faixa de
de conexdo na estados n&o permite a GD, nédo oténcia ~ . =
rede de conexao em permite a P ) Nao Sim N&o
transmissao rede de conexdo em
transmissao rede de
transmisséo
Gerador pode escolher Projeto da EU de Gerador entrega
qual a companhia com livre transito de energia para
Transferéncia de quem fara contrato, energia entre os distribuidora que
energia GD dentre as homologadas paises atende a sua
entre . o pelo governo, mas constituintes. regido apenas.
concessionarias Em implantagao energia deve Ainda em fase
e estados permanecer no pais. de
(exportag&o) Regras diferenciadas regulamentagdo
para Wales e Gales
Prazo para Prazo determinado, variavel, estabelecido
andlise dos variando de 15 a 180 dias pela distribuidora N&o definido 90 dias

projetos de GD

30 dias

Politica
diferenciada
para micro
geradores

Na maioria dos
estados, unidades
geradoras até 300
kW néo recolhem

taxas para
implantacao dos
projetos, depésito
inicial ou tarifas de
transporte da

limite de 10kw
para fontes
renovaveis ou
ainda 6kW para
solar
Processos
simplificados de
submissé&o “on
line”.

Né&o ha exigéncia de
medidor bidirecional
para geradores abaixo
de 30 kW, porém esses
néo participam da
exportacédo de energia
(devolugéo do
excedente gerado para
rede).

Isencéo do custo de
implantacéo do
medidor bidirecional

energia

3.5 COMPARACAO E ANALISE DAS LEIS E POLITICAS APRESENTADAS

O comparativo de legislacBes entre paises deve respeitar varios aspectos e ndo
uma simples andlise direta das leis. Isso pois, as diferentes geografias, clima,
disponibilidade de recursos naturais e tecnoldgicos, conhecimento técnico, aspectos
econbmicos, sociais e politicas publicas tendem a gerar maior ou menor interesse dos
paises na implantacdo de sistemas de GD. Assim, economia, geografia, geopolitica,
acontecimentos historicos e até mesmo questdes culturais, devem ser levados em
consideracdo para que se tenha uma analise mais apurada da legislacdo local, 0 motivo
pela qual as utilizam e se, de fato, contribuem de alguma forma com propostas de
melhoria ao modelo brasileiro.

Com base nos estudos realizados nos paises destacados nesse trabalho, percebe-
se que a legislacéo brasileira em relagdo & GD traz alguns aspectos importantes também
adotados em outros paises para promoverem o crescimento da GD. No comparativo da
tabela 4 ndo foram inseridas a China e india, pois, ou ainda ndo possuem regulamentacéo
apropriada, ou entdo, ndo unificaram as praticas para GD todo o pais; de toda maneira, 0s
aspectos principais desses dois paises foram considerados nas discussoes.

Ha tendéncia generalizada entre os paises estudados para eliminar o sistema de
tarifacéo (FIT), sendo este o caso de toda Uni&o Europeia, com destaques para Alemanha

e Reino Unido; China e Japao também ja apontam para eliminacdo do FIT no futuro. Os
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governos desses paises afirmam que o sistema de tarifacdo imp&e um custo extra aos
demais acessantes do sistema de distribuicdo. O sistema de tarifacdo ndo tem atendido
plenamente ao objetivo de fomentar o crescimento da GD dos pequenos autoprodutores;
assim, a combinacao de politicas especificas com sistemas de créditos por energia gerada
com fontes renovaveis e sistema de compensacao de energia, tém apresentado melhores
resultados para incentivar os pequenos geradores distribuidos (KELSEY e MECKLING,
2018).

Uma alternativa futura, estaria relacionada com evolucdo experimentada pela
Alemanha e tragada como objetivo para Reino Unido, Japdo e China, onde os geradores
distribuidos passaram a negociar a energia diretamente no mercado, evitando assim o
repasse dos custos desses subsidios ao preco da energia para populagdo como um todo.

Neste sentido, destaca-se uma contribuicdo importante da Alemanha, onde o
mercado evoluiu para uma variacdo horaria do preco da energia. O mesmo ocorre no
Reino Unido, onde se tem variacdo horaria para os combustiveis que reflete diretamente
no preco da energia. Dessa forma, aos pequenos geradores distribuidos ha possibilidade
de administrar a geracdo conforme o preco (demanda). Dependendo da fonte utilizada,
como a solar, por exemplo, surge o desenvolvimento de um outro elemento: sistemas de
bancos de baterias para armazenamento da energia gerada e posterior injecdo ao sistema
de distribuicdo no melhor momento financeiro (preco em alta). Esse novo exercicio de
producdo de energia e venda, ainda passa por ajustes, mas ja aponta novos horizontes de
negocios, como investimentos para 0 desenvolvimento das tecnologias de
armazenamento, sejam através das baterias convencionais eletroliticas, estado solido ou
ainda mecanicas, como 0s reservatorios pneumaticos.

O surgimento do mercado flutuante de energia com precos variando hora a hora
tem contribuido para o aprimoramento de comercializadoras de energia, que estdo
automatizando a andlise de demanda, preco de mercado e geracdo utilizando “redes
inteligentes de informagdo”, como o exemplo verificado na Alemanha. Sendo assim,
novas pesquisas, novas oportunidades de negdcios e novas formas de trabalhar junto ao
mercado estdo em desenvolvimento. A sistemética de variacdo de precos de energia ja €
cogitada no SEB e passa por estudos regulatorios.

Destaca-se também a liberdade dada aos geradores no Reino Unido que, mesmo
estando conectados ao ativo de uma determinada concessionéria de distribuicdo, podem

escolher para qual distribuidora vao direcionar a energia, sendo essa sua representante no
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mercado (assim que forem estabelecidas as novas regras em abril de 2019). No Brasil, s6
é possivel se conectar a distribuidora local onde o acessante é consumidor.

Os requisitos para conexao, de forma unanime, devem seguir os padrdes das
distribuidoras, e ndo pode ser diferente para garantir o controle da qualidade da energia
elétrica. A prética de se adotar uma sistematica especifica para andlise e aprovacao dos
projetos de GD pelas distribuidoras, estabelecendo prazos determinados para cada fase €
adotada nos EUA, Canada, Reino Unido, Alemanha, Japdo e aqui no Brasil. Além disso,
um destaque as regras estabelecidas no Brasil € quanto a padronizacdo das informagdes
que devem ser apresentadas pelos geradores para as distribuidoras ao solicitarem a
conexd@o de uma unidade de geracdo distribuida, evitando retrabalhos ou exigéncias
diferenciadas entre agentes.

Quanto ao dimensionamento do que se pode considerar GD, existe discrepancia
desse conceito entre 0s paises, tanto para microgeradores, variando de 10 kW a 300 kW,
como para minigeradores que, em média variam de 2 MW a 5 MW, chegando ao extremo
de 50 MW no caso dos EUA. Destaca-se também, a limitacdo forte existente na india,
com apenas 200 W por acessante para 0s programas de governo em andamento. Embora
haja grande dispersdo, pode-se inferir que as faixas limites determinadas na regra
brasileira estdo dentro daquelas praticadas na maioria dos demais paises do comparativo.
Destaca-se 0 caso do Japédo, que obriga todas instalagdes de GD acima de 2 MW, a
negociarem a energia diretamente no mercado, via leildo, o que pode ser salutar para
manter o sistema de apoio a GD mais focado nas pequenas instalacdes.

O uso de padrdes pré-estabelecidos de projetos, de modo a suportar o gerador
nos primeiros passos da elaboragdo de seu projeto, tem sido uma préatica desenvolvida na
California, a qual tem contribuido para disseminar as instalac6es de GD.

Nota-se que na maioria dos paises que ja eliminaram os beneficios, ou estdo em
vias de reduzi-lo, propde-se investir em melhorias da eficiéncia energeética, sendo esta,
outra importante forma de se garantir crescimento com sustentabilidade.

Da experiéncia chinesa, como ainda ndo existe regulamentacdo unificada dos
beneficios previstos para GD no seu Plano Estratégico de 25 anos para energia, apenas
em relagéo aos projetos fotovoltaicos e para fontes nao renovaveis, ndo foi possivel obter
contribuices relevantes a legislacao brasileira. No entanto, algumas praticas observadas

sdo comentadas a seguir.
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A regionalizacdo dos programas de incentivo & GD na China, diferentemente do
que ocorre no Brasil, onde existe uma regra Unica para todo pais, traz oportunidade de
promover adequadamente os diversos tipos de fontes renovaveis, conforme a
disponibilidade local e a necessidade de incremento ou ndo da GD em determinada regido.
De certa forma, os estados brasileiros estdo partindo nessa dire¢do, criando programas
proprios de apoio ao desenvolvimento da GD, como as politicas publicas de incentivo a
geracdo fotovoltaica em Goias, Tocantins, Rondbnia, Rio de Janeiro e Minas Gerais.

Virios estudos vém sendo realizados na China e também na India utilizando
geragdo combinada de energia e calor, assim como estudos de combinagéo de fontes de
energia, incluindo recursos renovaveis (L. ZHANG et al., 2019).

Um destaque que traz caracteristicas regionais peculiares, esta relacionado com
a possibilidade de exportacdo da energia gerada em GD, seja entre concessionarias
distintas, como entre paises. No que se refere a Unido Europeia, a forma de interacdo
entre paises é tal que, as regras, mesmo respeitando as caracteristicas de cada membro,
tendem a ser uniformizadas, permitindo o intercambio de energia, garantindo assim um
suprimento estavel nas diversas regides do bloco europeu. J& no caso dos EUA e Canada,
hd uma travessia da fronteira pela mesma distribuidora, que facilita sobremaneira a
exportacdo. Destaca-se o caso estudado da MISO, que congrega varias distribuidoras sob
as mesmas regras, facilitando a conexdo e migracdo da energia gerada entre seus
participantes associados.

No ambito social, a India possui dois programas de incentivo 8 GD, 0 RGGVY
e o de Eletrificagdo de Vilas Rurais, mas ambos limitados aos dois pontos de luz e uma
fonte de energia de 40W, totalizando no maximo 200W por residéncia. As transformacdes
sociais nas areas onde esses programas vém sendo implantados devem ser acompanhadas
adequadamente pois, se por um lado insere essa populacdo em melhores condi¢des de
vida, traz como consequéncia aumento dos gastos com energia, mudancas nos habitos
familiares e aumento do consumo (YADAYV et al., 2019).

Quanto a energia solar fotovoltaica, ha um destaque importante a comegar no
Canada que ressalta a importancia das energias renovaveis, porém alerta quanto aos riscos
ambientais dos produtos utilizados, em especial atencdo aos painéis fotovoltaicos, que
geram poluigéo para serem produzidos e, ao final de sua vida util, geram residuos no seu
descarte. A Alemanha coloca sob responsabilidade do gerador o descarte, devendo ser

considerado modelo financeiro do projeto e impacto ambiental do sistema.
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Por fim, cabe ressaltar que a grande maioria dos paises possuem politica

diferenciada de apoio aos microgeradores, o que ocorre inclusive no Brasil.

3.6 RECOMENDACOES

Diante das avaliacbes apresentadas quanto a comparacdo das diversas
legislagcBes de outros paises, com aquelas inseridas no contexto do Brasil, pode-se
destacar as seguintes recomendag0es ao modelo brasileiro:

e Autonomia aos estados para estabelecerem programas de apoio a GD
direcionados para a realidade e necessidade local, ficando a cargo do
Governo Federal o estabelecimento das metas alinhadas com o0s
compromissos assumidos pelo pais e a regulamentacéo béasica de suporte
aos geradores distribuidos no relacionamento com os governos estaduais
e distribuidoras de energia.

e Implantacdo de sistematica de apoio a eficiéncia energética ligada a GD,
a exemplo do Reino Unido e Japao.

e Acompanhamento dos efeitos sociais pela inser¢do de programas de
energizacdo em areas remotas utilizando GD em populacBes de baixa

renda.

e Abertura da possibilidade de comercializagdo da energia gerada em GD,
utilizando a distribuidora como intermediadora entre o gerador e o
consumidor, priorizando sempre o despacho da geracdo por fontes

renovaveis.

e Aprofundamento dos estudos dos efeitos sistémicos do uso de

acumuladores de energia.

e EXxigéncia do descarte dos painéis fotovoltaicos ao final da vida util, cujo
custo deve ser previsto pelo gerador, praticando a logistica reversa para 0s

componentes utilizados nas centrais de geragéo.

3.7 CONCLUSOES
A legislacdo brasileira sobre geragdo distribuida aproxima-se em muitos
aspectos das primeiras etapas do desenvolvimento da GD nos paises de referéncia
estudados, demonstrando que segue uma linha que tende a trazer resultados positivos a

médio prazo.
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Alguns pontos importantes observados nos paises de destaque, como 0s custos
imputados aos consumidores devido aos subsidios como o FIT e que agora passam por
reformulacéo, j& servem como alerta e estdo fora da sistematica adotada no Brasil. Da
mesma forma, destaques positivos como o apoio para as instalacdes e equipamentos mais
eficientes, e ainda, previsdo do descarte dos materiais resultantes das instalagdes de GD,
sdo boas oportunidades de melhoria a0 modelo regulatério brasileiro e merecem ser
considerados em sua revis&o.

Tendo em vista 0 enfoque da Audiéncia Pablica 001/2019 da ANEEL estar
alicercada em modelos pré-estabelecidos pela propria Agéncia, a contribuicdo elaborada
dentro desse trabalho centrou sua atencdo em justificar porque os modelos propostos néo
sdo aplicaveis, e ainda, apresentou sugestdes que se aplicariam no @mbito nacional.
Entende-se que as demais proposi¢Oes aqui levantadas poderiam ser tratadas na esfera
estadual, dentro dos programas locais de incentivo, como o atualmente adotado em Goiés.

Diante da dindmica dos novos tempos, € importante que se acompanhe as
tendéncias atuais e futura dessas referéncias mundiais, antecipando etapas e evitando 0s
transtornos experimentados naqueles paises. Dentre essas melhorias ao modelo atual,
destaca-se a aproximacdo dos geradores com o mercado de energia, fazendo-os competir
livremente, e a otimizacdo dos dispositivos de armazenagem de energia, permitindo

atuarem no mercado de forma competitiva.
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ANEXOS

ANEXO 1 — Contribuicdes enviadas para Audiéncia Publica 001/2019 — ANEEL

Sintese da contribuicdo enviada a Audiéncia Publica 001/2019 da ANEEL.:

e Manutencdo do texto original no que se refere aos créditos de compensagéo pela energia
injetada na rede de distribuicdo, pelos motivos que serdo expostos a seguir;

e Desconto da parcela referente ao custo do transporte da energia TUSD — Fio B nos
sistemas de compensagdo em unidades consumidores localizadas em pontos distintos da
mini ou micro gerag&o;

e Possibilidade de optar entre compensacao da energia (modelo atual) ou venda do
excedente nas condicdes expressas na recomendacao abaixo, e

¢ Obrigatoriedade aos consumidores com geracao de energia destinarem adequadamente
0s residuos oriundos dos processos ou equipamentos de geragao.



SERVIGO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCAGAQ
SECRETARIA DE EQUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLGGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUGAGAD, GIENCIA € TECNOLOGIA GOIANG

Oficio n® 57/2019 - DG-RV/CMPRV/IFGOIANO

Rio Verde, 17 de abril de 2019
A Agéncla Nacional de Energia Elétrica
SGAN — Quadra 603 - Modulo | - Térrea/Protocolo Geral,
CEP 70.830-110, Brasilia-DF
Assunto: contribuigdo técnica Audiéncia Pablica 001/2019

Prezados Senhores,

Temos a sati de a a0 deste Insiituto Federal Goiano — Campus Rio
Verde relacionada & Andlise de Impacto F (AIR) sobre o de regras isd
micro ¢ listribui 482/2012) por meio da aberlura da Audiéncia

{
Publica 001/2019 desta renomada Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

A presente técnica foi pelo docente e deste Campus. pro.
Jo#o Areis Ferreira Barbosa Janior, doutor em Elétrica com em Qualidade da
Energia Elétrica, tenda na equipe téenica o engenheiro Jodo Batista Pelufo Silveira, atualmente discente
do Mestrada Profissional do Programa de P em Aplicada e il
(PPGEAS) também desle Campus. Q projeto em do referido do vai de encontro
aos objelivos da presente Audiéncia Publica, pols trata justamente da “Avaliagao técnica do modelo
regulatorio de incentivos do atual sistema de geracio distribuida de energia em Goids".

Por fim, ressaltamos que além da relevancia técnica da presente contribuiglo, a participagio
deste Instituto Federal Goiano nesta Consulta Piblica provém do esforco que temos empenhado nos
liimos anos para formagio de recursos humanos desde os cursos iécnicos, graduagdo. mestrado e
doutorado e para a geragdo de @i volladas para o
desenvolvimento da regifio de insercdo desta Instituigdo. Nesse sentido, colocamos a nossa

SERVIGO PUBLICO FEDERAL
MIMSTERIO DA EDUCAGAO
SECRETARIA DE EDUCAGAQ PROFISSIONAL E TEGNOLOGIGA.
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAD, GIENCIA £ TECNOLOGIA GOWNO

Oficio n® 32/2019 - CCGRAD-RV/GGRAD-RV/DE-AV/DG-RV/CMPRVIFGOIANO

Rio Verds, 16 de abril de 2019.
Ao Senhor Alan C. Costa, Dr.

Diretor de Pesquisa & Pés-Graduacao
Instituto Federal Goiane - Campus Rio Verde

Assunie: Envio de &0 Técnica do IF Goiano 4 a Publica
Ne001/2019 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL

Senhor Diretor,
1. Ew JOAO AREIS FERREIRA BARBOSA JUNIOR (Matricula SIAPE: 2234942, venho através

desls, solicilar o envie de uma Contribuigao Tecnica Instilucional do Institvio Federal Goiano na
Audiéncia Pablica N 001/2019 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL.

2. A ANEEL sempre realiza audiéncias ptblicas quando pretende realizar revisdes em suas
ResolugBes Normativas referenies ao selor elélrico brasileiro. Neste sentido a parlicipagio de
insbiuighes de ensino e pesquisa, através de confribuigdes técnicas, & de suma Importancia para a
sociedade e para o desenvolvimenta do pais.

3. Ressalio que o objeto desta audiéncia, rata justamente da revisio da Resolugdo Normativa
482/2012, a respeito da Geragdo Distribuida de energia elétrica, mediants a utilizagao de Fonles
Renovaveis e Alternativas de Enargia.

4. A presente contribuicao técnica bem como as Informagdes aqui apresentadas, contou com a
G a0 do D i Jodo Areis Ferreira Barbosa Junior (Dr. Engenharia Elélica —

competéncia técnica, por meio de nossos enossail adi da
ANEEL para parcerias e outras

que se fizerem

Qualidade da Energia Eléirica), e lambém com a colaboragio como parte da Equipe Técnica de Jodo
Batisia Peluio Silveira. Discente do Mestrado Profissional do Programa de Pés-Graduagao em

Sem mais para 0 momento, 0

Respeitosamente,

ia Aplicada e ). aqual faz parte do projeto de mestrado “Avaliagéo
Técnica Do Modelo Regulatéric De Incentivos Do Atual Sistema De Geracao Distribuida De Energia Em
Goias", do discente supracitado, devidamente maliiculado no Programa de Pés-Graduagso em
Aplicada e i (PPGEAS - Mestrado Profissional}, projeto este coordenado

pela minha pessoa.

5. Por fim, ratifico que além do aspecto técnico da presente contribuigdo, esta também apresenta
uma grande importdncia para a consolidagéo do Programa de Pos-Graduago em Engenharia Aplicada
& Sustentabilidade (PPGEAS] junto a CAPES, além de s& mostrar come um imporiante mela ds
pelo

divulgagdoe, perante a ANEEL e ao Brasil, da
Instituto Federal Goiano.

dos projetos 8

B. Certo de contar com a compreensao de V.Sa., apresentando votos de estima e respeito, solicito
vossa apreciacio e que sefam dados os devidos encaminhamentos, me colocando a disposigdo para

esclarecimentos.

Respeilosamente,

{Assinado Eletronicamente)
Joao Areis Ferrgira Barbosa Junior

Coordenador do Programa de P a

em

Desumanto asshade elatensarani: oot

Aplicada e -PPGEAS

. - COBRADAY, e 16:08201% 11 5053,

Fare docurenta 1y etdo pek SUAF s 16042019, Pue corpenal s adieotidate, 53 @ lewen ca ORCOSS o bado ou ousss

g Jssan dgok

Cbdigo VariScador: 51389,
Cudign de Autenticasio: 5773035001

INSTITUTO FEDERAL GOIANG
Gampus Bio Verda,

Rodovia Sul Golana, Km @1, Zons Rural, None, RIO VERDE / 60, CEP 75901-870
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| MODELO PARA ENVIO DE CONTRIBUIGOES REFERENTE A AUDIENCIA PUBLICA N° 001/2019 |

| NOME DA INSTITUIGAQO: Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde/GO

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL

ATO REGULATORIO: Audiéncia Publica 001/2019 publicada no DOU em 23/01/2019, Seg¢o 3, Pagina 92

[ EMENTA (Caso exista):

T CONTRIBUIGOES RECEBIDAS

IMPORTANTE: Os comentarios e sugestdes referentes &s contribuiges deveréo ser fundamentados e justificados, mencionando-se os artigos, paragrafos e incisos a que
se referem, devendo ser acompanhados de textos alternativos e substitutivos quando envolverem sugestdes de incluso ou alteragdo, parcial ou total, de qualquer
dispositivo.

Ao passo de cumprimentar essa Agéncia, na figura de seu Diretor Geral, Superintendentes e demais técnicos envolvidos com essa audiéncia publica, por
estarem promovendo a oportunidade para comunidade decidir em conjunto com o Orgao Regulador, quais as melhores praficas para o desenvolvimento da Geragdo
Distribuida no Brasil, o Instituto Federal Goiano - Campus de Rio Verde ~ Goids vem apresentar suas contribuigdes para essa revisao da Resclugdo Normativa 482/2012,
quais sejam:

i Manutengéo do texto original no que se refere aos créditos de compensagdo pela energia injetada na rede de distribuico, pelos motivos que serdo

expostos a seguir;

ii. Desconto da parcela referente ao custo do transporte da energia TUSD - Fio B nos sistemas de compensagdo em unidades consumidores

localizadas em pontos distintos da mini ou micro gerago.

iil. Possibilidade de aptar entre compensag&o da energia (modelo atual) ou venda do excedente nas condigdes expressas na recomendagéo abaixo, e

iv. Obrigatoriedade aos consumidores com geragdo de energia destinarem adequadamente os residuos ariundos dos processos ou equipamentos de

geragao,

Antes de apresentar os pontos especificos das melhorias sugeridas para norma, cabe uma revisdo histérica do processo de promogao do crescimento da
geragao distribuida (GD) utiizando fontes renovaveis no Brasil, mais especificamente a partir dos estudos realizados por essa Agéncia que culminaram na publicagao da
RN 482 em 2012.

A RN 482/2012 foi precedida pela audiéncia publica 042/2011 na qual a ANEEL debateu sobre a Nota Técnica 025/2011 {NT 25).

A NT 25 apresentava subsidios técnicos e regulatérios, juntamente com uma pesquisa internacional sobre a evolugda das pequenas unidades
descentralizadas de geragéo de energia. Nesse contexto, foram relatadas as praticas nos paises destacados como referéncia em GD, a saber, Fstados Unidos, Unido
Europeia, Australia, China e Japio. Também foram estudadas as contribuicdes da consulta publica 015/2010 (CP) que contou com 577 sugestoes, as quais foram
sintetizadas na NT 25 em 19 tépicos que precisariam ser regulados para atender as expectativas e dividas apontadas na CP.

Muito embara a NT 25 expresse claramente que "A maior pattc das contribuicdes entende que hd necessidade de incentivos adicionais (Tarifa Feed-in, subsidios,
redugdes fiscais, ete.) para o desenvolvimento sustentével da geragdo distribuida de pequeno porte no puis, ¢ que o sistema Net Metering ndio seria suficicnte para garantir isso.”, @M suas.
propostas, item lll.4.1.2 Sistema de Compensagao, recomenda a adogdo do “net metering”, afimando que seria especialmente interessante paras as 4reas de concessao
onde o custo do MWh estivesse acima do prego médio da fonte alternativa em GD, o que, & época, resumia-se a nove distribuidoras no Pais. Para os demais casos, 3 GD
néo sefia atraente aos consumidores.

A NT 062/2018 (NT 62) reforga essa posigdo da NT 25, afirmando, no item 46 ii, que a GD “tem baixa atratividade de investimento”, o que por si 56
pressupde a necessidade de subsidio, caso haja real interesse de se expandir esse tipo de geragio no Brasil.

Ainda, a NT 62, na ltem lll.4.1.2, afirma que, por se tratar de uma compensagéo, ndo haveria efetivamente uma transacdo comercial. A exclusdo da
monetizagao no processo de compensagao de energia é reforgada no Art. 6-A, introduzido na Norma pela RN 687/215.

Em se tratando de uma simples compensagéo, nao ha que se falar na incidéncia de encargos previstos no art. 2° do Decreto 2.335/98 que diz: “Art 2° As
atividades de geragio e de comercializagio de energia elétrica, inclusive sua importagio e exportagio, deverdo ser idas em cariter competitivo. do aos agentes econdmicos
interessados livre acesso a0 sistemas de transmissdo e distribuigio, o dos correspond e nas igdes gerais idas pela ANEEL.”. Sendo
assim, no sistema de compensagao adotado para GD nao devem ser aplicados encargos ao gerador, conforme proposto nas atemativas 3 e 5 apresentadas pela ANEEL
para presente audiéncia publica. 2

Cabe recordar que a NT 025/2011, em suas consideragdes iniciais, paragrafo 16 da Introdugéic, considera como um dos pontos positivos da GD a
redugdo das perdas, o que é de se esperar, visto que essa atende de forma distribuida os consumidores de energia, seja no praprio ponto de uso, bem como distribuindo

20s que estao proximos a energia all gerada e excedente. Sendo assim, pouco interessante cnerar o gerador distribuide com a parcela perdas inerentes do sistema de
distribuicao convencional, adicionado nos custos imputados & GD na alternafiva 4 apontada pela ANEEL. .

-
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Ainda destacando a fungéo principal da GD, que é de dispor de energia localmente e
excedente de geragfio 4 distribuidora e essa ira abastecer outro cliente do entorno da
montanle de energia ac gerader em forma de abatimento nas) contal
emprestada ao sistema de distribuigéo. Lembrando aqui outro destaque
pestergar investimentos no sistema de distribuicéo e transmissao, sendo,

mesmo ponto de geracdo em contas futuras.

E de se estudar a aplicagéo dos custos de transporte da energia para o caso
recomendagdo alinha-se ao que foi observado pela ANEEL nos pardgrafos 16 e 17 da NT 062/
iniciais da GD no Brasil, tendo forte contribuicdo a geragao compartihada e ¢ autoconsumo remot
das instalagbes de GD localizam-se na zona rural, o que significa que a o uso da
nao se desenvolveram os condominios, pois até dez/16 nao existia nenhum co
Dessa forma, o transporte, quando muito utiliza a rede de distribuigao, onde ne:

se formarem condominios conforme flexibilizado na RN.

Registra-se também a proposico da abertura da possibilidade de
ficaria a cargo de conectar o consumidor-gerador com os demais consumidores,
transporte (TUSD). Esse caso, sendo uma transagio comercial estaria passivel da i

de compensagéo como outra alternativa  escolha do gerador.

Recomenda-se também que, para cum,
respansabilizem pela correta destinagéo dos residuos ori

Sendo essas as consideragBes a respeito das propostas de altera
trechos da regulamentagdo atual e a sugestdo do Instituto Federal Goiano, sendo
contou com a Coordenagéo do Docente/Pesquisador Jo&o Arels Ferreira Barhosa
colaboragéo como parte da Equipe Técnica, do Discente do Mestrado Profissional do
Jodo Batista Pelufo Silveira. Deve-se ressaltar que tais contribuigdes fazem parte das pesquisas desenvolvid
projeto “Avaliagio Técnica Do Modelo Regulatéric De Incentivos Do Atual Sistema De
supracitado, sob a supervisio do orientador Joao Areis Ferreira Barbosa Junior, no dmbito

(Mestrado Profissional), &s quais solicitamos considerar na reviséo da normativa.

Cordiaimente,

fonllt f Backon o

Coordenador da proposta: Jodo Areis Ferreira Barbosa Jinior

Pragrama de Pos-Gradua

Jodio Areis Ferreira Barbosa Junio:

Port. N* 508

Equipe técnica: Jodo Batista Pelufo Silveira (Discente — Mestrado Profissional — PPGEAS)

Engenharts Apiicada ¢ Susientabiiidede
Instituto Federal Golano - Campus Rio Verde
1211212018 DOU

, analisando sob a dtica do gerador distribuido que “empresta’ seu
geragdo, nada mais correlo afirmar que a distribuidora deva devolver esse mesmo
s) subsequente(s), sem ter que pagar pelo transporte dessa energia que foi temporariamente
da intredugo da NT 025/2011 que diz no paragrafo 16, que uma das vantagens da GD é de
portanto, razoavel que o gerador néo pague pelo transporte da energia que serd devolvida no

de uso do crédito em ponto diverso ao da central geradora. Essa
2018, onde a poténcia instalada havia superado em 68% as projegdes
0. Nota-se, porém, que, segundo os dados da NT 056/2017, apenas 2,1%
rede de distribuigdo concentra-se basicamente nos centros urbanos onde, estranhamente,
ndominio registrado  conforme previsto na RN 687/2015 (paragrafo 15 da NT 056/2017).
553 hipdtese aplicar-se-ia a TUSD fio B, e deve-se avaliar o porqué esse fendmena de ndo

comercializagéo da energia injetada na rede onde, 3 exemplo do Japgo, a distribuidora
repassando ao gerador o valor da energia, descontada das perdas, encargos e custo de
ncidéncia de ICMS, PIS e COFINS. E recomendada também a manutengao do sistema

piir a finalidade de protegéo ambiental, um dos pilares da GD utilizando fontes renovaveis, os geradores se
undos dos processo de geragéo e dos respectivos componentes ao final da vida dtil.
Gd0 da RN 482/2012 apresentadas nessa Audidncia Piblica, apresenta-se abaixo os
que a presente confribuicio técnica bem como as informagdes aqui apresentadas,
Janior (Dr. Engenharia Elétrica — Qualidade da Energia Elétrica), e também com a
630 em Engenharia Aplicada e Sustentabilidade (PPGEAS),
as pelo Niicleo de Energlas Renovaveis (NER), através do
Geragdo Distribuida De Energia Em Goids’, desenvolvido pelo mestrando
do Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Aplicada e Sustentabilidade

compensacdo de energia clétrica devem ser
observados os seguintes  procedimentos:
(Redagio dada pela REN ANEEL 687, de
24.11.2015))

i para o caso de unidade
consumidora com microgeragio ou
minigeragdo distribuida, exceto para aquelas de
que trata o inciso II do art. 6° o faturamento
deve considerar a energia consumida,
deduzidos a energia injetada ¢ eventual crédito
de energia acumulado em ciclos de
faturamentos anteriores, por posto tarifario,
quando for o caso, sobre os quais deverio
incidir todas as componentes da tarifa em
R$/MWh; (Redagio dada pela REN ANEEL
687, de 24.11.2015.)

compensagio de energia elétrica devem ser
observados  os  seguintes procedimentos:
(Redaglio dada pela REN ANEEL 687, de
24.11.2015.)

I para 0 caso de unidade
consumidora  com  microgeragic  ou
minigeragio distribuida, exceto para aquelas
de que trata o inciso Il do art. 6% o
faturamento  deve considerar a energia
consumida, deduzidos a cnergia injetada e
eventual crédito de encrgia acumulado em
ciclos de faturamentos anteriores, por posto
tarifario, quando for o caso, sobre os quais
deverio incidir todas as componentes da tarifa
em R$/MWh; (Redagio dada pela REN
ANEEL 687, de 24.11.2015.)

TEXTO/ANEEL TEXTO/INSTITUIGAO JUSTIFICATIVA/INSTITUIGAO
Art.  7° No faturamento de unidade|Art. 7° Neo faturamento de umidade O sistema de compensacio de energia deverd deduzir da parcela
consumidora integrante do  sistema  de | consumidora integrante  do  sistema  de |consumida o valor integral da energia excedente gerada e dos eventuais

créditos acumulados, como se justifica:

O Ttem 111.4.1.2 da NT 062/2018 afirma que, por se tratar de
uma compensagio, nio haveria efetivamente uma transagio comercial e,
nesse caso, ndo ha que se falar na incidéncia de encargos previstos no
art. 2° do Decreto 2.335/98: “Art 2° As atividades de peragio e de
comercializagio de cnergia elétrica, inclusive sua importagio e
exportagdo, deverdo ser exercidas em cardter competitivo, assegurado
aos agentes ccondmicos interessados livre acesso ao0s sistemas de
transmissao ¢ distribuigio, medianic o pagamento dos  encargos
correspondentes e nas condigdes gerais estabelecidas pela ANEEL.”, A
cxelusdio da monetizagio no processo de compensagio de encrgia €
reforgada no Art. 6-A, introduzido na Norma pela RN 687/215. Sendo
assim, no sistema de compensagio adotado para GD ndo devem ser
aplicados encargos ao gerador, conforme proposto nas alternativas 3 ¢ 5
apresentadas pela ANEEL para presente audiéncia plblica,

Cabe recordar que a NT 0252011, em suas consideragoes
iniciais, puragrafo 16 da Introdugdo, considera como um dos pontos
positivos da GD a redugdo das perdas, o que ¢ de se esperar, visto que
essa atende de forma distribuida os consumidores de energia, seja no
proprio ponto de use, bem como distribuindo aos que estdo proximos a
energia ali gerada ¢ excedente. Sendo assim, descabido onerar o gerador
distribuido com a parcela perdas inerentes do sistema de distribuigio
convencional, adicionade nos custos imputados 4 GD na alternativa 4
apontada pela ANEEL.

Ainda destacando a fungdo principal da GD que é de dispor de
energia localmente e, analisando sob a Gtica do gerador distribuido que
“empresta” seu excedente de geragdo a distribui € essa ird ab
outro cliente do entorno da geragdo, nada mais correto afirmar que a
distribuidora deva devolver esse mesmo montante de energia ao gerador
em forma de abatimento na(s) conita(s) subsequente(s) sem ter que pagar
pelo transporte dessa energia que foi lemporariamente emprestada ao
sistema de distribuicio. Lembrando aqui outro destaque da introdugdo da
NT 025/2011 que diz no paragrafo 16 que uma das vantagens da GD é
de postergar investimentos no sistema de distribuigiio e transmissiio,
sendo, portanto, razoével que o gerador ndo pague pelo transporte da
energia que serd devolvida no mesmo ponto de geragiio em contas
futuras.

Sugere-se, portanto, a manutengio do texto original,
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TEXTO/ANEEL

TEXTO/INSTITUIGAO

JUSTIFICATIVA/INSTITUIGAO

Art. 7" No faturamento de unidade
consumidora integrante do sistema de
compensagdo de cnergia elétrica devem ser
observados ©0s  seguintes procedimentos:

24.11.2015.)

I - para o caso de unidade

com micre il ou

(Redagdo dada pela REN ANEEL 687, de|.

Art. 7° No faturamento de unidade consumidora integrante do
sistema de compensagio de energia elétrica devem ser
observados os seguintes procedimentos: (Redagio dada pela
REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

Il - para o caso de unidade consumidora com
microgeragdo ou minigeragdo distribuida a que se refere o inciso
Ll do art. 6°, o faturamento deve considerar a energia consumida,
deduzidos o percentual de cnergia excedente alocado z essa

minigeragdo distribuida a que se refere o inciso
II do art. 6° o faturamento deve considerar a
energia consumida, deduzidos o percentual de
cnergia excedente alocado a essa unidade
consumidora e eventual crédite de energia
acumulado  em  ciclos de
anicriores, por posto tarifario, quando for o
caso, sobre os quais deverdo incidir todas as
componentes da tarifa em R$/MWh; (Redagio
dada pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

VII - para o caso de unidade
consumidora em local diferente da geragdo, o
fat deve nsid a cnergia

consumida, deduzidos o percentual de energia
excedente alocado a essa unidade consumidora
¢ eventual crédito de energia acumulado em
ciclos de faturamentos anteriores, por posto
tarifirio, quando for o caso, sobre os quais
deverdo incidir todas as componentes da tarifa
em R$/MWh; (Redagio dada pela REN
ANEEL 687, de 24.11.2015.)

faturamentos | ..

unidade consumidora ¢ eventual crédito de cnergia acumulado
em ciclos de faturamentos antcriores, por posto tarifirio, quando
for o caso, sobre os quais deverdo incidir todas as componentes
da tarifa em RSMWh; (Redagio dada pela REN ANEEL 687,
de 24.11.2015.)

VIl - para o caso de unidade consumidora em local
diferente da geragdo, o faturamento deve considerar a energia
consumida, deduzidos o percentual de energia excedente
alocado a essa unidade consumidora e eventual crédito de
energia acumulado em ciclos de faturamentos anteriores, por
posto tarifirio, quando for o caso, sobre os quais deverdo incidir
todas as componentes da tarifa em RS/MWh; Sobre o montante
de cnergia compensado em local distinto ao ponto de geragio
devera incidir o custo de transporte da energia TUSD fio B

E de se estudar a aplicagio dos custos de
transporte da energia para o caso de uso do erédito em
ponto diverso ao da central geradora. Essa
recomendagiio alinha-se ao que foi observado pela
ANEEL nos paragrafos 16 e 17 da NT 062/2018, onde
a poténcia instalada havia superado em 68% as
projegdes iniciais da GD no Brasil, tendo fortc
contribui¢io  a  geragio  compartilhada e o
autoconsumo remoto. Nota-se, porém, que, segundo
os dados da NT 056/2017, apenas 2,1% das
instalagoes de GD localizam-se na zona rural, o que
significa que o uso da rede de distribuigio concentra-
s¢  basicamente nos centros urbanos onde,
estranhamente, nio se  descnvolveram os
condominios, pois até dez/16 ndo existia nenhum
condominio registrado  conforme previsto na RN
687/2015 (pardgrafo 15 da NT 056/2017). Dessa
forma, o fransporte, quando muito utiliza a rede de
distribuigdo, onde nessa hipétese aplicar-se-ia a TUSD
fio B, e deve-se avaliar o porqué esse fendmeno de
nilo se formarem condominios conforme flexi
na RN.

|CAPITULO

TEXTO/ANEEL

TEXTO/INSTITUIGAO

JUSTIFICATIVA/INSTITUIGAO

1 Do SISTEMA DE
COMPENSAGAO DE ENERGIA ELETRICA

Art. 6° Podem aderir ao sistema de compensagiio de
energia clétrica os consumidores responsiveis por
unidade consumidora:

I - com microgeragao ou minigeragio distribuida;
JIgE de multipl

CAPITULO 1 DO SISTEMA DE RECOMPENSAGAQ PELA
ENERGIA ELETRICA GERADA

Art. 6° Os consumidores responsiveis por unidade consumidora:

[~ com microgeragio ou minigerago distribuids;
- i de P i de

ltiol PR

consumidoras;

de empr
unidades consumidoras;
1L - caracterizada como geragiio compurtilhada;
1V ~ caracterizada como autoronsumo remoto

DAS DISPOSICOLS GERAIS
Art.13 A...
Art 13 B..,

como geragdo compartilhada;
1V - caracterizada como autoconsume remota

Poderdio optar por uma das seguintes formas de compensagio pela
cnergia cedida & distribuidora:

a) Assinatura de contrato de fomecimento da encrgia, cabendo A
distribuidora o direcionamento da energia gerada com fontes
renoviveis prioritari a0s demais i
Nessa modalidade o valor pago pelo consumidor ¢ repassado
a0 gerador, descontados TUSD, perdas, encargos cstando
também sujeito 4 incidéncia de TCMS, PIS ¢ COFINS.

S,

b’

Sistema de compensagdo de energia clétrica (1al qual previsto
atualmenie na RN No 482/2012)

DAS DISPOSICOES GERAIS

ArtI3 A,

Art13 B...

Art.13 C Compete ao consumidor que gera energia a correta destinagio
dos residuos origindrios do processo de geragiio de energia ou dos
componentes do sistema de geragiio.

A possibilidade de venda dos excedentes dever ser
prevista na regulamentagio da GD como forma a
promover a diversificagio da matriz renovavel no
Pais. Nesse caso, caberia aplicagio dos encargos,
TUSD, perdas e possivelmente ICMS, PIS ¢ COFINS.

Opcionalmente manter o sistema de compensagio
vigente.

Como o desenvolvimento da GD utilizando fontes
renoviveis visa, entre seus principais objetivos,
promover a protegio do meio ambicnte, os geradores
deverdo destinar corretamente todo residuo oriundo do
sistema de geragio, incluindo, mas néio se limitando, a
painéis  fotovoltaicos, componentes eletrénicos,
cinzas, efc...
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4. CAPITULO Il — Iniciativas para Difusdo da Geracéo Distribuida no Estado
de Goias na Cadeia Agroindustrial

(Normas de acordo com a revista Energy Policy )

RESUMO

A necessidade de energia, especialmente originaria de fontes renovaveis, tem crescido no
cenario mundial. A geracdo distribuida de energia fotovoltaica vem sendo promovida em
varios paises, inclusive no Brasil, onde o Estado de Goias langou o Programa Goias Solar.
Porém, as politicas publicas de incentivo a geracdo ainda tratam o tema de forma ampla,
sem um enfoque na zona rural. A experiéncia adquirida pelo demais paises do mundo, em
que o uso de fontes renovaveis ja vem ocorrendo ha décadas, também pode contribuir
para aprimorar as leis de incentivo a GD. Nesse artigo foram estudadas as préaticas
adotadas nos paises de referéncia em GD, bem como a legislacdo do Goias Solar, visando
identificar oportunidades de melhoria a esse programa. Através de uma pesquisa
documental da legislacdo e do histérico de evolucdo da GD nos paises destacados, foi
possivel realizar um comparativo com a regulamentacdo de Goids. O comparativo
permitiu elencar uma serie de propostas de melhoria ao programa goiano descritos nos
resultados desse estudo. Diante do pioneirismo do Programa Goias Solar entre as
iniciativas regionais brasileiras, concluiu-se que ha possibilidades de um crescimento
ainda maior da GD no Estado a partir da regulamentacdo e amadurecimento dessas

politicas publicas.

Palavras-chave: politicas publicas, geracdo distribuida, fontes renovaveis
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ABSTRACT

The need for energy, especially from renewable sources, has grown on the world stage.
Distributed generation of photovoltaic energy has been promoted in several countries —
including Brazil, where the Goiés State launched the Goiés Solar Program. However, the
public policies of incentive to the generation still treat the subject too broadly, without a
focus in rural areas. The experience gained by other countries in the world, where the use
of renewable sources has been taking place for decades, can also contribute to the
improvement of DG incentive laws. In this article, the practices adopted in the reference
countries in DG, as well as Goiés Solar legislation were studied, aiming at identifying
opportunities for improvement this program. Through a documentary research of the
legislation and the DG evolution history in the highlighted countries, it was possible to
make a comparison with Goias laws. Such lead to a list of improvement proposals to the
Goias Program described in the results of this study. Faced with the pioneering of the
Goias Solar Program among the Brazilian regional initiatives, it was concluded that there
is scope for a GD greater growth in the State, based on the regulation and maturation of

these public policies.

Keywords: public policy, distributed generation, renewable sources
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4.1 INTRODUGAO

A crescente necessidade de energia no mundo aliada com as preocupantes
modificacdes sofridas nos ecossistemas pela polui¢do, que muito contribui para o uso de
combustiveis fosseis e toda gama de seus derivados, tém provocado uma corrida em busca
de alternativas energéticas de baixo impacto ao meio ambiente e que permitam o
crescimento populacional e econdémico de forma sustentavel.

Um dos principais esfor¢os desenvolvido pelas nag¢fes mundiais, esta
relacionado ao estabelecimento de metas para reducao de emissdes atmosféricas de gases
causadores do “efeito estufa”. Deve-se ressaltar que tais a¢oes, geralmente concretizadas
na forma de pactos internacionais, tém sido estabelecidas desde a década de 1960,
comecando pela primeira reunido das Nagfes Unidas em prol do meio ambiente em
Estocolmo. Essa foi sucedida por diversos eventos subsequentes de mesmo proposito,
podendo destacar, dentre estes, a Rio 92, sediada no Rio de Janeiro, em que as nac¢oes ali
presentes propuseram a criagdo da UNFCCC — “United Nations Framework Convention
on Climate Change” (Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudancas
Climaticas). Posteriormente, em 1997, diversos paises assinaram o Protocolo de Quioto,
com metas de reducdo das emissdes atmosféricas. Em 2015, as metas foram rediscutidas
e repactuadas durante a COP’21 - Acordo de Paris (UNITED NATIONS, 2019).

O Brasil tem papel importante no grupo de paises preocupados com as questdes
ambientais. Embora possua uma matriz energética fortemente embasada em renovaveis,
com a geracdo hidrica respondendo por 63% da geracdo nacional (EPE, 2018), o pais tem
incentivado a substituicdo dos combustiveis fosseis por fontes renovaveis, buscando
assim, atingir a meta de reducédo de 37% da emissdo de gases do “efeito estufa” até 2025,
podendo atingir até 43% em 2030, ambos indices relacionados com as emissdes apuradas
no ano de 2005, conforme o Plano Nacional sobre Mudancas no Clima — PNMC, criado
pelo Decreto 6.263/2007 (PNMC, 2008).

Dentre as varias iniciativas adotadas para migrar a matriz energética para fontes
renovaveis, pode-se destacar as pequenas unidades descentralizadas de geracéo de energia
utilizando fontes renovaveis, também conhecidas como “geragao distribuida” (GD). Esta
configuracdo de geracdo de energia elétrica tem ganhado destaque no cenario mundial,
pois traz inimeras vantagens em relacdo as grandes centrais geradoras, ao atenderem
demandas locais, em redes de distribuicdo pequenas ou até mesmo isoladas, além de

possuirem baixo impacto ambiental e ainda, proporcionarem condi¢des de cidadania e
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crescimento com sustentabilidade para comunidades isoladas.

A Alemanha se destaca como pioneira na utilizacdo do modelo de geracdo
distribuida de energia utilizando fontes renovaveis, através da utilizacdo da energia solar.
Esta foi explorada com o desenvolvimento dos primeiros painéis fotovoltaicos e, a partir
dali, disseminada a tecnologia para o restante do mundo. O aproveitamento fotovoltaico
teve seu inicio na década de 80 do século XX, porém, sua expansao e consolidacéo se deu
a partir da publicacdo da Lei de Energias Renovaveis no ano 2000 (Erneuerbare-
Energien-Gesetz - EEG). Os grandes ganhos obtidos com esta lei estavam relacionados
com possibilidade de conexdo dos pequenos geradores descentralizados na rede de
distribuicdo e a adocdo do “feed-in tariff” ou FIT (sistema de tarifacdo), no qual o gerador
recebia um valor acima do mercado pelo kwWh gerado com fonte renovavel.

Com adocgéo de modelos de incentivo semelhantes ou complementares a este,
em pouco tempo, a energia fotovoltaica se espalhou pelo mundo. Dentre os atrativos pela
matriz solar como fonte de energia, além de ser uma fonte renovavel, destaca-se a geragédo
limpa, sem residuos, sem ruidos, de operacdo autbnoma e sem a necessidade de utilizacdo
de outra fonte primaria ou recurso natural, a ndo ser o sol. Além dessas qualidades, ela
ainda possibilita a diversificacdo da matriz energética, funcionando como fonte
complementar, podendo impactar positivamente com a reducdo de perdas na rede elétrica,
quando aplicada localmente, e também, contribuindo para a economia, atraves de sua
cadeia produtiva. Estima-se que o impacto de geracdo de empregos pela cadeia produtiva
da energia solar seja de aproximadamente 25 a 30 postos de trabalho por MW/ano
produzido (ABSOLAR, 2019).

Dentre as fontes renovaveis, a geracao solar permite que pequenas propriedades
urbanas possam gerar energia com mais facilidade, utilizando areas de cobertura (telhado)
de suas edificacdes para instalacdo dos painéis fotovoltaicos (PV). Ndo obstante, a maior
disponibilidade de outras fontes renovaveis abundantes na zona rural, 0s sistemas
fotovoltaicos também tém ganhado espaco no setor agroindustrial, sendo instalados sobre
celeiros, silos e até mesmo em solo. Apesar das inumeras vantagens citadas, deve-se fazer
algumas ressalvas e preocupagdes a médio e longo prazo, referentes ao uso dessa
tecnologia. Uma delas esta associada a producdo dos painéis fotovoltaicos, considerado
um processo poluente. Outra preocupacéo latente esta relacionada a destinagéo final dos
painéis fotovoltaicos ao final da vida util destes, cujo descarte resultard em toneladas de
residuos ndo reciclaveis (HYDRO-QUEBEC, 2019).
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Apesar da diversidade de fontes de energias renovaveis existentes atualmente, a
energia fotovoltaica passou a dominar os projetos de GD em muitos paises, sendo este o
caso do Brasil. O Governo brasileiro, por intermédio da ANEEL, lancou e aprimorou a
legislacdo de incentivo a micro e minigeragdo distribuida utilizando fontes renovaveis,
dentre as quais a solar vem dominando absolutamente, representando 99,6% da
quantidade de GD instalada (ANEEL, 2019).

Através da Resolucdo Normativa n° 482/2012 (RN 482), complementada pelas
Resolugdes Normativas n® 687/2015 (RN 687) e n°® 786/2017 (RN 786) (ANEEL, 2012,
2015, 2017), a ANEEL estabeleceu formas de apoiar a implantacdo de geradores em
unidades consumidoras. Além disso, com o convénio ICMS 16/15 entre Uni&o e estados,
foi possivel isentar o ICMS dos geradores (MINISTERIO DA ECONOMIA, 2018).
Complementarmente, o PIS e COFINS passaram a ser aplicados somente sobre o saldo
positivo da diferenca entre a energia consumida e a energia gerada na unidade com a
publicacdo da Lei 13.169/2015 (BRASIL, 2015). Até entdo, as pequenas unidades de
geracdo deveriam ser homologadas previamente pela ANEEL, tanto para consumo
préprio da energia, bem como para venda a distribuidora. A venda da energia ocorria
somente atraves de licitagdes publicas, com incidéncia de ICMS, PIS e COFINS. A
simplificacdo do processo de implantacao das unidades geradoras, forma de compensacéo
de energia e isencao tributaria favoreceu a expansdo da GD no Brasil

Dentro do cenario nacional, o estado de Goiads se destaca pela riqueza de
recursos naturais e tem uma vocacao para producdo de energia limpa: muito bem servido
de recursos hidrologicos, sendo cortado por importantes rios, permitindo assim a
implantacdo de pequenas centrais geradoras hidroelétricas - CGHs; territdrio vasto com
solo extremamente fértil, conferindo grande potencial de producdo de biocombustiveis a
partir das culturas cana-de-agucar, milho, soja, sorgo e eucalipto, todas com expressiva
producdo em Goiés, além da possibilidade de aproveitamento dos seus residuos (bagago
e palha); conta também com a possibilidade de geracdo de biogas a partir de biodigestores
junto as granjas de suinocultura e avicultura, que compdem uma importante cadeia
produtiva agroindustrial na regido. Por fim, uma localizacdo privilegiada, com altos
indices médios anuais de insolacdo e tempo médio de insolacdo diéria elevado, que
favorecem o aproveitamento energético térmico e fotovoltaico, fato este destacado pela

figura 1.
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Figura 1 — Mapa do potencial de geracéo solar fotovoltaica em termos do rendimento
energético para todo o Brasil, medido em kWh/kWp.ano no perfil de cores. Fonte:
Global Solar Atlas, disponivel em https://globalsolaratlas.info/downloads/brazil?c=-
14.944785,-44.34082,5

Mesmo diante de todo potencial energético renovavel disponivel em Goias e da
regulamentacdo da GD em 2012 pela ANEEL, até 2015 somente sete unidades de geragédo
distribuida haviam sido instaladas no Estado (ANEEL, 2019). Notadamente os incentivos
oferecidos a GD néo foram suficientes ou percebidos pelos consumidores dessa regiéo.

Assim, com objetivo de promover o crescimento da geracdo distribuida em
Goias, o Governo Estadual assinou o convenio ICMS 16/15, e langou a Resolugdo n°
1512/2015 (GOIAS, 2015), criando o Forum de Discussdo Permanente do Setor
Energético em Goias que, dentre outras providéncias, abriu espaco para a legislagdo do
Programa Goias Solar, instituido pelo Decreto n® 8.892 em fevereiro de 2017 (GOIAS,
2017).


https://globalsolaratlas.info/downloads/brazil?c=-14.944785,-44.34082,5
https://globalsolaratlas.info/downloads/brazil?c=-14.944785,-44.34082,5
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O Programa Goiés Solar foi langado com o intuito de fomentar a utilizacdo da
energia solar no Estado dentro do ambito da RN 482, ampliando o uso da matriz
energética renovavel, promovendo o desenvolvimento socioambiental sustentavel e
incentivando a cadeia produtiva do setor fotovoltaico.

No entanto, as politicas publicas do Governo de Goias para incentivo a geracao
de energia limpa ainda se encontram em fase de consolidacdo, com oportunidades de
ampliar sua area de atuacdo frente a diversidade de fontes renovaveis existentes no
Estado. Pode-se destacar especialmente aquelas disponiveis na zona rural, haja vista toda
vocacdo de producdo agropecudria, que permite o aproveitamento de subprodutos e
residuos com potencial energético para a geracdo de energia elétrica.

Deve-se ressaltar que, com 0s recentes incentivos para a aceleragdo do uso de
energias renovaveis no estado, houve crescimento significativo de empreendimentos de
geracdo distribuida de matriz solar. Porém, o mesmo nédo foi verificado para as demais
fontes renovaveis. Como referéncia, até fevereiro de 2019, das 2.483 unidades de GD no
Estado, apenas 10 ndo eram fotovoltaicas (ANEEL, 2019).

Diante do exposto, o presente trabalho tem por objetivo principal, avaliar os
subsidios oferecidos pelas politicas publicas de Goids em relacdo as oportunidades de
suporte a GD dadas pela legislacao brasileira, além de fazer uma analise comparativa em
relacdo as iniciativas adotadas por paises de referéncia mundial no uso de fontes
renovaveis em GD, com destaque na energia fotovoltaica. Desta feita, espera-se contribuir
com sugestdes, a nivel estadual, para a evolucdo do programa goiano de incentivo a
geracdo de energia renovaveis, com enfoque especial ao potencial energético renovavel

disponivel na zona rural do Estado de Goiés.

4.2 Material e métodos

Para o desenvolvimento desse estudo comparativo utilizou-se uma pesquisa
exploratéria, obtendo os dados primarios da legislacdo vigente no estado de Goias,
relativa ao programa de incentivo a geracdo utilizando fonte solar. Também foram
analisadas a legislacdo brasileira e normas do Setor Elétrico Brasileiro a respeito de GD,
além de artigos cientificos sobre tema. Neste compéndio de informacdes coletadas,
também foram considerados dados secundarios obtidos de 6rgdos governamentais,

distribuidoras de energia e agentes de fomento a projetos de GD.
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A pesquisa bibliografica que foi realizada buscou compreender também as
melhores préticas sobre GD nos paises de destaque em energia fotovoltaica. A escolha
dessa fonte, conforme ja evidenciado, deve-se basicamente ao fato desta representar quase
a totalidade da GD instalada em Goias. Informacdes e dados de outros paises além dos
destacados foram coletados durante a revisdo bibliografica e complementam as
discussdes do final do artigo.

421 SELECAO DOS PAISES DE DESTAQUE PARA O
COMPARATIVO

A selecdo dos paises de destaque foi realizada com base na classificacdo mundial
de paises com maior quantidade em MW de energia solar instalada, dada pela IEA —
International Energy Agency (Agéncia Internacional de Energia), pois congrega
informacgdes de praticamente todo o globo, conferindo assim a abrangéncia necessaria
para esse trabalho. Neste sentido foram estudados os cinco maiores paises dessa lista, que
representam mais de 70% de toda base fotovoltaica instalada no mundo, conforme

observado na figura 2.

GERACAO FOTOVOLTAICA: POTENCIA
INSTALADA ACUMULADA 2017
Demais paises

108,81
27%

China 128,96
32%

Itdlia 20,15
5%

Alemanha EUA 52,39
44,33 13%

11%

Figura 2 — Geracéo Fotovoltaica: Poténcia Instalada Acumulada 2017. Fonte: IEA —
International Energy Agency. TRENDS 2018 IN PHOTOVOLTAIC APPLICATIONS.
Elaborado pelo autor.

A consulta a legislacao desses paises selecionados foi realizada diretamente nos
arquivos digitais do governo, nos ministérios e agéncias reguladoras de cada pais. As

regras e préaticas para implantagdo da GD foram obtidas junto as distribuidoras de energia
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ou agéncias reguladoras de cada pais. 1sso, pois, na totalidade dos paises consultados, elas
sdo as responsaveis por controlar a forma de implantacdo da GD. Os dados e histdricos
da evolucdo da GD em cada pais foram obtidos de artigos cientificos e registros dos
arquivos dos 6rgdos governamentais. Uma breve explanacdo sobre cada pais foi
apresentada nos resultados e os dados colhidos durante a pesquisas foram agrupados em
uma tabela apresentada no anexo 1.

A analise dos dados foi qualitativa e permitiu uma abordagem comparativa entre
0 programa de apoio a geragdo de energia estabelecido no Estado de Goids, em relagdo
aos demais casos estudados, abrindo oportunidade de proposigéo de melhorias e sugestoes
para evolucdo do programa de desenvolvimento e uso de energias renovaveis para o setor
agroindustrial, mais especificamente o Programa Goias Solar, as quais sdo apresentadas

no final do estudo.

4.2.2 CARACTERIZAC}AO DO LOCAL DE ESTUDO

Goias é um dos estados brasileiros localizado na regido centro-oeste, sequndo
maior PIB da regido, ficando atras somente do Distrito Federal (IBGE, 2014), com uma
area de mais de 340 mil km?, representando 4,0% do territorio brasileiro. O clima
predominantemente tropical, o relevo do tipo planalto e o solo fértil favoreceram a
expansdo da agropecuaria, sendo essa o destaque da economia local. Possui uma rede
hidrolégica favoravel, cortado por diversos rios que abastecem as principais bacias
hidrogréficas do Brasil: Parana-Paraguai, Sdo Francisco e Tocantins-Araguaia (IMB,
2014). Essa alta disponibilidade hidrografica aliada a um ciclo hidrolégico extremamente
favoravel, favoreceu a difusdo da producdo de energia hidrelétrica, como sua principal
matriz energética.

O estado de Goias sempre foi berco para geracdo de energia utilizando fontes
renovaveis. Os dados apontam que em 2017 as fontes renovaveis responderam por 95,2%
da geracdo de energia no Estado, em que 83,5% oriunda de hidrelétricas. De todo esse
potencial de geracdo, mais de 30% da energia é exportada para o restante do Pais (IMB,
2017).

Deve-se destacar que mais de 77% do territorio goiano é dedicado para as
atividades agropecuarias e, até 2017, contabilizavam mais de 152 mil estabelecimentos
rurais (IBGE, 2019). As atividades agropecuarias em 2017 responderam por 10,4% do

produto interno bruto- PIB de Goias, tendo essa atividade econdmica forte influéncia
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também na area de servigos, especialmente nos transportes, somando outros 10% ao PIB,
sendo, portanto, a agropecudria extremamente relevante para economia do Estado (IMB,
2017).

Entretanto, os dados de atendimento aos consumidores de energia elétrica no
estado de Goids demonstram uma série de deficiéncias, tanto na frequéncia de
desligamentos (FEC) como na duracdo dos desligamentos (DEC), em especial na zona
rural. Os indicadores DEC e FEC séo controlados pela ANEEL e o ultimo relatério revela
que pouco mais de 8% do estado de Goias possui 0 tempo de duracdo das interrupgoes
dentro da faixa limite estabelecida pela Agéncia Reguladora e a taxa de frequéncia é
atendida em apenas 23% das regides do estado (ANEEL, 2018). Os dados do relatorio da
ANEEL demonstram claramente que a zona rural possui as maiores deficiéncias no
abastecimento de energia, observando frequéncia e tempo médio de desligamento, muito
superiores ao recomendado.

Outro fator relevante relacionado a energia renovavel e ao consumo de energia
elétrica na zona rural, respectivamente, segundo a ANEEL, é que somente 2,1 % das
instalagdes de GD no Brasil concentram-se na zona rural (ANEEL, 2019). Além disso, a
EPE contabiliza que o consumo de energia na zona rural do centro-oeste brasileiro
representa 9,9% do consumo total de energia dessa regido do pais (2018), sendo que em
Goias, esse percentual € de 10,3 % em relagdo ao consumo total do estado (IMB, 2017).
Embora tais nimeros ndo sejam percentualmente tdo expressivos, deve-se ressaltar que
eles representam toda uma cadeia produtiva, o0 agronegdcio, que é destaque no cenario
mundial, e tem-se tornado cada vez mais tecnoldgico e depende da energia elétrica,
sobretudo pela busca incessante pelo aumento de produtividade sem a alteracdo de areas
produtivas.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 REFERENCIAS MUNDIAIS
A lideranga do mercado mundial de energia fotovoltaica vem se alternando ao
longo dos anos, especialmente dividido em dois periodos. Entre 2007 e 2013, Alemanha
e Itdlia se revezavam como lideres em energia fotovoltaica, o que é historicamente
justificavel visto o pioneirismo desses dois paises no desenvolvimento da tecnologia. A

partir de 2013, os paises que estavam comecando sua expansdo nos sistemas
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fotovoltaicos, notadamente a China, passou a ocupar posi¢do de destaque no cenario
mundial. Isso se deve, em parte, porque as nagdes pioneiras no desenvolvimento das
unidades distribuidas de energia fotovoltaica retiraram os subsidios até entdo adotados
em suas politicas de desenvolvimento das energias renovaveis. O Brasil também passou
a fazer parte da lista dos paises que mais investiram em tecnologia fotovoltaica em 2017,
ocupando a décima posi¢do mundial.

Em termos de incentivos, a China lidera os paises selecionados para esse estudo,
possuindo subsidios tanto a nivel nacional como provincial. Muito embora ainda careca
de regulamentacdo para aplicacdo dos subsidios, a Administracdo Nacional de Energia da
China estabeleceu em seu Plano Estratégico para 25 anos o objetivo de incentivar a GD,
tanto para unidades a gas como solar.

Os Estados Unidos possuem diversidade de incentivos, variando de estado a
estado. Destaca-se o0 estado da Califérnia que, desde o final do século passado, vem
investindo na reducdo das emissGes atmosféricas através do incentivo as fontes
renovaveis de energia. Especialmente para energia fotovoltaica, a Califérnia langou 0 “Go
Solar California”, composto inicialmente de dois programas de incentivo, o CSI —
“California Solar Initiative” ¢ o NSHP — “ New Solar Homes Partnership” (Go Solar
California, 2019). Aumento de impostos de importacdo de equipamentos para geracdo
fotovoltaica e ainda estudos apontando problemas relacionados a geragdo distribuida
denotam as pressdes setoriais, como das mineradoras de carvdo, junto ao governo e
opinido publica, de modo a inibir a expansdo da GD e da energia fotovoltaica.

No Japdo adota-se o sistema de tarifacdo FIT — “ feed in tariff”, que se traduz em
um incentivo ao produtor distribuido de energia com fonte renovavel poder vender o
excedente da sua producdo para a distribuidora de energia a um preco pré-estabelecido
pelo governo superior ao valor de mercado da energia. Essa pratica também foi adotada
na Italia e Alemanha até meados de 2013, quando todos os subsidios para GD, incluindo
fotovoltaica, foram eliminados. A motivacdo do encerramento dos subsidios esta baseada
nos custos impostos ao sistema elétrico como um todo, sendo esse custo repassado aos
consumidores em geral.

Paises como o Reino Unido e Espanha, que fazem parte da lista dos dez maiores
produtores de energia fotovoltaica, também adotaram politica similar a Alemanha e
Italia, retirando os incentivos do FIT. A Espanha encerrou completamente o programa de

incentivos em 2012 e o Reino Unido encerrou o programa FIT em abril de 2019. O
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Departamento de Energia do Reino Unido, por exemplo, projetou um custo de £ 1.600
milhdes/ano (algo como R$ 8,0 bilhdes ao ano) a partir de 2020 caso fossem mantidos 0s
beneficios do FIT (DBEIS, 2018).

As principais caracteristicas e forma de incentivo nos cinco paises estudados
(China, Estados Unidos, Japao, Alemanha e Italia) estdo sintetizadas no anexo 1.

4.3.2 O MODELO DE GDBRASILEIRO

O apoio as energias renovaveis no Brasil vem crescendo nos ultimos anos,
acompanhando a tendéncia mundial de migrar sua matriz energética para fontes com
baixos indices de emissdo de gases de efeito estufa e consequentemente, menores
impactos ambientais.

Ainda em 2004, o Decreto N° 5.163 do Ministério de Minas e Energia permitia
as distribuidoras de energia elétrica a contratacdo de até 10% de energia elétrica
distribuida oriunda de fonte renovavel, através de chamada publica, sendo valor do kWh
estabelecido pelo Poder Concedente (BRASIL, 2004). Esse instrumento, ainda em
vigéncia, foi complementado pelo sistema de compensacéo de energia implantado a partir
da RN 482 e aprimorado pelas resolu¢des RN 687 e RN 786, através das quais foram
regulados a forma de implantacdo da GD, aumento do prazo para utilizacdo dos créditos
obtidos com a geracdo e ainda ampliada a faixa de poténcia dos minigeradores de fontes
hidricas.

O sistema de compensacao de energia aplicavel as GDs de micro e minigeracoes,
utilizando fontes renovaveis de energia, permite a conexao dessas geracdes com a rede
de distribuicdo, de forma que o excedente de energia produzido no local pode ser injetado
na rede elétrica e compensando em um momento futuro. Essa sistematica encontra-se
atualmente em discusséo pela ANEEL, por meio de audiéncia publica, que tem o objetivo
de rever as regras da Resolucdo 482 ainda neste ano de 2019.

Para revisdo da normativa da GD, foi sugerido pela ANEEL um enfoque especial
nos assuntos relacionados a aplicacdo de tarifas de transporte, encargos, perdas e taxas
aplicadas a custo do gerador, que receberia de volta apenas um percentual da energia
injetada na rede, conforme o desconto aplicado. As alternativas propostas pela ANEEL

estdo representadas na figura 3.
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Tarifas incidem somente sobre a diferenca ente energia consumida e energia gerada
na GD e as demais tarifas incidem sobre toda energia consumida na unidade

o Alternativa 0 - Cenario atual: a compensagéo da energia injetada na rede se da por todas as
componentes da TUSD e da TE;

o Alternativa 1 - Incide Fio B: a componente Transporte Fio B incidiria sobre toda a energia
consumida da rede. As demais componentes tarifarias continuariam incidindo sobre a diferenca
entre a energia consumida e a energia injetada na rede.

o Alternativa 2 - Incide Fio A e Fio B: as componentes referentes ao Transporte (Fio A e Fio B)
incidiriam sobre toda a energia consumida da rede. As demais parcelas da tarifa continuariam
incidindo sobre a diferenga entre a energia consumida e a energia injetada na rede.

o Alternativa 3 - Incide Fio A, Fio B e Encargos: equivalente a alternativa anterior, mas incluindo a
parcela de Encargos da TUSD entre as componentes que seriam aplicaveis a todo o consumo de
energia registrado na unidade.

o Alternativa 4 - Incide toda a TUSD: com esta alternativa, as componentes da TE incidiriam sobre
a diferenca entre a energia consumida e a energia injetada na rede, de maneira que a TUSD
continuaria incidindo sobre toda a energia consumida da rede.

o Alternativa 5 - Incide toda a TUSD e os Encargos e demais componentes da TE: neste caso,
apenas a componente de Energia da TE incidiria sobre a diferenca entre a energia consumida e

a energia injetada na rede. As demais componentes tarifarias incidiriam sobre toda a energia
consumida da rede.

Figura 3 — alternativas propostas pela ANEEL para revisdo da RN 482 na audiéncia
publica 001/2019. Fonte ANEEL, 2019. Elaborado pelo autor.

O Governo Federal deu um passo importante de apoio aos mini e microgeradores
distribuidos ao isentar o PIS e COFINS da parcela de energia consumida, sendo esses
tributos aplicaveis somente sobre a diferenca positiva entre 0 montante de energia elétrica
gerado e o consumido. Aliado a essa iniciativa, foi proposto ainda, um convénio com 0s
estados, de isencdo de ICMS sobre a energia de GD, e Goias aderiu a esse convénio.

Analisando as unidades da Federacdo, até o presente momento, somente 6
estados possuem leis especificas de incentivo ao desenvolvimento da geracdo distribuida,
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notadamente focados na energia solar. S&o eles: Minas Gerais (2013), Rio de Janeiro
(2015), Goias (2017), Tocantins (2017), Rond6nia (2018) e Amazonas (2019). O
Maranhdo possui uma legislacdo de incentivo de forma generalizada, sem qualquer
detalhamento ou regulamentacdo que de fato contribua com o crescimento da GD. O
estado de Minas Gerais tem maior expressividade da GD no Brasil, ocupando o primeiro
lugar em poténcia instalada. Esse fato se deve ao pioneirismos em promover e
regulamentar uma legislacdo especifica de apoio ao desenvolvimento da geracdo
distribuida. Também destaca-se que Minas Gerais, ao lado do Rio Grande do Sul, que
ocupa a segunda posicao na classificacdo de poténcia instalada de GD, possui a maior
aliquota de ICMS sobre energia elétrica do Pais, equivalente a 30%, o0 que muito

estimulou os geradores a aderirem aos sistemas de GD a partir da isen¢do do ICMS.

4.3.3 OPROGRAMA GOIAS SOLAR

Com crescimento acelerado de sua economia e com as deficiéncias no
atendimento do fornecimento de energia herdadas pela Enel da antiga distribuidora de
energia, Goias passou a se preocupar cada vez mais no fortalecimento e diversificacdo de
sua matriz energética, sobretudo através de alternativas renovaveis de energia. Assim, em
2015 foi criado na Assembleia Legislativa de Goias o Forum de Discussao Permanente
do Setor Energético em Goias através da Resolucdo n° 1512/2015 (GOIAS, 2015). O
Férum congrega representantes do Governo do Estado, Ministério Pablico, Enel (antiga
CELG), federacdes de industria e do comércio, lojistas e institui¢cbes de ensino e pesquisa,
com o objetivo de promover debates, reunides e eventos para discutir o tema de energia
no Estado. Dentre as diversas proposicdes ali tratadas, tragou-se a base para o Programa
Goias Solar.

O Programa Goiéas Solar foi instituido pelo Decreto n® 8.892 em fevereiro de
2017 (GOIAS, 2017) com os objetivos de:

| - Fomentar o uso de energia solar fotovoltaica em areas urbanas e
rurais, aumentando a participacdo da energia solar fotovoltaica na

matriz elétrica do Estado, trazendo maior seguranga energética e
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diversificacdo no atendimento a populacéo e as empresas da regido, bem

como contribuindo para melhorar a qualidade de vida dos cidadaos;

Il - Incentivar a autoprodugdo de energia elétrica por pessoas fisicas e
juridicas, por meio de sistemas de microgeracdo e minigeracao,

distribuida a partir de fonte solar fotovoltaica;

I11 - estimular o desenvolvimento da cadeia produtiva e do mercado de

energia solar fotovoltaica no Estado;

IV - fomentar a formacéo e capacitacéo de recursos humanos para atuar
em todas as etapas da cadeia produtiva de energia solar fotovoltaica;

V - estimular o estabelecimento de empresas e a geracdo de novos

empregos locais e de qualidade;

VI - estimular o estabelecimento de usinas solares fotovoltaicas nas

regides do Estado de maior potencial de geracéo;

VII - ampliar a sustentabilidade ambiental e a redugdo das emissdes de
gases de efeito estufa, promovendo a geracdo de energia solar

fotovoltaica em complementaridade na matriz elétrica do Estado.

O Decreto No. 8.892 (ibid.) determina que a Agéncia Ambiental do Estado seja
a coordenadora das atividades junto aos demais 6rgdos estaduais e entidades, tendo ainda
essa Agéncia a obrigacéo de:

I - promover a disseminac&o de informagdes e conscientiza¢éo sobre os

beneficios e as qualidades da energia solar fotovoltaica;

Il - promover a capacitacdo e formacéo de profissionais para atuar em

todas as etapas da cadeia produtiva da energia solar fotovoltaica;

I - atuar junto as concessionarias de distribuicdo de energia elétrica

do Estado para reduzir os gargalos burocréaticos e regulatérios para a
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conexdo de sistemas de microgeracdo e minigeracdo a rede de

distribuicéo de energia elétrica;

IV - estabelecer procedimentos simplificados e céleres para o
licenciamento ambiental de usinas solares fotovoltaicas, bem como para
a criacdo de empresas e implantacdo de unidades fabris do setor solar
fotovoltaico no Estado;

V - articular com instituicbes financeiras publicas e privadas o
lancamento de linhas de crédito adequadas ao fomento da energia solar

fotovoltaica;

VI - articular com os municipios a criagdo de programas municipais de

desenvolvimento da energia solar fotovoltaica;

VII - promover a cooperacao técnica, regional, nacional e internacional,
entre as instituigdes de ensino, pesquisa e extensdo, com as empresas do
setor solar fotovoltaico;

e

VIII - monitorar, avaliar e divulgar os resultados do Programa Goias

Solar.

Nota-se, portanto, que o Goias Solar estda embasado em quatro pilares para
fomento da geracdo fotovoltaica: reforma tributaria associada com a geracao,
desburocratizacdo para implementacdo de unidades solares, fortalecimento da cadeia
produtiva do setor (técnica e comercial) e financiamento da GD baseada na energia solar.

Com base na regulamentacdo do Programa Goiés Solar, percebe-se que o modelo
ndo estabelece uma exclusividade de apoio as unidades de geracdo distribuida, mas sim
correlagdo com a RN 482 como um dos motivadores para sua regimentagdo, ou seja,
existe um foco em desenvolver a geragéo distribuida fotovoltaica e, também, a geracédo
solar centralizada. Um exemplo dessa diversidade é a planta de Sdo Luis de Montes Belos,
inaugurada em outubro de 2017, com capacidade para atender até 220 residéncias. Outro
exemplo, recentemente foi assinado protocolo de intengdo com empresa sul-coreana para

implantar uma usina fotovoltaica de 600 MW em Goias, maior do género no mundo
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(SECIMA, 2017). Entretanto, cabe ressaltar que o presente trabalho concentrou sua
pesquisa para geracdo distribuida fotovoltaica.

O Goias Solar ndo faz distincdo entre as unidades de geracdo urbanas ou rurais,
em que se encontram disponiveis outras fontes renovaveis que ndo exclusivamente a
solar, a qual o programa se dedica. Durante o Primeiro Seminario Internacional sobre
Energias Renovaveis no Estado de Goias, promovido em agosto de 2018 pela Agéncia
Ambiental dentro da agenda do Forum de Energia, foram debatidas alternativas para
abranger outras fontes renovaveis de energia no Goias Solar, porém ainda ndo ha
nenhuma sinalizacéo na legislacao sobre essa abertura para outras fontes.

O numero de instalacBes fotovoltaicas em Goias cresceu com o advento do
Programa Goias Solar, bem como a base instalada de GD, segundo o Banco de Dados de
Geracdo — BIG da ANEEL. Os dados estéo sintetizados na Tabela 1. Deve-se ressaltar
que das 2.449 geradoras fotovoltaicas de Goids, apenas 104, menos de 22%, sdo
localizadas na zona rural (ANEEL, 2019), havendo portanto, um vasto espaco para a

aplicacdo da geracdo distribuida no campo.

Tabela 1 — Evolucdo da Geragdo Distribuida no Estado de Goiés, periodos
junho/2007 a fevereiro/2017 e junho/2007 a fevereiro/2019. Fonte: Banco de
Informac6es da Geracdo (ANEEL, 2019)

ésig{ﬁ%i? da Fev./2007 Fev./2007 a Crescimento %
Goids a fev./2017 fev./2019  (2017/2019)
ﬁ(asv\/e)'”“a'ada 2129 27.492 1.191
Quantidade de
unidades GD 619 2.372 283
urbanas
Quantidade de
unidades GD 9 111 1.130

rurais
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4.3.4 DISCUSSAO

Analisando sobre os quatro pilares em que se baseia a politica de governo de
apoio a geracdo solar, tem-se que, no quesito de reforma tributaria, foi dado um passo
importante ao se publicar a Lei Estadual n® 19.618 em abril de 2017 que isentou de ICMS
todos os produtos que compde as instalagcbes fotovoltaicas, desde que as transacdes
comerciais sejam internas ao estado, promovendo assim, tanto a producdo de
componentes, como também a instalacdo de sistemas fotovoltaicos em Goias. Essa acdo
se adiciona a assinatura do convénio ICMS 16/15 com a Unido, realizada em 2015, e a
isencdo Federal de incidéncia de PIS e COFINS sobre a energia gerada em GD. Dessa
maneira, Goias oferece aos geradores toda uma gama de isencdes de impostos,
favorecendo o crescimento da GD no Estado.

A iniciativa da reforma tributaria também atua no terceiro aspecto do Programa,
fortalecimento da cadeia produtiva, a exemplo dos Estados Unidos e Canada, onde
existem reducdes ou até isencdes de taxas aos produtores de equipamentos, bem como
isencbes aos geradores, essa Ultima também adotada na esfera Federal através dos
convénios do ICMS e isencdo do PIS/COFINS. Os Estados Unidos ainda contemplam
outro incentivo tributario referente ao uso de taxas de depreciacdo dos equipamentos
diferenciada, tornando os investimentos mais competitivos a medida que se reduzem os
impostos de renda e contribuigdo social.

No tocante a desburocratizacdo, outro pilar do Programa, ao se comparar a
sistematica de implantacdo de uma unidade de GD definido pela Resolucdo 482 da
ANEEL e aquela praticada pela concessionaria de distribuicdo de energia, Enel, ndo se
percebe nenhuma diferenciacdo. A Enel pratica a padronizagdo nos prazos e tipos de
documentos a serem exigidos pela distribuidora conforme propde a ANEEL, sendo uma
forma de simplificar e agilizar o processo de aprovacdo da conexdo (Figura 4). Além
disso, em Goias, a Enel esta envolvida com o Férum de Energia do Estado, que facilita

sobremaneira o0 apoio aos geradores.
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Figura 4 — Fluxograma para Implanta¢éo de GD segundo ANEEL. Fonte: ANEEL,
2016. Elaborado pelo Autor

Em relag&o ao pilar de financiamento, as linhas de crédito disponiveis pelo Goiés
Fomento estdo liberadas apenas para pessoas juridicas. Resta as pessoas fisicas optarem
por financiamentos em bancos privados, com taxas superiores aquelas oferecidas as
pessoas juridicas (GOIASFOMENTO, 2019).

Na esfera Federal, através do Banco Nacional de Desenvolvimento Social —
BNDES, pode-se obter financiamento de até 80% do valor dos bens para pessoas fisicas
investirem em GD solar, utilizando as linhas Fundo Clima, Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar ou ainda o Finame— Energias Renovaveis
(BNDES, 2018) . Certamente a populacdo de Goias também € abrangida pelas linhas de
financiamento do BNDES, mas carrega consigo a necessidade de contratacdo de agente
financeiro, o que encarece o empréstimo. Outro ponto importante a destacar é que as
linhas de crédito do BNDES sdo para equipamentos nacionais, o que por um lado limita
as opcdes de equipamentos, mas que tende a favorecer a producdo nacional. Diversos
bancos também oferecem linhas de crédito par investimento em GD, porém com taxas de
mercado convencionais.

Quanto aos resultados obtidos pelas politicas de governo em Goias, é inegavel o
crescimento vertiginoso das instalacdes fotovoltaicas no Estado, tanto em quantidade
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como em poténcia instalada. O Estado passou a ocupar a 8° posicdo na classificacdo

nacional em poténcia instalada em energia fotovoltaica, conforme a Figura 5.
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Figura 5 - Geragao Fotovoltaica. Poténcia Instalada (MW)- Classificacdo Nacional
até abril/2019. Fonte: Banco de Informacdes da Geragdo (ANEEL, 2019). Elaborado
pelo autor.

Nota-se que o crescimento da geracdo distribuida fotovoltaica de Goids em

relacdo ao restante do Pais teve uma amplitude similar, apesar dos percentuais diferentes.
Comparando os dados das tabelas 1 e 2, pode-se observar que o crescimento da poténcia
instalada de GD em Goidas foi mais expressivo que o restante do Brasil. Por outro lado,
tendo a média brasileira crescido praticamente o dobro da quantidade de instalacdes de
GD em relacdo a Goias, vé-se maior massificacdo da geracdo distribuida no restante do

Pais.

Tabela 2 - Evolucdo da Gerac¢do Distribuida no Brasil, periodos junho/2007 a
fevereiro/2017 e junho/2007 a fevereiro/2019. Fonte: Banco de Informagdes da Geragéo
(ANEEL, 2019)

S:{ﬁ%ﬁ? da Fev./2007 Fev./2007 a Crescimento %
Brasil afev./2017 fev./2019 (2017/2019)
iasv\f)'”“a'ada 111.088 809.912 629
Quantidade de
unidades GD 9.831 62.957 540
urbanas
Quantidade de
unidades GD 227 3.577 1.476

rurais
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Logo, pode-se concluir que o investidor em GD de fonte renovavel no Estado de
Goias, tende a investir em unidades de geracdo de maior poténcia instalada se comparada
a média do Brasil como um todo. Por outro lado, a baixa popularizacdo das unidades
fotovoltaicas distribuidas no estado, pode estar relacionada a limitacdo de financiamento
para as pessoas fisicas dentro do Goids Fomento.

Em relacdo aos incentivos, a regra de compensacdo do excedente gerado em
contas futuras é adotada no ambito nacional e ndo ha nenhuma modelagem diferenciada
se comparada ao programa de Goids, tdo pouco a regra nacional permite adotar outra
forma de compensar os créditos da energia devolvida para rede Os demais paises
estudados, de um modo geral, utilizaram inicialmente o sistema FIT como subsidio a GD,
porém ja descontinuaram sua aplicacdo, como € o caso da Italia e Alemanha; China e
Japdo também j& acenam para um encerramento futuro do FIT, portanto o sistema de
tarifacdo ndo se mostra uma alternativa viavel.

No tocante a matriz energética renovavel disponivel, o programa goiano foca
exclusivamente sua atencdo na fonte solar, muito embora o estado tenha disponibilidade
de outras fontes renovaveis, especialmente na area rural.

Para uma ideia de potencial disponivel em Goiéds com outras fontes renovaveis,
pode-se destacar a biomassa. Tomando como exemplo a cana-de-agUcar que, em 2017,
foram produzidas 72.974.624 toneladas, das quais, além do potencial energético ja
explorado com o etanol e o0 bagaco, pode-se considerar o uso da palha, atualmente
gueimada no campo, com um potencial de gerar mais de 40 GWh de energia
(MENANDRO ET AL., 2017). Raciocinio analogo pode ser adotado para os residuos de
milho, soja, sorgo e eucalipto, culturas expressivas no territorio goiano.

Outro exemplo é o aproveitamento energético dos residuos da suinocultura, que
se estima a produgdo de gas metano por cabeca de 72,4 mi.ano? e que, em termos
energéticos, podem ser convertidos em 422 kWh por ano (CENBIO, 2011). Considerando
um rebanho suino para abate de 1.760.903 em Goias (IMB, 2017), a geracdo de energia
chegaria ao total de 744 GWh, equivalentes a 2,7 % de toda producédo de energia anual
no Estado.

Ainda, considerando o crescimento da propria energia solar, segundo as
projecdes da EPE para o potencial de geragdo fotovoltaica distribuida, tomando por base
apenas as areas de telhado estimadas, juntamente com o nivel de insolagdo médio do

Estado, o potencial aproximado de GD aplicada em telhados, alcancaria a ordem de 8 GW
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de poténcia instalada, capazes de gerarem até 11.000 GWh/ano, equivalentes ao dobro do
consumo residencial atual em Goias (GUERREIRO, 2018).

O programa goiano enfatiza a importancia de “ampliar a sustentabilidade
ambiental, promovendo a geracdo de energia fotovoltaica”. Porém, ndo somente o
aumento da geracdo utilizando fontes renovaveis promove o crescimento com
sustentabilidade. Neste sentido, a maioria dos paises destacados no estudo tem associado
seus incentivos a GD com programas de eficiéncia energética, desde a pré-avaliacdo de
equipamentos e instalacdes com certificado de eficiéncia energética. Algumas vezes este
certificado é requisito necessario ao enquadramento no plano de beneficios da GD, como
no caso do Reino Unido, e até mesmo como politica energética nacional como € o caso
da China e Japdo.

Trancando um paralelo entre Goias e as demais unidades da Federac&o, destaca-
se que o Estado estd entre os pioneiros a lancarem uma politica de apoio a GD.
Comparado a Minas Gerais, que ocupa a primeira posi¢ao no Pais em poténcia instalada
fotovoltaica, percebe-se que as condices fisicas de Goids sdo muito similares, tanto em
disponibilidade de &rea como em insolacéo, possuindo condicGes favoraveis ao uso da
fonte solar.

Um dos motivadores a expansdo da GD no estado mineiro foi o elevado ICMS
de 30% que incide sobre a energia e que foi isentado pelo governo estadual a partir do
lancamento da Lei de incentivo a geracdo solar de 2013 e posteriormente foi repactuado
mediante a adesdo ao convénio Federal ICMS N° 16/2015. Goias possui uma aliquota de
ICMS para energia de 25% e, em 2017, também aderiu ao convénio. Minas Gerais
também isentou a cobranca de ICMS sobre a aquisi¢do de produtos destinados a geracao
fotovoltaica para GD, politica idéntica foi adotada na lei de incentivo goiana.

No tocante a financiamento, Minas Gerais langou, em janeiro de 2018, a Lei N°
22.866 que inclui os equipamentos de geragdo fotovoltaica na linha de financiamento do
Fundo de Fomento e Desenvolvimento Socioecondmico do Estado de Minas Gerais
(Fundese). Da mesma forma, Goias adota uma linha para energia solar no Goias Fomento
e ambos estados carecem de uma linha de financiamento para pessoas fisicas, visto que
0s programas atendem apenas empresas, microempresas e cooperativas.

Em relagéo aos processos de licenciamento, em Minas Gerais foram implantadas
simplificagcBes nos processos de analise ambiental dos projetos fotovoltaicos, da mesma

forma que em Goiés os projetos de geracdo solar foram enquadrados, em sua grande
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maioria, no chamado Processo de Licenciamento Simplificado, agilizando o
licenciamento.

Nota-se, portanto, uma similaridade entre as politicas publicas de Minas Gerais
e Goiés. No entanto, hé de se destacar que h&d uma defasagem de 4 anos entre as politicas
publicas de incentivo adotadas do precursor Minas Gerais em relagdo a Goids, sugerindo
que, com o passar do tempo, a projecdo da GD em Goias podera atingir patamares
equivalentes aos de Minas Gerais.

Por fim, todo desenvolvimento do uso de energias renovaveis no mundo deu-se
a partir de pesquisas. O Programa de Goias prevé a “cooperagdo técnica, regional,
nacional e internacional, entre as instituicdes de ensino, pesquisa e extensao, com as
empresas do setor solar fotovoltaico”. O Instituto Federal Goiano, através do Nucleo de
Energias Renovaveis, bem como a Universidade Federal de Goiés sdo alguns exemplos
de instituicdes de pesquisas do Estado envolvidos no desenvolvimento de pesquisas sobre
energias renovaveis. Além dos estudos especificos do aproveitamento da energia solar,
também estdo em andamento pesquisas para producdo e qualidade de biogéas, qualidade
de energia em GD, aproveitamento dos residuos da cana-de agUcar, entre outros.

435 RECOMENDACOES

e Desdobramento dos objetivos e obrigacBes citadas no Programa Goias
Solar em acbes determinadas e tangiveis, a exemplo do que ocorre no
programa de desenvolvimento solar da California onde, tanto o plano de
incentivos como os recursos destinados a fomentar esse programa, foram
previamente determinados, com regras claras de como aplicar 0s recursos
e forma de apoiar os interessados em implantar sistemas de geracao
prépria.

e Aumento das linhas de crédito especificamente para implantacdo de GD,
com acesso as pessoas fisicas.

e Analisar o balanco entre os beneficios tributarios concedidos com o
recolhimento padréo dos tributos, em relacdo aos beneficios gerados com
0 crescimento da cadeia de valor e seus desdobramentos positivos para

sociedade.

e Estimulos a participacdo no mercado, a exemplo da Alemanha, séo

fundamentais para que os geradores tenham retorno mais rapido de seu
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investimento, especialmente no que diz respeito aos sistemas fotovoltaicos
que possuem vida util dos equipamentos da ordem de 20 anos para 0s

painéis e de 10 a 12 anos para 0s inversores.

e Mudangas nos critérios de depreciacdo dos ativos de geracdo, como nos
EUA, podem auxiliar na viabilizacdo dos investimentos em GD e devem

ser consideradas.

e Com toda diversidade de recursos renovaveis disponivel no Estado, é de
se esperar que o Programa Goias Solar venha a regulamentar a extensao
dos seus beneficios para as demais fontes renovaveis, ndo somente solar,

abrindo o horizonte de oportunidades de crescimento no setor energético.

e O uso de outras fontes renovaveis de energia, juntamente com a solar, pode
aumentar significativamente a atual geracdo de energia elétrica em Goias,
permitindo fomentar acdes de sustentabilidade, como o suporte a migracéo
de parte da frota automotiva, atualmente com cerca de 3,8 milhGes de
veiculos, para serem movidos a eletricidade. Outra aplicacdo, voltada a
zona rural, estaria relacionada abastecimento de pivos de irrigacdo que,
em 2017, somavam 3.326 no Estado, consumindo a ordem de 1.500 GWh
de energia (REIS ET AL., 2011), equivalentes a 11% de toda energia
gerada atualmente em Goias (IMB, 2017).

e Programas de incentivo a eficiéncia energética associados as geracdes
distribuidas sdo importantes para o crescimento sustentavel e devem ser

adotados.

e Utilizacdo de programas de Pesquisa e Desenvolvimento da ANEEL para
incentivar a pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias para apoiarem o

crescimento da GD.

4.4 CONCLUSOES

O Programa Goias Solar tem demonstrado resultados expressivos durante os dois
anos de existéncia, impulsionando o crescimento da utilizacdo da energia fotovoltaica no
Estado.

Crescimento similar ocorreu no restante do pais, porém com caracteristicas
diferenciadas quanto ao numero de instalagdes em relagdo ao potencial instalado,

demonstrando que em Goias ainda ndo ocorreu a popularizagéo dos sistemas fotovoltaicos
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distribuidos, abrindo um campo de oportunidades de crescimento nessa area.

Comparando-se as iniciativas de incentivo adotadas em Goias com o Estado de
Minas Gerais, destaque nacional em GD, percebe-se que ha similaridade entre as politicas
publicas, estando o estado goiano defasado no tempo em 4 anos e, portanto, com
possibilidade de atingir os mesmos patamares que Minas Gerais em GD nos proximos
anos.

A legislacéo brasileira em relagdo & GD propiciou a expanséao do setor em todo
pais, inclusive em Goiés. Porém a revisdo ora em pauta na ANEEL prevista para 2019,
dentro dos cenarios apontados por essa Agéncia, pode inibir o crescimento futuro da
geracdo fotovoltaica. Monitorar os reflexos da revisdo regulatéria e adotar medidas
compensatdrias de possiveis desestimulos & GD é uma das chaves para o alcance das
metas e objetivos do Programa Goiés Solar.

Politicas especificas de incentivo a geracdo solar distribuida séo praticadas ao
redor do mundo, seja na forma de aplicacdo de impostos, revisdo contébil dos ativos,
valoracdo da energia gerada e linhas de financiamento. Em linhas gerais o caminho
apontado pelas politicas publicas de apoio a geracdo solar tem intencdo de abranger esses
pontos, mas pode ter uma visdo ampliada para outras fontes renovaveis, e deve
regulamentar a execugdo cada uma das oportunidades previstas no Decreto n® 8.892 de
suporte ao crescimento da geracdo distribuida.
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ANEXO - 1 Tabela 3: Caracteristicas Principais e Incentivos a GD: China, EUA,
Japao, Alemanha e Itélia. Elaborado pelo Autor

Pais

Caracteristicas

Incentivos

China

Lancamento do Plano Estratégico de 25 Anos em 2013
promovendo o uso de fontes renovaveis e GD.

O desenvolvimento da producdo de paineis fotovoltaicos
favoreceu o crescimento da geracdo de energia solar. Em
2017 foram implantados 53,1 GW de poténcia em
instalacGes solares®.

Programa de incentivo para gas natural e geracdo com
fontes combinadas.

Incentivo Federal para producdo com
fonte fotovoltaica de ¥ 0,42 yuan/kKWh
(aproximadamente R$ 0,23/kWh), pago
para autoconsumo ou somado ao preco de
referéncia para 0 excedente
disponibilizado na rede. Ou ainda sistema
de tarifagdo FIT de valor variavel®!
Incentivos  adicionais para  GD
diferenciados por provincia

EUA

Regras basicas em relacdo a GD reguladas pela “Federal
Energy Regulatory Commission — FERC” (Comisséo
Federal de Regulacéo de Energia).

As distribuidoras de energia determinam as regras de
conexdo, avaliacdo e aprovacdo dos projetos, bem como
regulam a qualidade da energia da rede (FERC, 2019).
Observa-se uma tendéncia em aplicar alguma forma de
cobranca pelos custos de distribuicdo da energia gerada
distribuida, seja com taxas fixas, outros conforme a energia
transportada pela rede, seja por uma demanda minima, ou
ainda, uma tarifa especifica para GD, variando conforme o
estado.

No bloco oeste dos EUA a maioria dos estados séo regrados
pela “Rule 217 que estabelece a forma de conex&o, operacéo
e medicdo das unidades geradoras. Destaque para o
Califérnia pioneira no incentivo as fontes renovaveis.

Na porc¢do central dos Estados Unidos, envolvendo ainda
algumas provincias do Canada, a energia é gerenciada pelo
“MISO - Midcontinent Independent System Operator”, que
atua na integracéo, seguranga e desenvolvimento do sistema
de energia dos estados membros, incluindo a regulacdo para
implantacdo de GD, caracterizada pelas instalagGes até 300
kW de poténcia para obtencdo dos beneficios.

Pressfes politicas setoriais, especialmente das mineradoras

Politica especifica de aplicacdo dos
impostos para aquisi¢cao de equipamentos
Regras diferenciadas de depreciacao
Cada estado regula os beneficios
adicionais, quando existentes

Destaque aos programas da Califérnia®s:

- Sistema de compensagdo “net
metering”’;

- CSl, para incentivar GD solar;

- CSI Thermal, para incentivo a
geracdo térmica de fontes renovaveis e
gas natural;

- MASH, para instalagGes
solares que atendem vérias familias de
baixa renda;

- SASH, para instalacdes solares
para familias individuais de baixa renda;

- SGPI, para incentivar
iniciativas de GD e cogeragdo em
unidades de producéo;

- POU, para incentivar o uso de
energia solar em propriedades publicas.
Estados da porcdo central dos EUA, no

° Fonte: IEA International Energy Agency: Trends 2018 in Photovoltaic Applications
100 plano de 25 Anos j& prevé a extingdo futura do sistema FIT
1 politicas publicas federais em fase de implantag3o, sem regulamentacdo

13 Government of California, 2019, disponivel em: https://www.californiadgstats.ca.gov/programs/
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de carvdo, tém levado o governo americano a medidas
regulatérias que inibem a expansdo da GD, como por
exemplo aumento de impostos de importacdo de
equipamentos'?.

geral, utilizam sistema FIT.

Japéo

Necessidade de ampliacdo da matriz energética, devido a
dependéncia de importacdo de energia e reducdo das usinas
nucleares apds acidente de Fukushima.

O plano estratégico do setor de energia do Governo esta
baseado em trés pilares: melhoria da eficiéncia dos
processos, seguranca € meio ambiente. Dentro das
iniciativas, estd o desenvolvimento da GD para fins
estratégicos de abastecimento local e uso de fontes
renovaveis (METI, 2014).

Através do FIT o governo tem divulgado um crescimento
da sua matriz renovavel, mas alerta sobre 0s custos impostos
ao sistema elétrico como um todo devido ao repasse do
subsidio aos geradores. Estima um custo adicional na conta
de cada consumidor na ordem de US$ 6,1/ més. Sendo
assim, ha recomendacdo de que o FIT seja revisto ou
encerrado nos proximos anos, similar ao que ja ocorreu na
Italia, Espanha, Alemanha e Reino Unido (MET], 2017).

Sistema FIT, com valor do kWh
estabelecido  pelo  Governo, com
assinatura de contratos de 20 anos.
Operacionalizacdo realizada pela
distribuidora que paga diretamente ao
gerador e cobra dos consumidores.
Venda de energia diretamente no mercado
livre para instalacdes acima de 2 MW.
Financiamentos publicos e privados para
0s geradores com contrato assinado de
FIT

Alemanha

Projetos pioneiros de energia solar na década de 80 do
século XX, vindo a exportar tecnologia para o restante do
mundo. Seu projeto de expansdo da energia solar se deu
com incentivos do governo através do sistema FIT.

Em 2010, o “Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
— BMW” (Ministério Federal de Economia e Energia da
Alemanha) procurou otimizar a utilizagdo das fontes
renovaveis, porém trabalhando ndo s6 no crescimento do
parque gerador, como também atuando na melhoria da
eficiéncia energética, qualidade da rede de energia e
otimizac¢Ges do mercado de energia.

Em 2017, o FIT foi transformado no sistema de gestdo do
fornecimento, onde o gerador passa a administrar sua
geracédo, decidindo a melhor forma de utilizar a energia, seja
optando pelo consumo no local, seja injetando na rede e
sendo remunerado pelo valor do kWh valido para aquele
momento, ou ainda ndo gerando, pois o valor do kWh pode
chegar a zero em determinados momentos. Essa nova
politica ndo traz reflexos de custo ao restante da populacéo.

Todos subsidios foram retirados**.

Italia

Pesquisas pioneiras de aproveitamento da energia solar
radiante para aquecimento em meados dos anos 70 do
século XX.

Alta insolacdo em relacdo aos demais paises da

Todos subsidios foram retirados.

EUA (EY, 2018).

12 Apesar de sobretaxa de 30% imposta aos equipamentos de geracdo fotovoltaicos importados, os EUA
mantiveram sua posi¢ao de destaque na classificagdo mundial e até avangaram em relagdo a outros paises

que retiraram os subsidios do sistema de tarifagdo, uma vez que esses subsidios ainda se mantém nos

14 Utilizagdo do sistema de gest3o do fornecimento, com precos do kWh varidveis hora a hora conforme
o mercado. Até entdo, a Alemanha utilizava o sistema FIT (BUNDESMINISTERIUM DER JUSTIZ UND FUR

VERBRAUCHERSCHUTZ, 2017).
16 pelo programa “Conto Energia” aplicava-se o sistema FIT na Itélia, até ser descontinuado em 2013
(GSE, 2017).
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Comunidade Europeia (EU); a Itdlia foi um berco para
expansdo das instalacdes fotovoltaicas, especialmente da
GD.

Atualmente a Italia conta com um parque gerador solar da
ordem de 20 GW de poténcia instalada, sendo a maior fonte
energética renovavel da matriz italiana em poténcia
instalada.

Em 2005 foi lancada politica de incentivo para crescimento
do uso da energia solar fotovoltaica, intitulada “Conto
Energia” que introduziu o sistema de tarifagdo para os
geradores fotovoltaicos FIT, o qual foi encerrado em
2013%, com um custo apurado para o sistema elétrico
italiano de € 6.7 bilhdes, aproximadamente R$ 29,6 bilhdes
(GSE, 2017).

150 reflexo da retirada dos incentivos tarifarios foi sentido na taxa de expansdo das instalacdes
fotovoltaicas, sendo que tanto Alemanha como Itlia perderam sua posicdao de lideranga no mundo para
paises como China e india, onde esses incentivos estdo em fase de implementac&o ou consolidag&o.
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5. CONCLUSAO GERAL

Foram estudados os paises de destaque em GD no mundo no tocante ao historico
de implantacdo e politicas de apoio as energias renovaveis e a GD. Da mesma forma foi
realizado estudo da legislacdo brasileira e das politicas publicas de Goias para apoio ao
crescimento da GD e da geragdo de energia renovavel, com enfoque na fonte fotovoltaica.

Denota-se a importancia do tema proposto visto sua contribuicdo para melhoria
das condig¢des socioambientais, promovendo o crescimento sustentavel das comunidades,
auxiliando na reducdo das emissdes atmosféricas e promovendo o desenvolvimento
econdmico nas areas em que sao implantadas as unidades de GD.

A dificuldade de se obter informacdes atualizadas sobre a regulacdo da GD nos
diversos paises estudados traduz-se que esse tema esta em constante evolugdo e que ha
necessidade recorrente de se estudar as melhores praticas para desenvolvimento da GD.
Dessa forma, esse estudo € um primeiro passo para analisar o estado da arte da regulacdo
da GD nos paises de referéncia e obter subsidios para nortear 0os proximos passos da
legislacdo brasileira.

As referéncias externas citadas pela ANEEL nos materiais de apoio as audiéncias
publicas de revisdo da normativa sobre GD foram direcionadas aos modelos propostos
pela propria Agéncia, sendo importante estudar outros pontos de vista e outras praticas
ao redor do mundo, como destacados nesse trabalho.

Dentro das préticas adotadas nos outros paises, destacam-se algumas ac¢Ges que
podem contribuir a0 modelo regulatério brasileiro e também ao programa goiano de
incentivo a geracdo limpa. O uso do sistema de tarifacdo, FIT, esta sendo descontinuado
em boa parte dos paises estudados e nao € aplicado no Brasil. O acesso dos geradores

distribuidos ao mercado vem sendo praticado na Alemanha com sucesso, sem acarretar
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acréscimo de custo ao sistema elétrico. Incentivos tributarios também tém sido adotados
em varios paises, inclusive no Brasil, o qual pode aprimorar ainda mais esse beneficio aos
geradores. Valorizacdo das instalacfes por eficiéncia energética e ainda a preocupacgéo
com a producédo e o descarte dos componentes utilizados na GD sdo outras iniciativas
sugeridas ao modelo brasileiro.

Especificamente ao programa goiano de incentivo a geracdo fotovoltaica,
explorado no capitulo 2, conclui-se que vem apresentando crescimento significativo da
GD no estado, especialmente na area urbana, com destaque para poténcia instalada maior
que a média nacional. Nota-se que o programa carece ainda de regulamentacdo, pois
alguns pontos destacados nos seus objetivos, ainda ndo estdo sendo efetivamente
implementados, como por exemplo a linha de fomento as pessoas fisicas. Com base no
comparativo com outros paises, pode-se propor uma série de melhorias ao programa
goiano, apresentadas ao final do capitulo 2.

Dentro das melhorias propostas as politicas de incentivo de Goias, a ampliacdo
do programa para outras fontes renovaveis seria grande oportunidade de crescimento no
setor de energia. Assim foram estimados o potencial energético caso fossem aproveitados
0s recursos disponiveis com os residuos da cana-de-acUcar, suinocultura e também com
0 crescimento da prépria energia fotovoltaica. Esse potencial excedente seria capaz de
abastecer iniciativas de sustentabilidade futuras como a conversdo da frota de veiculos
para elétricos e ainda o uso na zona rural, abastecendo pivos de irrigagdo, por exemplo.

Na maioria dos paises estudados o FIT foi o sistema de beneficios adotado,
garantindo pagamento direto ao gerador. O FIT é um sistema de incentivo interessante a
medida que remunera o investidor diretamente. Porém, da forma como proposto, onera
os demais acessantes do sistema elétrico visto que todos devem pagar pelo valor a maior
da energia repassado ao gerador. O sistema de compensacao, tal como utilizado no Brasil,
diferentemente do FIT, ndo onera os demais acessantes da rede, restringindo-se a uma
relacdo entre a concessionaria e o gerador, sem envolvimento monetario e, por vezes,
alongando o tempo de retorno do investimento realizado pelo gerador. Alternativamente,
no Brasil as empresas fornecedoras de equipamentos e servigos para instalacdo da GD
oferecem uma forma de financiamento que pode ser pago a medida em que a
compensacéo da energia ocorre ao gerador, evitando o desembolso inicial elevado.

Neste estudo foi possivel concluir que, nos paises pioneiros no desenvolvimento

da GD renovavel, os incentivos foram retirados completamente e alguns paises, como
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Japdo e China, j& acenam com uma futura eliminag&o dos beneficios. Aqui no Brasil, onde
a regulamentacdo da GD é ainda recente, se comparada aos outros paises, é recomendavel
a manutencao dos incentivos até que se tenha estabelecida a utilizacdo da GD de maneira
sistémica tanto em distribuicdo espacial como utilizando as diversas fontes renovaveis
disponiveis em cada regido, permitindo assim a consolidacdo da implantacéo e uso das
fontes renovéaveis de forma distribuida. Somente a partir desse momento pode-se analisar
a retirada paulatina dos subsidios.

A migracdo entre o sistema de incentivos a GD para o sistema livre ao mercado,
sem qualquer subsidio, deve ser acompanhada da oportunidade do gerador distribuido
comercializar sua energia no mercado, seja agindo diretamente no planejamento de
producdo e venda ou através de comercializadoras de energia. Nesse momento, 0s
dispositivos de armazenamento de energia sdo muito importantes no sentido de
flexibilizarem ao gerador a escolha do melhor momento para comercializar sua energia.

Por fim, o estudo permitiu a elaboracdo de uma contribuicdo que foi submetida
para apreciacdo da ANEEL durante a Audiéncia Pablica 001/2019 destinada a reviséo da
normativa brasileira sobre GD.

Esse trabalho faz parte da estratégia de estudo do Nucleo de Energias
Renovaveis do Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde sobre o desenvolvimento
das energias renovaveis, com especial atencdo ao potencial disponivel no sudoeste
goiano. O estudo regulatorio desenvolvido nesse trabalho serviu como norteador dos
demais estudos técnicos direcionados ao desenvolvimento de fontes renovaveis para
geracdo distribuida de energia.

Propde-se a expansdo dessa analise regulatdria abrangendo mais paises que vém
se destacando em politicas publicas de incentivo ao uso das fontes renovaveis e da GD
como um todo, e ainda o acompanhamento dos paises aqui destacados em rela¢do aos
desdobramentos relativos as mudancas recentemente implementadas nos programas de
subsidios a GD. Ainda, como estudos futuros, sugere-se aprofundar as analises técnicas e
econdmicas do sistema de incentivo adotado no Brasil e em Goiés, a participagdo da
geracdo distribuida no mercado de energia e também o estabelecimento de métricas que
permitam acompanhar o crescimento da GD e indicar o melhor momento para retirada

dos subsidios.



