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RESUMO

A sociedade moderna enfrenta uma demanda de energia crescente, implicando em
diversos desafios, tais como: rapido crescimento e desenvolvimento populacional e
industrial, elevada emissdes de gases de efeito estufa e escassez de recursos
energéticos fosseis. Desafios esses que conduzem a necessidade, nesta conjuntura,
de se recorrer a alternativas menos poluentes e de se adotarem tecnologias
eficazes. Onde, neste cenario, voltam-se as atencbes as energias renovaveis e em
particular a energia solar. Mesmo o Brasil ndo possuindo um notavel histérico
tecnolégico no setor solar, seu potencial de desenvolvimento e aproveitamento é um
dos maiores dentre os paises que utilizam essa fonte. O presente artigo tem como
objetivo apresentar uma breve visdo acerca do atual cenario brasileiro pds-inser¢cao
dessa fonte na matriz energética em leildes especificos e, novas perspectivas para
microgeracgao distribuida fotovoltaica apos a Resolugdo Normativa n°® 687/2015, que
favorece e amplia o publico alvo desse tipo de geracgao.
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ABSTRACT

Modern society faces an increasing energy demand resulting in many challenges,
such as rapid growth and population and industrial development, high emissions of
greenhouse gases and lack of fossil energy resources. These challenges lead to the
need, at this juncture, to use less polluting alternatives and to adopt more efficient
technologies. Where, in this scenario, they turn their attention to renewable energy
and in particular solar energy. Even Brazil not having a remarkable technological
history in the solar industry, its potential for development and use is one of the
largest among the countries using that source. This article aims to present a brief
overview about the current post-insertion Brazilian scenario that source in the energy
mix in specific auctions and new prospects for microgeneration distributed
photovoltaic after the Normative Resolution No. 687/2012, which promotes and
expands the target audience this type of generation.

Keywords: Solar Energy, Micro-distributed Generation, Auctions, Regulation.

1. INTRODUGAO

Com o aumento nos pregos dos combustiveis fOsseis e crescentes
preocupag¢des ambientais, as energias renovaveis aparecem como uma alternativa
ap6s a formulagdo e implantacdo do Novo Modelo do Setor Elétrico Brasileiro.
Sendo a energia considerada um recurso critico que desempenha um papel vital no
desenvolvimento socioeconémico e bem-estar de uma sociedade e, a eletricidade
um bem estratégico cuja disponibilidade a custo acessivel esta diretamente ligada
ao desenvolvimento econdmico. A transicdo entre os atuais modos de producao de
energia elétrica para uma implantacao significativa de tecnologias renovaveis pode
afetar crucialmente a estrutura da industria e mudar a forma como a energia é
comercializada em cenario nacional.

O Brasil é privilegiado por ser um pais localizado, na sua maior parte, na
regiao intertropical, possuindo elevados niveis de insolagdo para o aproveitamento
de energia solar durante todo o ano e para o favorecimento de grandes reservas de
matéria prima para as células fotovoltaicas. Campos e Moraes (2012) destacam que
a falta de obrigacdo em investimentos em linhas de transmissao para pequenas
instalacdes solares e a viabilidade em praticamente todo o territério nacional como

vantagens da energia solar.



A energia solar térmica agrupa um conjunto de tecnologias que se
caracterizam por realizar a concentragao solar com uma das finalidades de alcancar
temperaturas que permitam a geracdo de energia elétrica. Considerada como
recente, a adocdo dessa fonte para producdo de eletricidade, € encarada como
estratégica devido aos beneficios que essa tecnologia proporciona, tais como:
disponibilidade, custo-eficacia, acessibilidade, capacidade e eficiéncia.

Embora a fonte solar ndo seja considerada competitiva com a convencional
em nenhum pais, seus custos declinam ao longo dos anos, em contrapartida, ndo ha
previsdo de reducdo de custos para a geragao convencional. Diversas medidas e
mecanismos de incentivo, de longo e curto prazo, foram criados internacionalmente
com a finalidade de ampliar a divulgagdo da energia solar e geragao fotovoltaica.
Politicas de incentivo aplicadas por paises para o incentivo das fontes renovaveis de
energia dependem de trés aspectos: as condigdes socioeconbmicas e a
potencialidade dos recursos endégenos do pais.

A maior fonte de contratacdo de energia elétrica no Brasil € por meio de
leildes executados pela Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE),
mediante delegacdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Em 2004,
ano de introducdo das fontes renovaveis nos leildes, o ambiente era considerado
ausente de competicao e incentivos de mercados, sendo restritos, basicamente, a
geracao hidroelétrica a partir de grandes empreendimentos.

Somente em 2014, a partir do avango e a consolidacdo do uso das
renovaveis em leildes nacionais, ocorreu a primeira contratagdo da energia solar no
Leildo de Energia de Reserva (LER) daquele ano, em que foi fomentado mais de R$
4 bilhdes em projetos de usinas fotovoltaicas, garantindo a contratacdo de 890 MW
(megawatts) (EPE, 2014; TOLMASQUIM, 2016). Em 2015, foi publicada a
Resolugcdo Normativa n® 687/2015 com o objetivo de alterar, aprimorar e expandir a
Resolugdo Normativa n® 482/2012. Sendo que, a principal fonte utilizada pelos
consumidores de mini e microgeracgao distribuida € a solar fotovoltaica.

Embora, na pratica, os encargos atuais para energia solar sejam
incompativeis para uma competitividade do emprego dessa fonte em relagdo as
grandes hidrelétricas e ndo exista no Brasil uma cadeia produtiva bem desenvolvida
para a fonte solar, o presente artigo, diante do exposto, pretende apresentar o
cenario atual apds a introdugdo da fonte solar na matriz energética nacional em
leildes de energia de reserva e, apdés a Resolugdo Normativa n® 687/2015 que traz

microgeracao distribuida.



2. LEILOES DE ENERGIA DE RESERVA

Nery (2012) define a energia de reserva como aquela que € destinada a
reforgar a seguranga no fornecimento de energia elétrica ao SIN (Sistema Integrado
Nacional), sendo resultante de usinas destinadas para este fim. O autor ressalta que
tanto a demanda quanto o tipo de oferta de participagao para os leildes de energia
de reserva sao definidos pelo Governo, tendo como pagantes da compra os
consumidores livres e cativos. Além disso, a energia contratada, neste caso, nao
forma lastro contratual.

A aquisicdo de energia elétrica pelas concessionarias de distribuigdo para
atendimento de seus consumidores é realizada segundo a regulacéo vigente desde
2004, através de licitagcboes. Estas licitacdes, por seu turno, sdo conduzidas sob a
forma de leildes de energia, mantendo o cumprimento, das condi¢des e limites de
repasse do custo de aquisicdo da energia para os consumidores finais e, da
modicidade tarifaria. Tais transagbes sédo reguladas por meio de contratos de
comercializacdo de energia em ambiente regulado. De 2008 ao final de 2015, foram
realizados oito LER. Desses Ler verificou-se a participagcéo de cinco fontes: bagago
de cana, residuos de madeira, pequenas centrais hidrelétricas, edlica e solar. A
energia solar participou de trés LER, o primeiro em 2014 e outros dois em 2015
(EPE, 2014, 2015a, 2015b). Os resultados obtidos séo apresentados na Figura 1.

Contratacao (MWm) Poténcia (MW)

= Bagaco de cana = Eolica = Peguenas Centrais ® Residuos de Madeira Solar
Hidrelétricas

Figura 1 — Participagéo por fonte dos LER segundo a contratagdo média e poténcia total adicionada
ao SIN. (EPE, 2014, 2015a, 2015b).



Da contratagao e poténcia adicionada ao SIN por todos os LER, 2.701,3
MWm (megawatt médio) e 6.017,2 MW (megawatt), respectivamente, estéo
associados a fonte edlica. A energia solar responde por cerca de 20% (678,9 MWm)
da contratagédo e 22% (2.652,8 MW) da poténcia (EPE, 2014, 2015a, 2015b). Esses
valores, embora inferiores a edlica e bagago de cana, sdo considerados positivos e
decisivos, pois a partir desses eventos e, resultados, a energia solar torna-se uma
alternativa para o desenvolvimento da matriz elétrica do pais. Os resultados da

energia solar nos LER de 2014 e 2015 podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1 — Resumo dos LER 2014 e 2015: energia fotovoltaica

Poténcia Garantia Energia Contratada
Leilao Data Projetos
Habilitada (MW) (MWm) (MWm)
1°LER 2014 31/10/2014 31 889,7 202,3 202,1
1°LER 2015 28/08/2015 30 833,8 232,9 231,5
2° LER 2015 13/11/2015 33 929,3 246,0 2453
Total 94 2.625,8 681,2 678,9

Fonte: CCEE, 2015.

Observa-se na Tabela 1 um aumento da energia contratada. Ressalta-se
que sao facultadas apds a outorga, alteragbes técnicas dos projetos por parte do
empreendedor, desde que em conformidade com as regras vigentes e autorizadas
pelo MME (EPE, 2015b).

Segundo Tolmasquim (2016), poucas plantas pilotos fotovoltaicas haviam
sido instaladas no Brasil até o ano de 2015. Somente a partir do segundo semestre
de 2017, quando os projetos contratados, do 1° LER de 2014, estiverem em
operacdo, os custos reais de instalacdo se tornardo consolidados. Como uma
estimativa, é possivel analisar o preco médio de venda nos trés LER em que a

energia solar participou, demonstrando na Tabela 2.

Tabela 2 — Prego da energia fotovoltaica nos LER de 2014 e 2015

Preco Médio de Desagio em relagao
Leilao Preco-Teto
Venda (R$/MWh) ao preco teto (%)
1° LER 2014 215,12 17,89 262,00
1°LER 2015 301,79 13,6 319,00
2° LER 2015 297,75 21,9 381,00

Fonte: CCEE, 2015.



Assim como a edlica nos seus primeiros leildes, a energia solar apresentou o
maior prego, acima das demais. Entretanto, embora a solar ndo tenha disputado
com outras fontes, Tolmasquim (2015) pondera que ela foi considerada a fonte com
maior desagio e a mais disputada, dentre todos os leildes de energia de reserva que
ocorreram até 2014. A EPE (2015b) justifica o aumento do prego-teto, demonstrado
na Tabela 2, a acomodacgao a alta do délar americano, em razao ao elevado numero
de empreendimentos na competicao que acarretou uma redugao do prego medio de
venda. Em sintese, a inexisténcia da cadeia produtiva fotovoltaica no Brasil direciona
os empreendedores a buscarem fornecedores estrangeiros, adquirindo assim
produtos e equipamentos cotados em dolar, fazendo com que haja aumento
expressivo dos custos dos projetos em fungdo da desvalorizagdo do real frente ao
ddlar no ultimo ano.

Além disso, o BNDES ainda nédo possui uma linha de crédito propria para
componentes importados. Embora o BNDES esteja preparando apoio aos projetos
solares provenientes de leildes ou geragao distribuida (BNDES, 2016). Ademais,
houve negociacdo de energia de empreendimentos fotovoltaicos em leildes
anteriores, por parte das empresas vencedoras no 2° LER 2015, podendo entao

originar ganhos simultaneos (EPE, 2015b).

3. GERAGAO DISTRIBUIDA

A geracéo distribuida, instituida pela Resolugdo Normativa n°® 10.848/2004 e
regulamentada pelo Decreto n° 5.163/2004, é definida como a geragédo de energia
elétrica de pequeno porte que é ligada na rede de distribuicdo, podendo ser de
qualquer fonte e que nao é despachada centralizadamente pelo Operador Nacional
de Sistema Elétrico (ONS). Até o ano de 2012, pequenas escalas de geragao
distribuida eram irrelevantes em termos de insercdo de mercado (TOLMASQUIM,
2015). Entretanto, mudancas ocorreram com a Resolugdo Normativa n° 482/2012,
que estabeleceu o regime de compensacao de energia elétrica no Brasil, incluiu uma
nova secdo ao modulo 3 (Acesso ao Sistema de Distribuicdo) e estabeleceu dois
patamares: a mini e microgeragao distribuida. Segundo a ANEEL (2016), o
crescimento da geracédo distribuida traz beneficios para o pais, o consumidor
gerador e os demais consumidores, uma vez que os beneficios se estendem a todo
o sistema elétrico.

Em abril de 2015, foi criado o Convénio ICMS n° 16/2015 do Conselho

Nacional de Politica Fazendaria (CONFAZ), autorizando a concessado de isengao
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nas operacgoes internas relativas a circulagao de energia elétrica, aumentando assim
o retorno financeiro dos investidores.

E no final do mesmo ano, foi publicada a Resolugdo Normativa n°® 687/2015,
que atualizou a Resolugao n° 482/2012. Permitindo que os consumidores de energia
elétrica produzam sua propria eletricidade através de sistemas instalados em suas

préprias residéncias.

3.1 Microgeracgao Distribuida

A microgeragao distribuida utiliza fontes renovaveis conectadas a rede de
distribuicao através de instalagoes de unidades consumidoras com a finalidade de
gerar energia elétrica a partir de pequenas centrais geradoras. Essas fontes podem
ser a energia solar, a hidraulica, a edlica, a biomassa ou cogeracdo qualificada.
Enquanto a microgeragdo limita-se a poténcia menor ou igual a 75 kW, a
minigeracao diz respeito a poténcia superior a 75 kW e menor ou igual a 5 MW
(ANEEL, 2015).

A Resolucao Normativa n°® 687/2015 trouxe alteracbes que favoreceram a
mini e microgeracdo, tais como: aumento do limite da poténcia, expressivos
reajustes nas tarifas de energia elétrica, redugao nos custos e tempo para conexoes,
aperfeicoamento das informacgdes na fatura, ampliacdo e aumento do publico alvo,
créditos calculados com base integral e de até 60 meses e, compatibilizagdo do
Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica com as condicbes - exposta na
Resolugdo Normativa n° 414/2010 -, permitindo que moradores de um mesmo
condominio, ou pessoas que morem em uma darea préxima, possam instalar
conjuntamente um sistema fotovoltaico através de painéis compartilhados, entre
outros favorecimentos. Essas novas regras passaram a valer a partir de margo de
2016 (ANEEL, 2015).

De acordo com Nakabayashi (2014), a viabilidade da microgeracao
depende, entre outros fatores, de investimento necessario e condi¢gdes vigentes nas
tarifas de energia elétrica. No inicio de 2015 foram introduzidas as bandeiras
tarifarias de energia elétrica, que sobretaxam em R$ 3,00 a cada 100 kWh de
consumo, e com reajustes anuais previstos de até 40%, sendo que o kWh de
energia solar térmica possui o custo de cerca de R$ 0, 136 contra o de energia
elétrica que é de R$ 0,55 (DASOL, 2015). A cobranga de ICMS surgia de uma
lacuna na Resolucdo n°® 482/2012 da ANEEL, que regulamentava a atividade, mas

nao estabelecia que a operacédo fosse um mutuo e nao incidiria imposto sobre ela.
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As adesbes ao modelo de mini e microgeragdao distribuida cresceram
consideravelmente desde a primeira Resolugdo Normativa n°482/2012. Na Figura 2,
€ apresentado o crescimento expressivo do registro de microgeradores fotovoltaicos
distribuidos registrados na ANEEL, desde as primeiras instalagbes no ano de 2012,
até abril de 2016.
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Figura 2 — Evolugéo da distribuicdo de unidades de consumidores ativos de microgeragéo
fotovoltaica, por data de conex&o, registrados na ANEEL.
Abril de 2012 - abril de 2016. (ANEEL, 2016).

Ao final de abril de 2016, havia o registro de 2.781 unidades de
consumidores ativos de microgeragao fotovoltaica distribuida. Na Figura 3, é
apresentada a distribuicdo total de unidades de consumidores ativos de
microgeracao fotovoltaica por estado, até abrii de 2016. Estima-se,
aproximadamente, 1.230.000 unidades de mini e microgeracédo, sem especificagao
do tipo de fonte, até o ano de 2024, representando assim 4.500 MW de capacidade
(LACERDA, 2016).
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Figura 3 — Distribuigdo de unidades de consumidores ativos de microgeragéo fotovoltaica por estado
no ano de 2016. (ANEEL, 2016).



Observa-se na Figura 3, que atualmente o estado de Minas Gerais € o que
possui mais microgeradores fotovoltaicos, seguido dos estados de Sdo Paulo, Rio
de Janeiro e Rio Grande do Sul. Parte desses resultados deve-se ao fato de que o
estado de Minas Gerais por meio da Lei n°® 20.824, pratica essa forma de isencéo de
ICMS na parcela de energia gerada e injetada na rede para futura compensagao
desde 2013. Em relagdo aos outros estados da mencionados, ambos aderiram ao
Convénio ICMS n° 16/2015. E importante mencionar que até maio de 2016, quinze
estados aderiram ao convénio, que sao os estados do: Acre, Alagoas, Bahia, Ceara,
Distrito Federal, Goias, Maranh&o, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Pernambuco,
Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Tocantins.
Assim, o imposto do ICMS incidira para todos os estados que ainda ndo aderiram ao
Convénio. A isencédo do PIS e COFINS foi formalizada pela Lei n° 13.169/2015 do
Governo Federal.

Embora alguns estados ainda nao aderiram ao Convénio ICMS n° 16/2015,
€ possivel encontrar outras medidas de isengao por parte desses estados. O Espirito
Santo, por exemplo, isenta o ICMS sobre a comercializagdo e produgao dos painéis
fotovoltaicos (ASPE, 2015).

4. GERAGAO CENTRALIZADA VERSUS GERAGAO DISTRIBUIDA

Sistemas conectados a rede sao divididos em dois tipos de geragao:
distribuida e centralizada. Enquanto os sistemas de geracéao distribuida contemplam
usinas préoximas aos centros de consumo e de menor porte, os sistemas de geragao
centralizados abrangem usinas de grande porte e distantes dos centros de carga.

Sobre os aspectos técnicos dos sistemas de geragdao fotovoltaica
centralizada, Tolmasquim (2016) confirma que em longo prazo é plausivel a
disperséo de projetos no Brasil, uma vez que mesmo as areas que possuem menor
irradiacédo no mapa, sao consideradas de irradiagcdo mais elevadas do que as que
possuem melhores areas na Alemanha, pais que é considerado destaque em
capacidade instalada fotovoltaica. Quanto a geragao distribuida, o autor informa que
0s maiores potenciais de geragdo estdo em areas mais povoadas do pais. Isso
significa que os estados mais populosos sao os que apresentam um maior potencial
de geracao de energia elétrica fotovoltaica, pois em termos absolutos, uma menor
irradiagdo € sobressaida por um maior numero de residéncias, e como

consequéncia uma maior area de telhados.



Nakabayashi (2014) considera que ha vantagem de economia de escala na
geragao centralizada, aumentando assim a competitividade desse sistema em
relagdo aos de menor porte. Entretanto, apresenta desvantagens como a
necessidade de grandes linhas de transmisséo e sendo necessario aquisicao de
terreno bem localizado para a construgao da usina. O autor afirma que as vantagens
expostas na geragao centralizada nao sao atribuidas a geracao distribuida. No
entanto, contempla outras vantagens, tais como: diminuicdo de perdas técnicas
devido a geragao perto do consumo e dispensa de custos associados a compra de
terrenos devido a instalagao poder ser realizada no préprio telhado do consumidor.
No LER de 2014, a energia solar ndao concorreu com outras fontes, o que pode
viabilizar a concorréncia somente entre o0s projetos fotovoltaicos, sem a
desvantagem que seria a competicdo dos precos inferiores das outras fontes, ja
consolidas no mercado (TOLMASQUIM, 2015). Segundo Vahl, Ruther e Casarotto
Filho (2013), na auséncia de competi¢cdo, os reguladores desempenham um papel
fundamental através de financiamentos a pregos razoaveis, aumentando a
infraestrutura e prestacdo de servicos a um custo razoavel. Com o aumento da
viabilidade econémica das fontes de energia renovaveis, novos fornecedores serao
ligados a rede. Esta evolugao significa uma transicdo de um mercado monopolista

para um ambiente mais amplo e aberto, com um numero crescente de concorrentes.

5. CONSIDERAGOES CONCLUSIVAS

Os sistemas de energia elétrica, tradicionalmente, sdo compostos por
grandes produtores que fornecem a energia para diferentes clientes através de
redes de transmissio e distribuicdo, sendo este modelo de transmissao conhecido
como centralizado. Atualmente, a tendéncia é a introdugdo da descentralizagéo na
transmissao, fazendo o uso da geracado distribuida. Uma possivel concorréncia
dentro das utilizagbes da energia solar como fonte de eletricidade pode ser
vantajosa, desde que, conduzida através de vias que estimulem maior
competitividade dentro da matriz energética nacional, que até entdo, se comparada
com outras renovaveis, era infima.

Através de incentivos fiscais, investimentos diretos no setor, criacdo de
ambientes de politicas de apoio e tecnologias mais eficientes, a participacdo do
governo torna-se importante para a ampliagdo da fonte solar no cenario nacional.
Uma nova realidade de oportunidades e mercado para a energia solar pode ser

observada em crescimento inicial no Brasil, assim como ocorreu alguns anos atras
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com a energia eolica. Incentivos como o aprimoramento da Resolugdo Normativa
ANEEL n°® 482/2012, somando com a isencdo da cobranca de ICMS na
microgeragao distribuida em varios estados brasileiros, s&o considerados fatores
importantes para a ampliagao de usuarios ativos.

Tendo em vista aos fatos apresentados, a energia solar, entre outras fontes
renovaveis de energia, demonstra-se como promissora para gerenciar questdes de
curto e longo prazo em atual crise energética. A medida que a indUstria de energia
elétrica se reestrutura, impulsionada por ambientes regulatérios, o surgimento de
uma série de novas tecnologias renovaveis também influencia profundamente o

panorama da industria e matriz energética.
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