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RESUMO

O atual paradigma da geragéo elétrica é a geragdo centralizada, todavia uma transicdo energética com varias inovagdes
vem ocorrendo e um novo modelo descentralizado surgiu, fazendo avangar a geragdo distribuida (GD). Assim, o
objetivo deste artigo é apresentar a regulagao brasileira sobre GD, sua evolugdo e um estudo de caso. O método usado
fol um estudo exploratério, descritivo e bibliografico. Os resultados foram: constatagdo do crescimento da GD em
2012-2018; existéncia de consideravel potencial de crescimento e subutilizagdo da GD para beneficios sociais.
Concluiu-se que, apesar da evolucdo regulatéria, ha necessidade de mais aprimoramentos para melhor atender a
sociedade.
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RESUMEM

El paradigma actual de la generacién eléctrica es la generacion centralizada, sin embargo, se ha producido una
transicién energética con varias innovaciones y ha surgido un nuevo modelo descentralizado que avanza en la
generacion distribuida (GD). Asi, este articulo presenta la regulacién brasilefia sobre DG, su evolucion y estudio de
caso. El método fue estudio exploratorio, descriptivo y bibliogréfico. Los resultados fueron: encontrar el crecimiento
2012-2018 de la GD; considerable potencial de crecimiento y su subutilizaciéon para beneficios sociales. Se concluyd
que, a pesar de la evolucién regulatoria, existe la necesidad de nuevas mejoras para servir mejor a la sociedad.

Palabras clave: Generacién Distribuida. Energia Solar Fotovoltaica. Marco regulatério. Prosumidores Juazeiro-BA.
ABSTRACT

The current paradigm of electric generation is centralized generation, however an energy transition with several
innovations has been taking place and a new decentralized model has emerged, advancing distributed generation
(GD). Thus, the aim of this paper is to present the Brazilian regulation about DG, your evolution and case study. The
method used was an exploratory, descriptive and bibliographic study. The results were: finding the growth of GD in
2012-2018; considerable potential for growth and underutilization of GD for social benefits. It was concluded that,
despite the regulatory evolution, there is a need for further improvements to better serve society.
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1 INTRODUGAO

O setor de eletricidade em todo o mundo estd enfrentando o avanco répido
e dindmico de uma nova realidade. A revolucdo tecnoldgica em andamento e as
novidades regulatdérias necessdrias e indispensdveis para viabilizar comercialmente
novos modelos de negdcios jd sdo realidade. O paradigma da geragdo elétrica no
mundo é baseado na geracdo cenfralizada (GC), realizada através de grandes
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usinas de producdo de energia elétrica, localizadas longe de centros de consumo
urbanos e grandes industrias. Todavia, um novo modelo de geracdo de
eletfricidade descentralizada estd emergindo rapidamente em vdrios paises. Esse
modo de geracdo descentralizada, no qual o proprio consumidor gera sua prépria
energia junto ao ponto de consumo, é chamado de geracdo distribuida (GD) e
fransforma o consumidor em um "prosumidor”, ou seja, consumidor e produtor de
energia simultaneamente. Isso permite maior autonomia, flexibiidade e liberdade
de usudrios do setor elétrico.

“O Instituto Nacional de Eficiéncia Energética (INEE, 2014) estabelece que a
geracdo distribuida (GD) é a geracdo elétrica feita junto ou préxima dof(s)
consumidor(es) independente da poténcia, tecnologia e fonte de energia. A GD
contempla: Cogeradores; Geradores que usam como fonte de energia os residuos
combustiveis de processo; Geradores de emergéncia; Geradores para operacdo
no hordrio-de-ponta; Painéis fotovoltaicos; Pequenos aerogeradores; Pequenas
Cenftrais Hidrelétricas (PCH's), efc.. A definicdo de GD abrange, ainda,
equipamentos de medicdo, controle e comando que permitem a operacdo dos
geradores e o eventual controle de cargas (ligamento/desligamento) para
adaptacdo da oferta/demanda de energia.” (SANTOS et al., 2017, p. 1323)

Fatores como as mudancas climdticas resultantes do aquecimento global, as
repercussdes de acordos internacionais (por exemplo: o Acordo de Paris e a
Agenda 2030) e o incentivo ao uso de energia renovdvel aceleraram a transicdo
energética global, atualmente baseada em combustiveis fosseis, em direcdo as
energias renovdveis. Neste contexto, a GD emerge como uma tecnologia
potencialmente disruptiva e favordvel a sustentabilidade energética.

Denfre as tecnologias existentes para GD, a que mais tem se destacado
atualmente é a solar fotovoltaica (FV), pois seu uso, tanto para GC quanto para
GD, estd em rdpida expansdo no Mundo. No Brasil, as fontes de energia usadas
para a GD sdo a hidrica, a edlica a térmica e a solar, sendo que existe uma
predomindncia absoluta do uso da tecnologia solar FV.

Do ano de 2012 até o momento atual, tem ocorrido um crescimento
exponencial na quantidade de consumidores que utiizam a GD FV no Brasil,
basicamente devido aos seguintes fatores: evolucdo da regulamentacdo; reducdo
significativa e continua do custo dos equipamentos de GD; aumento das tarifas
reguladas de eletricidade; e popularizacdo e desenvolvimento deste novo
negdcio, criando um mercado incipiente da GD.

2 REVISAO DA LITERATURA

De acordo com Silveira, Tuna e Lamas (2013), as perspectivas de difusdo da
GD em escala global sdo muito positivas e irreversiveis. A crescente demanda por
energia elétrica e o capital limitado investido para fornecer essa energia estdo
forcando paises como o Brasil a procurar novas alternativas para a geracdo de
energia elétrica. Segundo Garcez (2017a), os formuladores de politicas estdo cada
vez mais em busca de solucdes baseadas em evidéncias para enfrentar os desafios
confempordneos de servicos de energia com baixa emissdo de carbono e
sustentaveis. Uma das tendéncias emergentes sdo as politicas e regulamentos que
incenfivem a GD.



Segundo Camilo et al. (2017), a reducdo continua dos custos gerais da
geracdo FV pode ser uma ferramenta poderosa para os paises desenvolvidos
reforcarem sua rede e para os paises em desenvolvimento oferecerem &
populacdo acesso a energia elétrica a um preco justo e de maneira sustentdvel.

As informacdes apresentadas por Castro e Dantas (2017), Ferreira et al.
(2018), Silva et al. (2019) confirmam a disseminacdo da GD no Brasil e em vdrios
paises em diferentes niveis de desenvolvimento. Atualmente, em nivel internacional
e no Brasil, uma guestdo estd sujeita a andlises econémicas e regulatdrias. Trata-se
da determinacdo dos par@dmetros para a fixacdo das tarifas que devem ser
cobradas pelo uso da rede de distribuicdo de eletricidade por parte dos
consumidores que instalam a GD, os chamados prosumidores.

Ferreira et al. (2018) e Gomes et al. (2018) comentam que a crescente
integracdo de fontes renovdveis de energia distribuida, como sistemas FV, requer
marcos regulatdrios adequados para alcancar a sustentabilidade econdémica. De
acordo com Amaral et al. (2016), os investimentos em GD sdo uma ftendéncia
mundial, e o Brasil, apesar de ter comecado atrasado neste processo, mudou sua
regulamentacdo e acompanhou paralelamente as fransformacdes internacionais.

Jannuzzi e Melo (2013) afirmaram que a tecnologia GD FV apresenta-se
como uma boa oportunidade para o Brasil diversificar sua matriz energética com
potenciais beneficios econdbmicos e ambientais. Os autores afirmam ainda que a
criacdo de mercado para clientes de energia solar FV enfrentaria custos iniciais
adicionais, mas que resultariam em beneficios futuros.

De acordo com Gomes et al. (2018), incentivos como “4net metering e tarifas
Sfeed-in sdo vistos como politicas essenciais para incentivar a expansdo da GD.
Embora o regime de tarifas feed-in tenha sido amplamente aplicado no passado,
agora se tornou menos justificado principalmente devido ao declinio acentuado
dos custos do sistema FV. Consequentemente, o esquema de net metering estd
sendo adotado em vdrios paises, como € o caso do Brasil, onde estd em vigor
desde 2012.

Mitscher e Ruther (2012) demonstraram o alto potencial das instalacdes de
GD FV no Brasil e mostram que, em determinadas condicdes, sistemas FV
conectados & rede pode ser economicamente competitivos em um pais em
desenvolvimento. Usando taxas de juros subsidiadas, as andlises destes autores
mostraram que a eletricidade FV solar j& era competitiva no Brasil em 2012,
enquanto que, na taxa de risco ajustada especifica do pais, os custos de capital
decrescentes (mas ainda elevados) da energia FV tornavam-na invidvel
economicamente. Assim, com uma taxa de juros madura do mercado, a
competitividade do FV dependeria em grande parte da tarifa residencial e a
competitividade econdmica estaria em locais com altas tarifas residenciais.

Silveira, Tuna, e Lamas (2013) destacaram a importé&ncia da necessidade de
subsidio financeiro do governo. Eles explicitam a importdncia de pardmetros como:

4O Net Metering (Sistema de Compensag¢do de Energia Elétrica), segundo a ANEEL, € um procedimento no
qual um consumidor de energia elétrica instala pequenos geradores em sua unidade consumidora (como,
por exemplo, painéis solares fotovoltaicos e pequenas turbinas edlicas) e a energia gerada € usada para
abater o consumo de energia elétrica da unidade. Quando a geracdo for maior que o consumo, o saldo
positivo de energia poderd ser utilizado para abater o consumo em outro posto tarifdrio ou na fatura do
més subsequente.

5 O sistema de Tarifas Feed-in consiste no pagamento de tarifas mais vantajosa para as centrais geradoras
que usam fontes renovdaveis, quando comparada com as fontes de energia convencionais por um periodo
de 10 a 20 anos. Isto viabiliza a implantagdo destes empreendimentos, que tem custos inicicis mais
elevados.



taxas anuais de juros; investimentos especificos; custos marginais de expansdo da
fonte de energia elétrica; e os subsidios do governo no tempo de amortizacdo do
capital investido. Garcez (2017b) analisou o cendrio politico de uma nova
configuracdo para a GD no setor elétrico, que foi infroduzida em 2012 e
regulamentada no Brasil pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) através
da regulacdo da net metering. A partir de entdo, identificou-se o crescimento
significativo na quantidade de unidades da GD a partir deste momento.

Segundo Miranda, Szklo e Schaeffer (2015) apenas 0,1 % das residéncias
brasileiras estavam aptas para instalar painéis FV em 2016. Todavia, poder-se-ia
atingir o valor impressionante de 55 % de fodas as residéncias brasileiras em 2026,
ou seja, em menos de uma década. Eles afimaram que a rdpida introducdo de
sistemas de GD FV, inicialmente nos domicilios de maior renda, mostraria que
mesmo 0s locais com menor incidéncia solar poderiam apresentar potencial
econdmico, se a tarifa residencial local fosse alta e o custo de oportunidade fosse
baixo.

Satchwell, Cappers e Goldman (2018) comentaram que os agentes
reguladores dos servicos publicos e os formuladores de politicas publicas estdo
preocupados com possiveis aumentos nas tarifas da energia elétrica impulsionadas
pelos sistemas GD FV. Isto poderia afetar adversamente os clientes dos servicos
publicos que ndo investrem nessas tecnologias (consumidores) mais do que
aqueles que investem (prosumidores). Correia, Culchesk e Rego (2016) afirmaram
que a tarifa de eletricidade no Brasil € cara quando comparada com a média
mundial. Esta tarifa elevada é um estimulo para que alguns consumidores migrem
para a GD. Mesmo assim, Rosa e Gasparin (2016) alegaram que um dos maiores
obstdculos para a GD é o longo tempo de retorno do investimento (Payback).

De acordo com Rocha et al. (2017), além da busca pelo desenvolvimento
sustentdvel, h&d uma pressdo crescente por uma mudanca nos padrdoes de
consumo e de producdo da energia no Brasil. Nesse cendrio, a net metering € um
importante  mecanismo para disseminagdo da GD FV. Como suporte
complementar a net metering, alguns estados brasileiros estdo oferecendo
isencoes tributdrias.

“No Brasil, segundo um estudo da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) o
potencial fotovoltaico residencial seria de 32.820,0 MW médios e de 287.505,0
GWh/ano. Considerando que o consumo residencial no ano 2013 foi de 124.896,0
GWh, a razdo entre o potencial fotovoltaico e o consumo residencial daquele ano
seria de cerca de 230 %. Desta forma, teoricamente a GD teria condicdes de
abastecer plenamente a carga residencial e ainda produzir um excedente de 130
% para a rede elétrica, caso fosse plenamente usada. Isto indica um grande
potencial mercadolégico que, se vier a ser desenvolvido, poderia reduzir
significativamente a necessidade de grandes investimentos em geracdo
centralizada de energia para o Sistema Interligado Nacional (SIN). Para 2050, a EPE
estima que até 13 % da demanda residencial possa ser suprida via GD solar
fotovoltaica.” (SANTOS et al., 2017, p. 1326)

Trigoso et al. (2010) afiirmaram que a GD seria um novo modelo de geragdo
alternativa ou complementar em relacdo a cldssica GC para o abastecimento de
eletricidade e que existe uma serie de barreiras técnicas, tecnoldgicas,
econbmicas, comerciais, regulatérias, institucionais, culturais e ideolégicas para a
sua adocdo. Desta forma, haveria a necessidade de elaboracdo de politicas
publicas adequadas e especificas para GD. Santos ef al. (2019) e Trigoso e
Andrade (2016) chamaram a atencdo para o crescimentfo na quantidade de



instalacdes de GD, especialmente as FV, ao longo da evolucdo regulatdria no
Brasil. Vazquez e Hallack (2018) concordaram com Trigoso et al. (2010) e Trigoso e
Andrade (2016), comentando que, mesmo com o avango exponencial da GD nos
Ultimos anos, a possibilidade de expansdo no Brasil é dificultada pela politica
energética preexistente, pois esta politica é focada em tecnologias da GC.

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste artigo foi uma revisdo de literatura, seguida de
uma andlise geral da geracdo distribuida no Brasil, subsidiando sua
contextualizacdo e subsequente avaliacdo critica. As hipdteses apresentadas no
decorrer deste artigo sdo: (i) a legislacdo nacional atual é funcional, mas pode ser
aprimorada para incentivar ainda mais a expansdo da GD; (i) E possivel usar a GD
para geracdo de emprego e renda para populagcdes carentes; (i) Existem
divergéncias entre os interesses dos consumidores com o érgdo regulador e com as
empresas distribuidoras (concessiondrias). Dessa forma, foram feitas andlises do
contexto brasileiro e constatacdes do impacto da legislacdo sobre GD adotada
nos Ultimos anos. Também sdo feitos comentdrios e criticas sobre as possiveis
mudancas decorrentes da atualizacdo do marco regulatério para o ano 2020 no
Brasil.

4  MARCOS REGULATORIOS VIGENTES

Dentro do setor de energia, o setor elétrico brasileiro (SEB) também passa por
uma significativa transicdo energética em decorréncia da insercdo das novas
energias renovaveis e da GD. Segundo Santos et al. (2017), no SEB, as principais leis
existentes que regulam direta e indiretfamente a GD sdo descritas no Quadro 1.

Quadro 1 - Principais Marcos Regulatérios da Geragéo Distribuida no Brasil.

Marcos Legais Data Definigao
Regulamentagao

Corresponde ao atual Marco Regulatdrio do Setor Elétrico Brasileiro

Lei M® 10.848/2004 da SEB} e introduziu o conceito de geracdo distribuida. Dispde sobre a
Presidéncia da 15/03/2004 |comercializac8o de energia elétrica, altera as Leis N® 5.655/1971, N®
Republica 8.631/1993, N® 9.074/1995, M® 9.427/1996, N® 3.478/1997, N°
9.648/1998, MN® 9.991/2000, MN® 10.438/2002, e da outras providéncias.
Decreto N® 5.163/2004 Regulamenta a comercializacdo de energia elétrica, o processo de
da Presidéncia da 300772004 |outorga de concessdes e de autorizacdes de geracio de energia
Repiiblica elétrica, e dé outras providéncias.

Regulagao
Resolugio Mormativa

(REMN) N® 452/2012 da Estabelece as condigdes gerais para o acesso de microgeracdo e
Agéncia Macional de [ 17/04/2012 |minigeracdo distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica,
Energia Elétrica o sistema de compensacio de energia elétrica, e da outras providéncias.

(ANEEL)

REM N® 517/2012 da 141272012 Altera a RM N® 452/2012 e 0 Mddulo 3 dos Procedimentos de
AMNEEL Distribuicdo — PRODIST.

REM N® 687/2015 da 24/01/2015 Altera a RM n® 482/2012 e os Mddulos 1 e 3 dos Procedimentos de
AMNEEL i Distribuigdo — PRODIST.

Fonte: SANTOS et al (2017).



. LEI N° 10.848/2004

Em 2004, o SEB foi reorganizado pelo Governo Federal (2004), através da Lei
N° 10.848/2004. Esta lei estabeleceu que passassem a ser realizados leildes para a
confratacdo de GC (grandes usinas de geracdo de eletfricidade) e também foi
definido o conceito de GD no Brasil.

. Decreto N° 5.163/2004

O Decreto N° 5.163/2004 concluiu a reorganizagdo do SEB, regulamentando
a comercidlizacdo da energia elétrica, as concessdes entre outros procedimentos
relacionados. Também surgiram legislacdes complementares, tais como as
Resolugdes Normativas (REN) N°. 77/2004 e N°. 414/2010. A REN N°. 77/2004
estabeleceu procedimentos relacionados & reducdo de tarifas pelo uso de
sistemas de transmissdo e distribuicdo para GD. A REN N° 414/2010 atualizou e
consolidou as condi¢cdes gerais de fornecimento de energia elétrica.

e RESOLUCAO NORMATIVA N° 482/2012

Em 2012, a ANEEL (2012a) publicou a REN N°, 482/2012, que estabeleceu:
condicdes gerais de acesso & microgeracdo distribuida (até 100 kW) e a
minigeracdo (entre 100 kW e 1.000 kW) para sistemas de distribuicdo de
elefricidade; e o sistema de net metering. Segundo Santos ef al. (2017), o
excedente de energia é tfransferido para a empresa distribuidora local. Depois
disso, hd compensacdo no consumo de energia elétrica da mesma unidade
consumidora ou outra unidade consumidora do mesmo proprietdrio por cadastro
de pessoa fisica (CPF) ou cadastro nacional de pessoa juridica (CNPJ).

Luna et al. (2018), Junior, Trigoso e Cavalcanti (2017), Amaral et al. (2016)
ressaltaram a importéncia da REN N° 482/2012, que pode ser considerada como o
marco regulatdrio inicial da GD no Brasil. Camilo et al. (2017) comentaram que
existem impactos técnicos e financeiros a serem considerados nas relagdes entre as
empresas distribuidoras (concessiondrias) e os prosumidores. Com a net metering, a
prépria rede de distribuicdo passa a funcionar equivalentemente a uma bateria
para os prosumidores, fazendo a compensacdo no émedidor bidirecional instalado
pelas empresas distribuidoras. Segundo Vieira, Shayani e Oliveira (2016) e Freitas e
Hollanda (2015), o net metering para GD abre novas possibiidades para os
consumidores no pais. Entretanto, Junior et al. (2015) fez comentdrios e criticas
sobre algumas lacunas existentes na REN N° 482/2012, tais como a falta de
estimulos financeiros mais significativos ou a impossibilidade da venda de energia, o
que reduziria a expansdo da GD no pais. Costa, Sebben e Silva (2016) afirmaram
que haveria necessidade de compatibilizacdo da REN N° 482/2012 com as
condicdes gerais de fornecimento de energia, definidas na REN N° 414/2010
(ANEEL, 2010), e para tornar a GD mais afrativa economicamente.

6 Medidor bidirecional de energia € um componente do sistema GD que tem a fungdo de medir o
consumo de energia elétrica. Ele funciona, basicamente, registrando a energia consumida da empresa
distribuidora (energia direta), e registrando a energia produzida pelo sistema GD e injetada na rede da
distribuidora (energia reversa), viabilizando assim o net metering.



e RESOLUCAO NORMATIVAN® 517/2012

Ainda em 2012, a ANEEL (2012b) publicou o REN N°. 517/2012 para
complementar o REN N° 482/2012, onde um saldo positivo de energia elétrica de
um més seria usado para deduzir do consumo do prosumidor no respectivo més ou
na fatura de meses subsequentes. Os créditos de energia gerados terdo validade
de 36 meses e um prosumidor poderd utilizd-los em outras unidades consumidoras
desde que estas unidades estejam na mesma drea de concessdo da empresa
distribuidora e que pertencam ao mesmo CPF ou CNPJ. Esse processo promove
apenas a compensacdo (net metering) de energia (em kWh) entre um prosumidor
e a concessiondria, sem envolver nenhum tipo de remuneracdo. Segundo a ANEEL
(2016), o sistema de medicdo de rede adotado implicou em atualizacdes das
determinacdes existentes no mddulo 3 dos Procedimentos de Distribuicdo de
Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional (PRODIST).

Em 2013, a ANEEL (2013) editou a REN N°. 4.385/2013 para autorizar a
empresa Brasil Solair a realizar a implantacdo do projeto-piloto de geracdo de
energia solar e renda nos condominios Praia do Rodeadouro e Morada do Salitre
no municipio de Juazeiro/BA. Este seria um empreendimento pioneiro em GD com
autorizacdo para venda de eletricidade produzida via GD. A ideia inicial era
realizar a venda da energia para a concessiondria local (Companhia de
Eletricidade do Estado da Bahia - COELBA), por meio do instituto de uma chamada
publica ou vendé-la no mercado livre (Ambiente de Contratacdo Livre - ACL) para
as agéncias bancdrias da CAIXA (ANEEL, 2012c; CUNHA et al., 2017a; 2017b;
2017c).

No entanto, nenhuma das opcdes previstas na fase de projeto foi executada
pela Brasil Solair e a energia acabou sendo vendida no mercado de curto prazo
pelo Preco de Liquidacdo de Diferencas (PLD), que é aquele aplicado a energia
gerada e enfregue a rede que ndo foi comercializada (energia ndo contratada).
O PLD corresponde ao preco mais baixo praticado pelo mercado no periodo da
liquidacdo.

o RESOLUCAO NORMATIVA N° 687/2015

Em 2015, a ANEEL (2015) emitiu o REN N°. 687/2015, definindo novas regras
para a GD. Os limites de poténcia (capacidade instalada) foram alterados para a
minigeracdo (até 75 kW) e a microgeragdo (entre 75 kW e 5.000 kW e até 3.000 kW
para pequenas centrais hidrelétricas — PCH). Esses tipos de minigeracdo e
microgeracdo incluem propriedades individuais, condominios e cooperativas.
Quando a quantidade de energia gerada em um determinado més é maior que a
energia consumida no respectivo més, o consumidor obtém créditos para
compensacdo com o prazo de validade aumentado de 36 meses para 60 meses.
Além disso, esses créditos podem ser abatidos da conta de energia referente ao
consumo de unidades consumidoras pertencentes ao mesmo fitular de CPF ou
CNPJ. Essas unidades consumidoras podem estar situadas em outro local, desde
gue estejam na mesma drea de concessdo da empresa distribuidora. Isso foi

7 Ambiente de Contratacdo Livre (ACL) é o segmento do mercado de energia no qual se realizam as
operagdes de compra e venda de energia elétrica, objeto de contratos bilaterais livremente negociados,
conforme regras e procedimentos de comercializacdo especificos. Nele participam os agentes de
geracdo, comercializadores, importadores e exportadores de energia e consumidores livres que optam por
contratar a prépria energia por meio de transagdes livremente negociadas.



denominado de “autoconsumo remoto”. Também foi criada a possibilidade de
"geracdo compartihada”, que consiste em uma associacdo de prosumidores
dentro da mesma drea de concessdo, por meio de condominio, consércio ou
cooperativa. Essa associacdo é composta por pessoas fisicas (CPF) ou juridicas
(CNPJ) que possuem unidades consumidoras de microgeracdo ou minigeracdo
distribuidas em localizacdes diferentes da unidade consumidora.
Concomitantemente das evolucdes regulatdrias, o poder publico ftem
adotado algumas acdes de incentivos d expansdo da GD (Quadro 2), que
também vem contribuindo para o crescimento deste mercado de energia.

Quadro 2 - Levantamento dos Incentivos para Geragao Distribuida no Brasil.

Incentivos a

Geragio Distribuida Caracteristicas

O Ministério de Minas e Energia langou, em 15/12/2015, o Programa de Desenvolvimento da
Geracéo Distribuida de Energia Elétrica (ProGDY), com o objetivo de aprofundar as a¢fes de
estimulo & gerag#o de energia pelos proprios consumidores (residencial, comercial, inddstria e
agropecuaria), com base em fontes renovaveis, em especial, a solar fotovoltaica.

De 2014 a 2016 entraram em operagdo as plantas FV da CP n® 013/2011 - Projetos Estratégicos:
“Arranjos Técnicos e Comerciais para Insercdo da Geragdo Solar Fotovoltaica na Matriz
Energética Brasileira” (24.6 M\ contratados, ao custo de R$ 396 milhdes).

De acordo com o Decrefo n® 7.212, de 15/06/2010, sdo imunes & incidéncia do Imposto sobre
Produtos Indusirializados (IP1), a energia elétrica, derivados de petroleo, combustiveis e minerais.
Pelo Convénio ICMS 101/97, celebrado entre as secretarias de Fazenda de todos 0s estados, ha
isencéo do Imposto Sobre Circulagéio de Mercadorias e Servicos (ICMS) para as operagdes com
equipamentos e componentes para o aproveitamento das energias solar e edlica, valido até
311272021

A Resolucdo Normativa ANEEL N® 481/2012, ampliou para 80% o desconto na Tarifa de Uso do
Sistema de Transmissdo (TUST) e na Tarifa de Uso do Sistema de Distribuic&o (TUSD) para
empreendimentos com poténcia inferior a 30 MW.

Os convénios ICMS 16, 44 e 52, 130 e 157, de 2015, do Conselho Nacional de Politica
Fazendaria (CONFAZ), firmados por varios Estados, isentam o Imposto Sobre Circulacdo de
Mercadorias e Servicos (ICMS) sobre a energia que o consumidor gerar. O fributo se aplica
apenas sobre 0 excedente gque ele consumir da rede, e para instalacfes inferiores a 1 MW. O
mesmo vale para Programas de Integra¢&o Social (PIS) e Confribuic&io para Financiamento da
Seguridade Social (COFINS) (Lei 13.169, de 6/10/2015).

Redugdoc do A Resolugdo da Camara de Comércio Exterior (CAMEX) N° 64, de 22/08/2015, reduz de 14%

ProGD

Chamada Publica
(CP) ANEEL

Isengdo de IPI

Isengio de ICMS

Desconto ha
TUSTITUSD

Isengdo de ICMS,
PIS e Cofins ha
Geragdo Distribuida

Imposto de para 2%, a aliquota incidente sobre bens de capital destinados a produg&o de equipamentos de

Importagéo geragdo solar folovoltaica, vigente até 31/12/2016.

Inclusdoc no A partir de novembro de 2015, os equipamentos para producdo de energia solar e edlica
pregrama “Mais |passaram a fazer parte do programa “Mais Alimentos”, o que possibilita financiamentos a juros

Alimentos” mais baixos.

Pela Lei 13.203, de 8/12/2015, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social, foi
autorizado a financiar, com taxas diferenciadas, os projetos de geraco distribuida em hospitais e
escolas plblicas.

Fundo de R$ 3 bilhes, criado em 2013, pelo BNDES, Financiadora de Estudos e Projetos
(FINEP) & ANEEL, com foco na empresa privada e com o objetivo de pesquisa e inovacgdo
tecnoldgica nas areas de: redes inteligentes de energia elétrica, linhas de transmissdo de longa
distancia em alta tensdo; energias alternativas, como a solar; e eficiéncia de veiculos elétricos.

Apcio ENDES

Plano Inova Energia

Fonte: SANTOS et al (2017); LUNA et al (2018).

Pinto, Amaral e Janissekd (2016) comentaram que a capacidade instalada
da GD no Brasil era inferior a 0,1 % em 2015, mas que os cendrios projetados ja
vislumbravam um crescimento consistente da GD para os anos seguintes. A REN N°
687/2015 modificou novamente o PRODIST e foi responsdvel por um aumento na
implantacdo de novos sistemas GD. Isso possibilitou novos modelos de negdcios,
tais como condominios solares, contfratos de compra de energia, servicos de
armazenamento de energia e aluguel de telhados. Ainda segundo os autores,



essas iniciativas regulatérias da ANEEL, no entanto, ndo configuram politicas ou
programas como os vistos nos Estados Unidos, Holanda, Reino Unido, Canadd,
Alemanha, Itdlia, Espanha, Austrdlia, China, india, Maldsia e Franca, por exemplo.
Estes paises tém politicas puUblicas consistentes e abrangentes que abordam a
energia solar de todos os aspectos, incluindo as regulamentacdes (Ex.: isencdes
fiscais, subsidios, tarifas feed-in (FIT) e descontos cruzados.), sem ignorar a
necessidade de incentivos ao investimento, pesquisa e desenvolvimento
tecnoldgico, estimulos, educacdo sobre energia renovdvel e padrdes operacionais
para energia FV integrada em edificios.

5 EVOLUCAO DA GERACAO DISTRIBUIDA NO BRASIL

No periodo de 2012 a 2018, o crescimento percentual de GD FV no Brasil foi
expressivo. A Figura 1 apresenta a progressdo das capacidades instaladas de GD
das diversas fontes de energia, vinculadas ao sistema de compensacdo (net
metering) da REN N° 482/2012, e os totais respectivos anuais, independente do
numero de unidades consumidoras beneficiadas. Com base na Figura 1, constata-
se o grande avanco ocorrido enfre o final de 2015 e 2018, mesmo diante de um
cendrio de crise econdmica brasileira, e que tem ocorrido uma predomindncia da
energia solar FV em relacdo a outras fontes de energia na GD, sendo que mais de
90 % da capacidade instalada em 2018 era de GD FV.

Figura 1 - Capacidades anuais instaladas de GD no Brasil de 2012 a 2018.
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Fonte: LUNA et al. (2018) Adaptado.

De acordo com a ANEEL (2019a), em 26/04/2019, a capacidade instalada
total do SEB era de 164121,1 MW, com: 104.585,5 MW (63,7 %) de usinas
hidrelétricas; 42 391,8 MW (25,8 %) de usinas termelétricas; 15.063 MW (9,2 %) de
parques edlicos; 2.080 MW (1,3 %) de usinas FV solares. Observando exclusivamente
a capacidade instalada de energia solar FV, cerca de 65 % eram de GC (1.352
MW) e 35 % eram de GD (728 MW). Assim, as energias renovdveis predominam na



matriz elétrica brasileira e a GD FV representava cerca de 0,42 % da capacidade
instalada total.

Uma projecdo do crescimento da GD até 2050 no Brasil, elaborada pelo
Governo Federal através do Plano Nacional de Energia 2050 (EPE, 2014q), estimava
que até 13 % da demanda residencial poderia ser abastecida via GD FV. Todavia,
tal projecdo é relativamente modesta e conservadora frente & tendéncia e ao
potencial de crescimento da GD no mercado nacional. Alguns estudos da Empresa
de Pesquisa Energética (EPE) (EPE, 2014b, 2015, 2017) projetam um futuro de
crescimento consistente da GD no Brasil. Ainda segundo a ANEEL (2019b), a
evolucdo das fontes de GD apresenta a predomindncia absoluta de GD FV no
Brasil, onde, em 26/04/2019, representou 99,53 % do total de conexdes existentes
(54.919 conexdes), 89,29 % do nUmero de consumidores (67.179 prosumidores) com
nef metering e 84 % da capacidade instalada (563,3 MW). As outras tecnologias
(edlica, termoelétrica e PCHs) também sdo utilizadas, mas em minoria. Segundo
dados da ANEEL (2019c) apresentados na Tabela 1, em 17/11/2019, verificou-se o
fotal de 135.821 unidades consumidoras e suas respectivas classes de consumo,
onde havia 181.662 unidades consumidoras beneficiando-se dos créditos via net
metering € uma poténcia instalada total de 1.725,5 MW.

Tabela 1 - Quantidade de unidades consumidoras com GD (de todas as fontes de
energia) por classe de consumo no Brasil (17/11/2019).

UNIDADES CONSUMIDORAS COM GERAGCAO DISTRIBUIDA

Quantidade de UCs

Classe de Ccnsumo Quantidade que recebem os créditos

Poténcia Instalada (kW)

Comercial 24236 45585 692134,25
lluminagéo publica 8 10 178,50
Industrial 3748 4954 189541,64
Poder Puablico 661 949 2778765
Residencial 99165 117 924 617 835,06
Rural 7926 12159 195735,63
Servigo Publico 77 81 2300,41
Total 135 821 181662 1725513,14

Fonte: ANEEL, 2019¢ (Adaptado).

6 ENERGIA SOLAR NO BRASIL

Segundo Santos e Torres (2016), os indices de radiacdo solar brasileiros estdo
enfre os mais elevados do mundo (Figura 2), pois o Brasil fem grande parte de seu
territério situado majoritariamente em latitudes entre o Equador e o Trépico de
Capricdrnio, possuindo incidéncia solar bastante favordvel, pois inexistem grandes
variagdes de radiacdo diurnas. O Atlas Brasileiro de Energia Solar (PEREIRA et al.,
2017) (Figura 3) apresenta uma comparacdo enfre a disponibilidade de potencial
solar para geracdo FV e a distribuicdo da populacdo brasileira por municipios. A
Figura 3 também tem destacada a localizacdo do municipio de Juazeiro, estado
da Bahia, onde o caso estudado ¢é apresentado logo a @ seguir.



Figura 2 - Iradiagdo Normal Global Anual e Didria.
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Fonte: Solargis (2016).



Figura 3 - Mapa do potencial de geracdo solar FV em termos do rendimento energético anual
para todo o Brasil*.
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Fonte: PEREIRA et al,, 2017 (Adaptado).
* Medido em kWh/kWp.ano no perfil de cores), admitindo uma taxa de desempenho de 80 % para geradores FV fixos e
distribuicdo da populacdo brasileira nas cidades.

7 ESTUDO DE CASO: PROGRAMA DE GERAGCAO DE ENERGIA E RENDA EM
JUAZEIRO/BAHIA

De acordo com Cunha et al. (2017a; 2017b; 2017c), em 2012, a empresa Brasil Solair
celebrou termo de cooperacéo com o Fundo Socioambiental da Caixa Econdmica Federal
para implantacdo de um projeto-piloto para geracdo solar FV com base na REN N°. 4.385/2013.
Este projeto foi implantado nos Condominios Praia do Rodeadouro e Morada do Salitre, ambos
os empreendimentos do Programa Minha Casa Minha Vida no municipio de Juazeiro, estado da
Bahia (Figuras 4 e 5). A partir de um investimento de R$ 7 milhdes, financiados em sua
majoritariamente pelo Fundo Socioambiental da Caixa Econdmica Federal, foram instalados nos
telhados das unidades habitacionais um total de 9.156 painéis FV, cada um com poténcia de
230 Wp. Houve capacitacdo da mdo-de-obra local (moradores dos condominios, sobretudo



mulheres) para a realizagcdo da operacdo e manutencdo dos equipamentos e cerca de mil
familias foram beneficiadas. Este projeto-piloto pode ser considerado a primeira mini-usina de
GD FV do Brasil.

Figura 4 - Vista aérea dos Condominios Praia do Rodeadouro e Morada do Salitre no municipio
de Juazeiro/BA.
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Fonte: Google Maps (10/11/2019).

Figura 5 - A) Condominio Praia do Rodeadouro e B) Condominio Morada do Salitre.

Fonte: 3CUNHA et al (2017a; 2017b; 2017¢).

Cabe destacar que nesta época a capacidade instalada brasileira era praticamente
inexistente (1,8 MWp de Geracdo Solar), e, com este projeto, foram adicionados de uma sé vez
2.1 MWp de capacidade, equivalentes a uma geracdo média de 251.484,82 kW/h por més, o
que seria suficiente para abastecer 3,6 mil casas populares (CUNHA et al., 2017a; 2017b; 2017¢)
apud ANEEL, 2012c).

Em razdo dos moradores dos condominios serem beneficidrios da Tarifa Social de
Energia Elétrica — TSEE, optou-se pela venda da totalidade da energia gerada, que
seria dlienada & distribuidora local (COELBA), via chamada publica, ou
comercializada no mercado livre. [...]. A possibilidade da venda da energia gerada

& Imagens de autor ndo-identificado e  obtidas em 2017 na Internet  através  dos  links:
http://soldenorteasul.org.br/wpcontent/uploads/2015/11/webdoc_solar emprego_verde 06.jog e
http://soldenorteasul.org.br/wp content/uploads/2015/11/webdoc _solar emprego_verde 08.jpg, respectivamente.
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permitiu que o projeto da usina fosse dimensionado de forma mais eficiente,
considerando as peculiaridades do caso e a possibilidade de ganho de escala. De
fato, um dos objetivos técnicos do projeto piloto implementado era demonstrar que
quando se trata de energia solar fotovoltaica, em razdo de caracteristicas intrinsecas
ao elemento de geracdo e dos avancos da tecnologia da informacdo, sdo possiveis
arranjos tecnoldégicos mais eficientes técnica e economicamente em usinas
descentralizadas.” (CUNHA et al., 2017a; 2017b; 2017¢c apud ANEEL, 2012¢, p. 4-7).

De acordo com as informagcdes da ANEEL (2012c), o projeto da Brasil Solair tinha
autorizagcdo para funcionar somente pelo prazo de 36 meses, que seriam contados a parfir de
22/10/2013, data de publicacdo da REN N° 4.385/2013. Entretanto, o projeto-piloto de Juazeiro
entrou em operacdo somente em fevereiro de 2014, ou seja, quatro meses apds sua aprovacdo,
e comercializou a energia gerada no ACL até outubro de 2016, contabilizando 32 meses.
Conseguentemente, o faturamento total do projeto foi de R$ 3.134.065,80, o que corresponde &
R$ 97.939,56 mensais. 40 % das receitas auferidas ficaram com os condominios e as demais 60 %
foram divididas entre as mil unidades habitacionais, cada uma recebeu R$ 1.880,44,
correspondendo a uma média de R$ 58,76 mensais. Em novembro de 2016, houve o
encerramento do prazo autorizado pela ANEEL e os condominios deixaram de comercializar a
energia gerada no sistema. Segundo Cunha et al. (2017a; 2017b; 2017¢) os conddminos ficaram
em dificil situacdo financeira e criou-se um ambiente de incompreensdo e insatisfacdo
generdlizado em relacdo as causas da interrupcdo do projeto. Tais circunst@ncias se
configuraram como ameaca a integridade dos equipamentos do sistema GD. Além disto, a
partir do término do prazo de vigéncia do projeto, a energia gerada pelo sistema GD passou a
ser injetada na rede de distribuicdo de forma gratuita, sem que os condominios ou conddminos
recebessem qualguer remuneracdo. Esta situacdo durou até janeiro de 2017, quando a COELBA
decidiu desconectar o sistema GD da rede, sem razdes aparentes ou comunicacdo prévia.

Atualmente os painéis seguem gerando energia, mas ela ndo é injetada na rede da
COELBA, nem utilizada pelas unidades habitacionais, de forma que acaba sendo
integralmente perdida. Para que os conddéminos possam utilizar a energia via sistema
de compensacdo, conforme previsto na Resolucdo ANEEL 482/2012, sGo necessdrios
vultosos investimentos de adequacdo nas instalacdes dos Condominios, bem como
gastos considerdveis da COELBA, que teria que trocar todos os 1.000 ‘medidores
unidirecionais individuais atualmente em funcionamento.” (CUNHA et al., 2017a; 2017b;
2017c).

Conforme Cunha et al. (2017a; 2017b; 2017c), além dos painéis FV, também existem 6
aerogeradores de pequeno porte instalados nos condominios (Figura é) e a energia destes
aerogeradores abastece dreas comuns, como a quadra de esportes e 0os centros comunitdrios,
havendo compensacdo pelo sistema de net metering da REN N°. 482/2012 da ANEEL.

Figura 6 - Aerogeradores GD que atendem as dreas comuns dos condominios.

Fonte: CUNHA et al (2017¢).

Segundo a ANEEL (2012c), o custo financeiro de adaptacdes do projeto FV para o net
metering em vigéncia no Brasil ndo seria recuperado, pois a geracdo do sistema GD era

? Os custos para as adaptagdes do sistema sdo estimados pela Brasil Solair em R$ 3.026.000,00 a cargo dos Condominios e
R$ 410.000,00 a ser suportado pela COELBA, com a troca dos medidores. (CUNHA et al., 2017b).



equivalente a quase trés vezes o consumo das unidades habitacionais. Desta forma, haveria
uma grande quantidade de créditos excedentes, que ndo poderiam ser aproveitados ou
fransferidos pela atual legislacdo. Além disto, como o valor das contas de energia elétrica é
modico (tarifa social), os ganhos mensais dos conddminos seriam pouco significativos,
inviabilizando o retorno do investimento na adaptacdo durante a vida Util dos equipamentos.

Cabe também registrar que, enquanto a energia gerada com os 9.156 (nove mil,
cento e cinquenta e seis) painéis solares estd sendo desperdicada diariamente, sendo
literalmente jogada para fora do Sistema Interligado Nacional, as térmicas movidas a
combustiveis fosseis estdo sendo acionadas para alimentar o sistema interligado,
injetando na rede em maio de 2017 o volume de 7.682,17 GWh (ONS, 2017). Ademais,
o Rio Sdo Francisco, neste momento, apresenta vazdo na barragem de Sobradinho
fixada em 600 m3/s, a menor da sua histéria e inferior & metade do minimo
recomendado pelos érgdos ambientais responsdveis 19(Art. 1° da Resolucdo ANA n.
742, de 24 de abril de 2017)." (CUNHA et al., 2017a, 2017c).

O caso de Juazeiro/BA serviu para comprovar a viabilidade da geracdo de renda (via
venda de energia) e emprego (qualificacdo e uso da mdo-de-obra local na limpeza e
manutencdo do sistema GD) em regides carentes para a populacdo de baixa renda. Todavia, o
poder publico ndo demonstrou interesse pelos resultados promissores deste projeto-piloto e nem
de prorrogar ou replicar em outras dreas carentes a mesma experiéncia. Vale ressaltar que o
marco regulatério atual ainda proibe a venda de energia elétrica produzida via GD.

8 REVISAO DOS MARCOS REGULATORIOS DA GERAGAO DISTRIBUIDA

De acordo com Castro et al. (2016) & importante ressaltar que o crescimento da
participacdo da microgeracdo e da minigeracdo ndo deve ser analisado como mera
diversificacdo da matriz elétrica nacional. Essa interpretacdo tenderia a minimizar a
necessidade de ajustes: (i) no paradigma de operacdo do SEB; (i) no marco regulatério; e (iii)
nos modelos de negdcios. Em geral, € necessdrio reconhecer que estd ocorrendo uma fransicdo
tecnoldgica que afetard o SEB em suas diferentes esferas.

Em 2017, o Governo Federal (MME, 2017) iniciou um processo de ampla reforma
regulatéria no SEB e enviou uma proposta ao Congresso Nacional. No entanto, desde entdo, o
processo estd sendo analisado e ndo hd previsdo de quando serd debatido e votado em
plendrio.

Conforme as regulagdes vigentes no Brasil (Quadro 1), toda a quanfidade excedente de
energia é injetada na rede de distribuicdo pelos prosumidores. Assim, a diferenca entre geracdo
e consumo préprio durante o dia, no periodo de um més, serd utilizada para descontar o
pagamento de contas futuras de energia elétrica por meio de net metering. Portanto, o
descontfo da energia injetada ocorre sobre o “total da conta de energia”, desconsiderando-se
os custos da rede elétrica incorridos pelas concessiondrias e outros componentes ndo
energéticos. No final, os custos da rede elétrica serdo transferidos e redistribuidos para outros
consumidores que ndo tem interesse ou, principalmente, condicdes financeiras para instalar um
sistema de GD.

8.1  TARIFAS E ENCARGOS SETORIAIS APLICADOS NA CONTA DA ENERGIA ELETRICA

De acordo com a ANEEL (2017), atualmente, os impostos do Governo Federal sobre
energia elétrica sdo encargos setoriais do SEB e Tarifa do Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD).
Os encargos setoriais séo criados por leis especificas aprovadas pelo Congresso Nacional para
viabilizar a implantacdo de politicas governamentais para o SEB. Seus valores estdo contidos em
resolucdes ou portarias da ANEEL e sdo cobrados via concessiondrias através da conta de
energia elétrica. Cada um dos encargos ¢é justificado, mas, em seu conjunto, afetam a tarifa e a
capacidade de pagamento do consumidor. Esses encargos sdo os custos ndo administrdveis
suportados pelas empresas distribuidoras e repassados aos consumidores para garantir o

10 Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a vazdo minima de defluente em Sobradinho é de 1.300 m3/s (patamar
minimo em situagdes de normalidade). A vazdo média normal € de 2.846 m?3/s. O atual normativo, Resolugdo ANA n°
742/2017, reduz a defluéncia minima média didria para 600m?/s, admitindo a prdtica de 570m?3/s de vazdo instanténea (a
cada medicdo) até 30 de novembro de 2017. Disponivel em
<http://www?2.ana.gov.br/Paginas/servicos/saladesituacao/v2/saofrancisco.aspx>, acessado em 03/07/2017. (CUNHA et al.
2017b).
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equilibrio econdmico-financeiro contratual destas empresas. Os encargos atuais do SEB
relacionados a esse processo tarifdrio estéo descritos no Quadro 3.

Quadro 3 - Encargos Setoriais atuais do SEB.

N=. Encargos Setoriais Sigla

1 Conta de Desenvolvimento Energético CDE

2 Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica PROINFA
3 Compensacao Financeira pela Utilizagado de Recursos Hidricos CFURH
4 Encargos de Servigos do Sistema ESS

5 Energia de Reserva (EER); EER

6 | Taxa de Fiscalizagao dos Servigos de Energia Elétrica TFSEE
L Pesquisa e Desenvolvimento e Programa de Eficiéncia Energética P&D

8 Contribuichao ao Operador Nacional do Sistema (ONS). ONS

Fonte: SANTOS et al (2019).

O TUSD é uma tarifa aplicada ao SEB e que tem como foco os consumidores conectados
as redes elétricas das concessiondrias para remunerar o servico prestado referente ao transporte
de energia (uso da rede elétrica). Segundo a ANEEL (2018a), a composicdo percentual atual da
conta de energia elétrica em relacdo ao TUSD e aos demais encargos setoriais é apresentada
no Quadro 4.

Quadro 4 - Composicdo da Tarifa Federal de Eletfricidade no Brasil.

Transporte Fio A 6 %
Transporte Fio B 28%
FUS2 Encargos 8%

0,
Componentes Tarifarios Perdas 8 %
Energia 38%

TE

Encargos e demais componentes| 12%
Total 100 %

Legenda:

TUSD Fio A: Encargo sobre a transmissdo da Energia produzida/consumida
TUSD Fio B: Encargo sobre a distribuigdo da Energia produzida/consumida
TE: Tarifa de Energia

Fonte: SANTOS et al. (2019).

Conforme informacdes da ANEEL (2019d), além dos impostos federais, alguns municipios
possuem impostos de iluminacdo publica e todos os estados da federacdo brasileira tém um
imposto sobre circulacdo de mercadorias e servicos (ICMS). Além disto, a conta de energia
elétrica ndo pode ser integralmente zerada porque hd uma taxa minima de conexdo para ligar
os prosumidores a rede elétrica de distribuicdo.

Ainda segundo a ANEEL (2019d), o Governo Federal criou as “bandeiras tarifdrias” em
2015. As bandeiras tarifdrias sdo um sistema que sinaliza aos consumidores os custos reais da
geracdo de energia elétrica. As cores das bandeiras sdo verde, amarelo ou vermelho e indicam
se a energia custard mais ou menos, dependendo das condicdes da geracdo de eletricidade.
Quando a bandeira é verde, as condicdes hidroldgicas sdo favordveis para geracdo de energia
e ndo hd acréscimo nas contas. Se as condicdes hidroldgicas forem menos favordveis, a
bandeira fica amarela e hd um custo adicional, proporcional ao consumo, com uma taxa de R$
1,00 por 100 kWh (ou suas fragcdes). Em condi¢cdes desfavordveis, a bandeira se torna vermelha e
o custo adicional, proporcional ao consumo, passa a ser de R$ 3,00 por 100 kWh (ou suas
fracdes), para a bandeira vermelha nivel 1; e hd uma taxa de R$ 5,00 por 100 kWh (ou suas
fracdes), para bandeira vermelha nivel 2. A esses valores, séo adicionados os impostos atuais.

Atualmente, o desconto na conta de luz é quase totalmente transferido aos custos da
rede elétrica e encargos setoriais para outros consumidores. Nesse sentido, mais cedo ou mais
tarde, uma revisdo tarifdria terd que acontecer para redistribuir os custos reais e socialmente
mais justos da net metering. Nesta perspectiva, vale ressaltar que o fim dos subsidios pode
favorecer o desenvolvimento de novos negdcios. A instalacdo de baterias conectadas a
unidades consumidoras com a GD poderia ser um novo negdcio.



8.2 PROPOSTAS PARA MUDANCAS NO MARCO REGULATORIO DA GERACAO
DISTRIBUIDA

Em 2018, a ANEEL (2018a, 2018b) realizou uma consulta publica sobre a revisdo do atual
marco regulatério em relacdo d GD objetivando sua aprovacdo em 2019 e sua vigéncia para
2020. Isso poderia resultar em avancos em relacdo aos beneficios da GD para os prosumidores
ou em retrocessos devido & pressdo das concessiondrias para que haja transferéncia de custos
para os prosumidores. As empresas distribuidoras desejam reduzir as vantagens da net metering
da GD aos prosumidores, sob a alegacdo de manutencdo do equilibrio econémico-financeiro e
de injustica tarifdria em relacdo aos consumidores sem GD. Nesta consulta, a ANEEL
desenvolveu 6 possiveis alternativas para atualizar o marco regulatério referente a TUSD e aos
encargos setoriais para a GD a partir de 2020.

8.2.1 Alternativa 0

Nesta alternativa, ndo haveria mudanca no sistema de net metering, permanecendo as
condicdes atuais de compensacdo sobre o valor quase fotal da confa de energia. Dessa forma,
o equivalente a 100 % da energia produzida continuaria a ser compensado na conta de
energia elétrica, mas a conta continuaria ndo sendo zerada por causa da taxa minima de
conexdo d rede de distribuicdo.

8.2.2 Alternativa 1

Haveria uma transferéncia parcial da TUSD para o prosumidor através da cobranca
parcial do uso dos fios. No entanto, se manteriam as isencdes relacionadas a encargos e perdas
da TUSD e aos encargos setoriais. Dessa forma, haveria uma taxacdo no transporte de
distribuicdo da energia produzida (TUSD Fio B), que representaria uma perda média de 28 % da
energia produzida e o prosumidor sé poderia compensar na conta de energia elétrica o
equivalente a 72 % da energia produzida. O pagamento da taxa minima de conexdo da rede
de distribuicdo € mantido.

8.2.3 Alternativa 2

Haveria uma transferéncia parcial do TUSD para o prosumidor através da cobranca
integral do uso dos fios. No entanto, se manteriom as isencdes relacionadas a encargos e
perdas do TUSD e os encargos do SEB. Dessa forma, haveria cobranca no fransporte de
distribui¢do (TUSD Fio B) e de fransmissdo (TUSD Fio A) da energia produzida. Isto representaria
uma perda média de 34 % da energia produzida e o prosumidor sé poderia compensar o
equivalente a 66 % da energia produzida na conta de energia elétrica. O pagamento da taxa
minima de conexdo da rede de distribuicdo é mantido.

8.2.4 Alternativa 3

Haveria uma transferéncia parcial do TUSD para o prosumidor através da cobranca
integral do uso dos fios (distribuicdo e transmissdo) e dos encargos setoriais. Seriam mantidas as
isencdes relacionadas a perdas de TUSD e aos encargos do SEB. Isso representaria uma perda
média de 42 % da energia produzida e o prosumidor s& poderia compensar na conta de
energia elétrica o equivalente a 58 % da energia produzida. O pagamento da taxa minima de
conexdo da rede de distribuicdo é mantido.

8.2.5 Alternativa 4

H& uma transferéncia total de TUSD (a cobranca total do uso do fio, encargos e perdas
do setor) para o prosumidor, mantendo isencdes dos encargos do setor de energia. Isso
representaria a perda, em média, de 50 % da energia produzida e o prosumidor sé poderia
compensar na conta de energia elétrica o equivalente a 50 % da energia produzida. O
pagamento da taxa minima de conexdo da rede de distribuicdo é mantido.

8.2.6 Alternativa 5



Existiria uma fransferéncia total de TUSD para o prosumidor (cobranca total do uso do fio,
encargos e perdas do setor) e encargos do SEB. Isso representaria uma perda média de 62 % da
energia produzida e o prosumidor sé poderia compensar na conta de energia elétrica o
equivalente a 38 % da energia produzida. O pagamento da taxa minima de conexdo da rede
de distribuicdo é mantido.

Esta consulta publica gerou discussdes e polémicas por conta de divergéncias explicitas
de interesses entre as concessiondrias e os prosumidores, representados principalmente pela
Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR). Todavia, até o final de 2019, ndo
tinha ocorrido aprovacdo dos encaminhamentos da consulta.

83 NOVAS CONSULTAS PUBLICAS DA ANEEL PARA ANALISES DE IMPACTOS
REGULATORIOS

Em janeiro de 2019, a ANEEL iniciou novas consultas puUblicas para coletar subsidios e
informacdes adicionais para uma Andlise de Impacto Regulatdrio (AIR) da revisdo da REN n.°
482/2012.

De acordo com Rubim, Sauaia e Koloszuk (2019), com a publicacdo da AIR, houve um
primeiro afunilamento dessas propostas pela ANEEL. Para a geracdo préxima a carga,
inicialmente se propds adotar a Alternativa 1. Em relacdo a geracdo remota, a proposta seria
de uma tfransicdo para a Alternativa 1 e, posteriormente, para a Alternativa 3, na qual ndo
haveria compensacdo das parcelas da fransmissdo (TUSD Fio A) e de parte dos encargos
tarifdrios. Juntos, esses trés elementos representam aproximadamente 40 % do valor pago pelo
prosumidor por kWh consumido na rede. Além disso, dois principios foram apresentados pela
ANEEL em suas propostas no AIR:

. Principio 1

Eventuais alteracdes acontecerdo de forma gradual e previsivel. Dessa forma, ainda
que a nova resolucdo venha a ser publicada ao final de 2019, as alteracdes ao
mecanismo de compensagcdo ndo aconteceriam de forma imediata — seriam ativadas
quando gatilhos especificos, medidos em poténcia acumulada, fossem atingidos. Para
a geracdo junto & carga, o gatilho inicialmente proposto seria de 3,36 GW. J& para a
remota, dois gatilhos foram sugeridos: o primeiro, de 1,25 GW, acionaria a alteracdo
da compensacdo para a Alternativa 1; e o segundo, de 2,13 GW, acionaria uma
mudanga da Alternativa 1 para a Alternativa 3;" (RUBIM; SAUAIA; KOLOSZUK, 2019).

. Principio 2

Haverd uma regra de fransicdo para estas alteracdes. Por meio dela, os sistemas de
micro e minigeracdo distribuida operacionais até a publicacdo da nova resolucdo
normativa da ANEEL continuarGo tendo seus créditos de energia elétrica
compensados conforme o modelo atual, por um periodo de 25 anos, estando
posteriormente sujeitos d nova regra. J& aqueles conectados entre a publicacdo da
regra atualizada e o acionamento do primeiro gatilho, compensariam créditos pelo
modelo atual por um periodo de 10 anos. (RUBIM; SAUAIA; KOLOSZUK, 2019).

Em outubro de 2019, a ANEEL abriu uma nova consulta publica com a duracdo de
apenas 45 dias, na qual surpreendentemente apresentou como propostas: a “Alternativa 5" das
consultas anteriores como prioritdria; e a reducdo do periodo de usufruto dos beneficios do
atual marco regulatério de 25 anos para 10 anos para os sistemas GD j& implantados, com
implantacdo até 2019 ou até antes da aprovacdo da nova proposta do marco regulatdrio. A
ANEEL alegou que o impacto que o atual marco regulatério vai causar em termos de
fransferéncia de custos tarifdrios dos prosumidores para os consumidores serd muito elevado
dentro de poucos anos. Segundo a ANEEL (Lis, 2019), o atual modelo ndo seria sustentdvel, pois,
em 2018, os custos foram de R$ 205 milhdes, em 2021 devem chegar a R$ 1 bilhdo; em 2025 a R$
3 bilhdes; e em 2027 devem alcancar R$ 4 bilhdes por ano. Desta forma, novas polémicas foram
levantadas, pois haveria implicagcdes negativas em relagcdo ao conceito de direito adquirido
dos prosumidores o que acarretaria novas judicializacoes.



9  CONSIDERAGOES SOBRE A REVISAO DO MARCO REGULATORIO

Observou-se que em 5 das 6 alternativas propostas haveria uma reducdo dos beneficios
atuais para futuros prosumidores j& partir de 2020, e as perdas no valor de compensacdo da
energia produzida via net metering variariam enfre 28 % e 62 % (Figura 7).

Desta forma, a mudanca do cendrio atual (Alternativa 0) implicaria em impactos diretos
na reducdo dos retornos de investimentos dos projetos da GD. Esses cendrios tendem a
beneficiar as empresas distribuidoras, prejudicando futuros prosumidores e pequenas e médias
empresas de instalacdo de sistemas FV. Os prosumidores que venham a implantar seus sistemas
de GD antes de alteracdes na legislacdo teriam direito & compensacdo total (Alternativa 0),
mas por um periodo de tempo determinado. A ANEEL também considera manter a alternativa 0
até que a capacidade instalada da GD atinja 3.360 kW. As alteracdes da ANEEL nas regras de
GD no Brasil somente serdo aplicdveis as novas conexdes no Brasil. Isso garante seguranca
juridica aos contratos atuadis e respeito aos prosumidores pioneiros que acreditaram nessa
tecnologia. Essas acdes preservam o conceito legal de "direito adquirido" aos beneficios atuais
da net metering.

Figura 7 - Sintese dos 6 cenarios futuros para a GD FV .
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Legenda:
TUSD Fio A: Encargo sobre a transmissdo da Energia produzida/consumida
TUSD Fio B: Encargo sobre a distribuicdo da Energia produzida/consumida.
TE: Tarifa de Energia.

Fonte: ANEEL (2018).

Existem divergéncias entre os interesses dos consumidores e da ABSOLAR em relagdo aos
interesses das concessiondrias. Atualmente, as tarifas de eletfricidade sdo muito altas em relacdo
ao poder aquisitivo da populacdo brasileira. Os custos para implantacdo dos projetos de GD
também se reduziram significativamente nos Ultimos anos. Esses fatores incentivam os
consumidores a se tornarem prosumidores. As empresas distribuidoras j&@ temem perder
rapidamente as receitas desses consumidores e comecarem a ter desequilibrio econémico-
financeiro. Dessa forma, as empresas distribuidoras desejam transferir aos prosumidores parte de
seus custos com a rede elétrica e criar tarifas para futuros prosumidores. Tais acdes reduziriam a
atratividade e o retorno da GD no Brasil.

As regulacoes da ANEEL tém sido revisadas e atualizadas periodicamente, na tentativa de
induzir o crescimento do mercado de energia solar FV no Brasil desde 2012. As regulacoes
existentes deveriam ser aprimoradas para: reduzir ou isentar as taxas de equipamentos da GD
FV, bem como fornecer incentivos governamentais; viabilizar a existéncia de projetos GD e de
eficiéncia energética voltados para as populacdes de baixa renda e para programas
habitacionais, permitindo que o excedente de energia seja vendido as concessiondrias ou ao
mercado livre, de forma a propiciar geracdo de renda para estes prosumidores; isentar os
impostos para instituicdes sem fins lucrativos; e permitir a continuidade dos beneficios das REN
N°. 482/2012 e N° 687/2015 aos prosumidores; criacdo de emprego e renda.



9.1  OPORTUNIDADES

Verificou-se que o mercado de GD comecou a crescer apds a edicdo do REN N°
482/2012, mas expandiu exponencialmente apds a REN N° 687/2015 (Figura 1, p. 8). Segundo
Rubim, Sauaia e Koloszuk (2019), a ABSOLAR defende os interesses das empresas da cadeia
produtiva de energia solar FV. Segundo ABSOLAR (2019), existem aproximadamente 75 mil
prosumidores em um universo de mais de 84 milhdes de consumidores cativos atendidos por
empresas distribuidoras. Assim, a ABSOLAR considera que ainda é muito cedo para reduzir os
beneficios tarifdrios do sistema de net metering, uma vez que atualmente os prosumidores ndo
representam nem 1 % do ftotal de consumidores do Brasil. Dessa forma, ainda existe um enorme
potencial de crescimento para novos prosumidores e o equilibrio econdmico-financeiro das
concessiondrias adinda estd longe de ser prejudicado.

Segundo dados oficiais, dos mais de 84,4 milhdes de consumidores cativos atendidos
pelas distribuidoras de energia eléfrica, menos de 165 mil possuem geracdo distribuida
solar fotovoltaica, o que representa apenas 0,2 % do total. A proposta que foi
colocada em debate pela ANEEL pode cobrar até 60 % sobre a energia elétrica
injetada na rede pelos consumidores com geracdo distribuida. (SANTOS, 2019)

Verifica-se também a necessidade de que as empresas distribuidoras reformulem seus
modelos de negdcios para se adaptarem & nova realidade imposta pela GD. Portanto, hd uma
oportunidade para que as concessiondrias comecem d oferecer novos servicos inteligentes
agregados a GD e se preparem para outras demandas futuras que as redes inteligentes e a
Internet das coisas trardo.

A rede elétrica brasileira atual adinda necessita de muitos investimentos e melhorias. Desta
forma, a evolucdo do mercado de GD é uma oportunidade que pode favorecer o uso de
baterias em residéncias, redes inteligentes, internet das coisas (loT) entre outras inovacgdes. Este
serd um segundo estdgio de desenvolvimento de mercado para prosumidores e
concessiondrias. Além disto, a GD viabiliza o surgimento de pequenas e médias empresas de
instalacdo de sistemas GD e ajuda o meio ambiente ao evitar emissdes de gases de efeito
estufa (GEE).

9.2 RISCOS

Atualmente, o SEB apresenta muitos problemas relacionados as pressdes comerciais
geradas pelo endividamento e judicializa¢cdo por parte das empresas como resulfado de outras
acdes governamentais. Como as empresas distribuidoras fazem parte desse setor, é possivel que
haja futuras judicializagcdes se seus interesses comerciais forem ameacados ou frustrados. Se
houver um desequilibrio econdmico-financeiro, é possivel que eles cobrem judicialmente
ressarcimentos do Governo Federal.

O impacto do crescimento confinuo e robusto da GD levard gradualmente a uma
reducdo na receita das empresas distribuidoras. Os Governos Federal e Estaduais tendem a
sofrer uma reducdo na receita tributdria. No entanto, o impacto de menores custos de
elefricidade pode ser revertido no maior consumo de outros recursos. Este impacto também
pode ser revertido em outros tipos de consumo ou de investimentos, o que tfende a beneficiar a
economia nacional.

10 CONCLUSOES

As informacdes e andlises apresentadas neste artigo confirmam as 3 hipdteses iniciais. O
marco regulatério vigente vem funcionando bem, pois desde 2015 o crescimento da GD no
Brasil tem sido exponencial, mesmo assim, como o mercado de energia é dindmico e a
legislacdo precisa ser revisada periodicamente para acompanhar as evolucdes tecnoldgicas, o
marco regulatério pode ser aprimorado para incentfivar ainda mais adequadamente a
expansdo da GD. O estudo de caso feito em Juazeiro/BA comprovou que é possivel usar a GD
para geracdo de emprego e renda para populacdes carentes. As mais recentes consultas
publicas para revisdo do marco regulatério explicitaram a existéncia de divergéncias de
opinides e interesses entre os prosumidores e a ABSOLAR e em relacdo das concessiondrias e ao
6rgdo regulador.

O marco regulatdério atual tem viabilizado o crescimento do mercado de GD FV no Brasil,
desde 2012 e, principalmente, depois de 2015. As regulacdes da ANEEL passaram por revisdes e



atualizacdes de modo a incentivar o crescimento efetivo do mercado de GD. A legislacdo
nacional atual precisa de revisdes e melhorias para acompanhar as fendéncias do mercado e
os rdpidos desenvolvimentos tecnolégicos na drea de energia. Neste contexto, as consultas
publicas sdo ferramentas importantes e democrdticas para apoiar as revisdes da legislacdo
existente.

Existe um grande potencial de expansdo para a GD no Brasil uma vez que, desde 2012 a
guantidade de consumidores que se tornou prosumidores ndo atingiu nem mesmo 1 % dos
quase 84,4 milhdes de consumidores cativos existentes e vinculados ds concessiondrias. Assim, as
regulacdes vigentes poderiam ser aprimoradas no sentido de: reduzir ou isentar impostos sobre
os equipamentos de GD e fornecer outfros incentivos governamentais; permitir que os
consumidores usufruam de maiores beneficios com a permissdo de venda da energia
excedente para a distribuidora ou para o mercado livre; isentar impostos para instituicdes sem
fins lucrativos; e incluir em programas habitacionais a exigéncia de GD e de eficiéncia
energética nos projetos. Tais acdes poderiam beneficiar diretamente os prosumidores atuais e
futuros.

A possibilidade do uso da GD para geracdo de emprego e renda para populacdes
carentes também é uma acdo factivel e potencialmente estratégica para o Brasil, por ser um
pais que ainda apresenta muita desigualdade social e regides com muita pobreza. O estudo de
caso do projeto-piloto em 2 condominios (programa Minha Casa Minha Vida) do municipio de
Juazeiro comprovou a viabilidade do uso de projetos GD para criacdo de emprego e renda
para beneficiar comunidades de baixa renda. Entretanto, o poder publico ignorou os resultados
deste projeto-piloto e ndo tem demonstrado interesse em modificar o marco regulatério para
permitir a venda de energia elétrica enquanto politica publica para geracdo de emprego e
renda para populacdes carentes. Tal desinteresse € um equivoco por parte do poder publico e
deveria ser revisto.

As revisdes da regulacdo vigente propostas por meio de consultas publicas em 2018 e
2019 e com previsdo de implantacdo em 2020 podem levar a retrocessos regulatérios, perda de
beneficios para os futuros prosumidores e novas insegurancas juridicas, podendo acarretar em
mais judicializagcdo no SEB. Como em 5 das é alternativas apresentadas pela ANEEL a tendéncia
é de reducdo significativa de beneficios para os prosumidores, isto € um indicio de que o poder
publico pode estar sendo pressionado pelas concessiondrias contfraricmente aos atuais
beneficios da GD para os prosumidores. As Ultimas acdes da ANEEL apontam em direcdo a uma
preferéncia na defesa de interesses das concessiondrias ao invés dos prosumidores. As
preocupacdes por parte do érgdo regulador e das concessiondrias em relacdo ao equilibrio
econdmico-financeiro das concessiondrias e a transferéncias de custos para os consumidores
sdo vdlidas, porém muito precipitadas. Ainda ndo é o momento de se alterar o marco
regulatério tal como se propds nas alternativas de 1 a 5, uma vez que menos de 1 % do
mercado consumidor aderiu a GD. Também ndo foi levando em consideracdo outros beneficios
adicionais de sustentabilidade que a GD tem gerado, tais como a criagcdo de empresas e
empregos voltados & instalacdo de sistemas de GD e a reducdo de emissdes de GEE. Além
disto, é vdlido criticar a assimetria do poder da pressdo sobre a questdo da divergéncia de
interesses entre consumidores/prosumidores e empresas distribuidoras. Uma das poucas
disposicdes legais que garantem os direitos dos atuais prosumidores é o conceito juridico
consolidado de "direito adquirido", uma vez que os prosumidores com projetos e contratos da
GD j& em vigor, se forem prejudicados em relagdo s possiveis mudancas no marco regulatério
atual, podem acionar a justica.

Potenciais mudancas no marco regulatério podem representar novos riscos e
oportunidades para o mercado de energia e da GD. Um robusto crescimento da GD é
desejdvel para o Brasil, mas futuramente impactard nas receitas das concessiondrias de energia
elétrica e nos impostos que incidem sobre a eletfricidade. Por um lado, as concessiondrias
deverdo modificar seus modelos de negdcios para acompanhar a evolugcdo do mercado de
energia ocasionada pela GD. Por outro lado, existe o risco relacionado ds pressdes geradas por
endividamento e “judicializacd@o” no SEB associados as concessiondrias. Os Governos Federal e
Estaduais fenderdo a sofrer reducdo de impostos, mas o impacto de menores gastos com
eletricidade pode se reverter em maior consumo de outras naturezas ou maiores investimentos
em negdcios por parte do publico, pois em ambos os casos, a economia nacional tende a ser
beneficiada. Tais fatores devem ser bem ponderados para que haja racionalidade e equilibrio
nas futuras mudancas regulatérias.

Com base no contexto atual da GD e na perspectiva de revisdo do marco regulatério, é
fundamental que haja uma avaliagdo critica, técnica e racional com todas as partes envolvidas
e que sejam promovidas discussdes adequadas para sejam consensuadas o mdximo possivel de
propostas favordveis d populacdo brasileira. Desta maneira, serd possivel aprovar e implantadas



novas regulagoes justas e capazes de fomentar ainda mais o mercado de GD, ajudando assim
no desenvolvimento social e econémico do Brasil.
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