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RESUMO

Na procura de encontrar alternativas de negdcios que permitam ao Brasil se desenvolver de uma
maneira sustentavel, pode se encontrar na energia solar um setor com um grande potencial para
os proximos anos. Em funcdo da evolucdo do marco regulatério do setor elétrico brasileiro
observada a partir do final do século XX, assim como os avancgos técnicos e reducdo de custos que
estdo acontecendo no setor da energia solar, analisaremos as condi¢des atualmente existentes
para o desenvolvimento de projetos de geracao distribuida compartilhada.

No presente trabalho busca-se atender a condicdo da utilizacdo de instrumentos financeiros para
a satisfacdo as exigéncias do MBA em Finangas Empresariais mediante a elaboracdo da avaliacdo
financeira de uma cooperativa de energia solar, no Morro do Leme, no Rio de Janeiro.

Desde abril de 2016 existe a associagao sem fins lucrativos denominada Revolusolar, cujo objetivo
é a criacdo dessa cooperativa, embora tenha um escopo muito maior, envolvendo muitos outros
objetivos socioecondmicos. Com efeito, o foco do presente trabalho serd na avaliagao financeira
do projeto da instalagdo de uma miniusina solar.

Palavras-chave: cooperativa; energia solar; avaliagdo de investimentos; favela.
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1. INTRODUGCAO

1.1 Tendéncias globais na geragdo de energia

O setor da geracdo de energia esta experimentando mudangas estruturais nas ultimas
décadas, ocasionadas pela instalacdo no ambito econdémico de questdes associadas a
sustentabilidade, mudanga climatica e aquecimento global. Esses temas comegaram a surgir nos
ultimos anos do século XX, sendo a primeira grande Conferéncia das Na¢des Unidas para o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento, realizada na cidade do Rio de Janeiro e denominada Rio 92. Nela,
179 paises consolidaram uma agenda global para minimizar os problemas ambientais globais. O
ultimo grande evento vinculado a este assunto foi o Acordo de Paris, realizado em 2015, no qual
195 paises firmaram o primeiro pacto universal para combater a mudanga climatica, substituindo
o Acordo de Kyoto que fora assinado em 1997. (Nag¢ées Unidas, 2017)

O consenso alcancado visava a reducdo de 2° C até o ano de 2100, comparada aos valores
da época preindustrial, prevendo também compromissos mais fortes para os paises desenvolvidos
através do financiamento das acdes que permitiriam atingir os objetivos propostos. Pelo menos
141 paises ratificaram seus compromissos até marco de 2017, o que sugere um grande sucesso
diplomatico, que agora devera ser confirmado na realidade de cada pais. (Na¢des Unidas, 2017)

No caso do Brasil, o Congresso Nacional aprovou no setembro de 2016 as metas
pretendidas transformando-as em compromissos oficiais. A cifra comprometida visa uma redugao
nas emissoes de carbono de 37% até 2025 e 43% até 2030, em relagao as emissdes registradas em
2005. (MMA, 2017)

De acordo com o informe “New Energy Outlook 2016”, o mundo precisara de 8,6 TW de
capacidade instalada adicional até 2040, dos quais 64% serdo a partir de energia solar e edlica.
(Bloomberg, 2016)

A energia gerada a partir do carvdo e gas, que com potencial para reducir os custos de
geracdo, podera a sofrer possiveis retiradas de incentivos para seu crescimento, em razdo dos
marcos regulatérios contrdrios a emissdo de gases de efeito estufa, principalmente em paises
desenvolvidos. No caso da energia gerada a partir do vento e do sol se aguarda que os custos de
geracao recuem significativamente nos préximos anos, os quais podem alcancar 40% no caso da
energia edlica e 60% na energia solar, sem considerar politicas governamentais que incentivem
ainda mais a utilizacdo dessas fontes de energia. Se prevé que, por volta de 2027, novas usinas
solares e edlicas gerardo energia mais econdmica do que as usinas de gas e carvao. (Bloomberg,
2016)

Espera-se que a energia solar acrescente em 3,7 TW no periodo 2016-2040, o que devera

requerer um financiamento de USS3 trilhdes. Um terco dessa capacidade adicional instalada de
energia solar ocorrera a partir de microgeracdo nos telhados das casas das pessoas e das
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empresas, alcancando em 2040 10% da capacidade global instalada. Em conjunto, a energia solar
fotovoltaica fornecera 15% da energia global em 2040. (Bloomberg, 2016)

No que se refere a demanda de energia para os anos proximos, se espera que 0S
automoveis elétricos demandardo 2.701 TWh adicionais de energia para 2040, alcancando 8% da
demanda global de energia elétrica. O desenvolvimento desta industria adquire especial
relevancia para os projetos de geracdo de energia off-grid, ou seja, as fontes de geracdo
vinculadas ao prdéprio local de consumo, um tipo de disponibilizacdo de energia que ndo depende
do sistema de transmissdo e distribuicdo convencional. Tanto os sistemas off-grid quanto os carros
elétricos precisam de baterias mais baratas para impulsionar seu crescimento, uma vez que existe
uma complementariedade entre esses setores. (Bloomberg, 2016)

OGrdfico 1.1 mostra a composi¢ao da matriz energética global em 2015, e as estimagdes
da variacdo dessa composicdo até 2040, detalhando a composicdo das energias geradas em cada
ano.

Grafico 1.1: Capacidade global instalada em 2015 e 2040 e projecdo de acréscimos de capacidade, por fonte de geracdo (GW).
Acréscimo anual de capacidade, 2016-40 (GW)

2040
- 4%
' e I o =
—

‘ - ==

I E . _- o
p— 15%

00— — : 9% 13, 464GW i

2016 20 2025 2030 2E5 2040 %

m Carvio - Gas mMNuclear mHydro mEdlica w Solar w Outra w Capacidade Flexivel

Nota: Capacidade flexivel inclui poténcia armazenada, resposta @ demanda, e outros potenciais recursos.

Fonte: Bloomberg New Energy Finance

1.2 Energia solar no Brasil e no mundo

A energia solar fotovoltaica experimentou um crescimento de quase 50 GW de capacidade
instalada no ano de 2015, um aumento de 25% em comparac¢do com 2014 (/EA PVPS, 2015). Desse
modo, a capacidade instalada global atingiu 230 GW, liderada pela China, Alemanha, Japdo e
EEUU. Em termos relativos, considerando a energia solar fotovoltaica gerada per capita, Alemanha
lidera o ranking com 491 Watts per capita (dados de 2015), seguido por Italia e Bélgica em
segundo e terceiro lugares.

Embora os grandes protagonistas do setor tenham mostrado um desempenho muito
satisfatorio em 2015, os avancgos se repetiram em quase todas as regides do mundo, destacando
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principalmente a regido de Asia-Pacifico, mas também em Africa e América Latina. (Renewable
Energy Magazine, 2015)

No ano de 2016, os avancos foram ainda maiores (50% a nivel global em relacdo a 2015),
com a instalacdo de 76,1 GW adicionais de capacidade de energia solar. (SolarPower Europe, 2016)

A regido de América Latina e o Caribe tem experimentado um rdpido e diversificado
crescimento no mercado das energias renovaveis desde o ano 2000, favorecido pela convergéncia
de diferentes fatores como a seguranca energética, a competitividade econOmica e a
sustentabilidade social e ambiental (IRENA, 2016). As ameacas de mudancas nos ciclos
hidroldgicos, como, por exemplo, a ocorréncia do Fenémeno El Nifio, tém levado o foco do
desenvolvimento sustentavel para as energias renovdveis diferentes das hidroelétricas. A
diminuicdo dos custos dessas novas tecnologias também se viu favorecida pela implementacdo de
politicas baseadas no mercado que contribuem na seguranga energética e garantem pre¢os mais
estaveis.

O assunto do financiamento representa o maior desafio para o desenvolvimento do
setor.Enquanto paises como Chile, Honduras e México adotaram a estratégia de desenvolver os
mercados domésticos, outros paises como Brasil ou Uruguai tém centrado seus esforcos na
criacdo de cadeias de valor locais, condicionando os empréstimos a aquisicdo de equipamentos
localmente fabricados. (IRENA, 2016)

Dada a situagao das finangas publicas brasileiras, os recursos orgamentarios e de
investimentos estatais sao limitados para impulsionar o crescimento do setor. Sob este prisma, o
papel do estado brasileiro devera ser o de catalisador das iniciativasdo setor privado. Estabelecer
marcos juridicos e institucionais adequados, prover os instrumentos financeiros como linhas de
crédito e garantias que mitiguem os riscos dos empréstimos, e concessdo de empréstimos
sindicalizados que ajudem a diminuir a exposicdo ao risco e a alavancagem dos bancos, sdo
medidas que estdo sendo adotadas e contribuindo para o rapido crescimento do setor. Para o
futuro imediato, o acesso do setor diretamente aos mercados de capitais sera um elemento-chave
para atingir os objetivos pretendidos na politica econémica global. (IRENA, 2016)

Os custos da energia solar fotovoltdica sofreram uma redugao de 50% desde 2012 até 2016
na América Latina. Essa reducao se baseia ndo sé nos avancos tecnoldgicos, mas também no
desenvolvimento das cadeias de valor locais, os menores custos de financiamento, a qualidade dos
recursos utilizados e a crescente maturidade do setor. Também se enxerga no setor das energias
renovaveis, uma boa oportunidade para a criacdo de emprego, exacerbado pelo fato da baixa
contribuicdo do setor industrial no PIB da regido. (IRENA, 2016)

A geografia e demografia da América Latina mostram uma regido muito heterogénea,
composta por uma geografia muito diversa, uma densidade de populagcdo muito baixa mas muito
concentrada em grandes cidades. No caso brasileiro por exemplo, 80% da populacdo vive em 12
cidades apenas, as quais estao densamente habitadas. Essa situagao acrescenta os desafios para
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fornecer energia no meio rural, o desenvolvimento de sistemas off-grid renovaveis traz também
oportunidades para empreendedores de pequena escala, e a oportunidade de alcancar o acesso
universal a energia, numa regidao onde ainda 15 milhdes de pessoas nao tem acesso a energia e 56
milhdes ainda sobrevivem com biocombustiveis sélidos. (IRENA, 2016)

Quanto ao desempenho para os paises da América Latina, Chile e México sdo os de maior
geracdo de energia deste tipo (61% da energia gerada na regido em 2014). Honduras, Uruguai e
Costa Rica sdo outros paises que estdo mostrando um alto dinamismo na incorporacdo de energias
renovaveis na sua matriz energética. Em 2015, a capacidade instalada de energia solar na América
Latina e no Caribe era de 2.224 MW , liderado pelo Chile (848 MW). O Brasil contava somente com
22,4 MW de capacidade instalada e produziu 61,3 Gwh nesse ano. (IRENA, 2016) .

1.3 Modelos cooperativos na Europa

Quanto aos modelos cooperativos de producdo de energia, embora seja um conceito muito
recente no Brasil, eles estdo muito desenvolvidos na Europa.

No inicio de 2015, havia mais de 2.400 cooperativas de energia renovavel na Europa,
agrupadas na Federagdo chamada REScoop. Essa federagao visa a transicdo energética para um
modelo descentralizado, renovavel, eficiente e democratico ou cooperativo de energia (Rescoop,
2015).

Transicdo energética significa mudar de uma forma de consumir e produzir energia para
outra. Essa transicao nos leva de uma produgao com base em combustiveis fdsseis e nucleares
para um fornecimento com base em energias renovaveis. Além disso, a energia é gerada
localmente o que traz ganhos de eficiéncia em relacdo a transmissdo e conservac¢do dessa energia.
A transicdo implica a mudanca de um sistema top-down (“de cima para baixo”), controlado por
poucas grandes empresas de energia, para uma “Internet de milhdes de autoprodutores”, tipos de
consumidores que também produzem. Contudo, existem ameacas que representam os interesses
das grandes companhias de energia (chamadas de “The Magritte Group”) em manter a geragdo de
energia em larga escala e com capital intensivo, criando barreiras para o desenvolvimento da
transicdo energética. (Rescoop, 2015)

As cooperativas de energia tiveram um grande impulso no comeco do século XX, em razao
de fatores como a Primeira Guerra Mundial, quando grande parcela da infraestrutura foi destruida
e, posteriormente, com a crise de 1929, que reduziu as possibilidades de financiamento privado
para investir em projetos em dareas rurais e remotas, com grande distdncia entre os poucos
residentes e comércios, portanto com baixo potencial de lucro. Assim, governos locais ou
cooperativas populares deverlam preencher as lacunas de fornecimento de eletricidade ao redor
da Europa. Ademais, na Segunda Guerra Mundial muitas delas desapareceram sob pressao do
regime nazista (Rescoop, 2015).
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Na Europa, estdo muito desenvolvidos os sistemas de net metering e feed in tariffs, que
geram grandes incentivos para o crescimento das energias renovaveis. O net metering consiste em
um sistema de compensacdo de energia elétrica, que permite acumular o saldo da energia
produzida e ndo consumida em um determinado més, para utilizar num outro més onde a
producdo seja menor que o consumo. As feed in tariffs, referem-se a uma politica publica que visa
incentivar a utilizacdo de fontes de energias renovaveis, mediante o compromisso de comprar
toda a energia gerada durante longos periodos de tempo (entre 10 e 20 anos geralmente). No
Brasil, esses sistemas foram incorporados nas resolucdes governamentais dos ultimos cinco anos,
mas sua aplicacdo ainda esta pouco espalhada no territorio brasileiro. Abordaremos esse tema em
profundidade no préoximo capitulo.

“Colocar os cidaddos no cerne da transicdo energética”: essa é a visdo compartilhada pela
REScoop e a Comissdao Europeia. Para isso, uma estrutura legal clara e estavel que reduza
complexidades e riscos dos projetos é necessaria. Também garantir igualdade de condicdes para
novos modelos de negdcio, protegendo contra o abuso de poder dos operadores histéricos. Por
ultimo, ter certeza de que essa transicdo ndo vai implicar custos sociais ocultos ou riscos
secretamente passados para geragdes futuras.

NaFigura 1.1 pode se observar o Potencial Global de Energia que o relatdrio enxerga na
energia solar, em contraposicdo aos combustiveis fosseis que apresentam reservas limitadas.

Figura 1.1: Potencial Global da Energia
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Nota: O consumo mundial anual é apenas uma pena parte do que o sol nos da. A reserva de fontes fdsseis deveria
realmente nos preocupar.

Fonte: Rescoop 20-20-20 Intelligent Energy Europe
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2. REGULAMENTAGAO E TENDENCIAS NO BRASIL

2.1 Mudanga Climatica

Apds a realizagdo da Convengao-Quadro do Rio 92, o assunto da mudanga climatica ficou
instalado no primeiro plano do espectro politico brasileiro. A partir de entao o Estado Brasileiro
comecou a empreender iniciativas e criar instituicbes onde se juntaram os diferentes atores da
sociedade brasileira, isto é, setor publico, sociedade civil organizada e setor privado.

Mostra desses esforcos foi a criacdo no ano 2000 do Férum Brasileiro de Mudancgas
Climaticas, um espago de concertagao da sociedade e do Estado, de todo o Brasil. O Férum visa
conscientizar e mobilizar a sociedade para a discussdo e tomada de posicdo sobre os problemas
decorrentes da mudanca climatica. (FBMC, 2017)

No ano de 2003, o Ministério de Meio Ambiente, por meio das Conferéncias Nacionais,
ampliou a discussdo acerca de formulacdo e implementacdo de politicas publicas para o
desenvolvimento sustentavel, priorizando temas relevantes para o conhecimento e discussdo com
a sociedade que refletem o amadurecimento da politica ambiental brasileira. Até hoje foram
organizadas quatro Conferéncias, sendo a terceira delas, que aconteceu em 2008, focada no
assunto das Mudancas Climaticas. (MMA, 2017)

Em 2008, foiapresentado no Planalto o Plano Nacional Sobre Mudanca do Clima, visando
incentivar o desenvolvimento e aprimoramento de a¢6es de mitigacdo no Brasil. (PNMC, 2008)
Dentro das oportunidades de mitigacdo apresentadas por dito Plano, a energia foi considerada
como uma das areas de atuacdao mais relevantes. As medidas que poderiam ser tomadas nesse
sentido, seriam melhorias da eficiéncia da oferta e distribuicio de energia, substituicio de
combustiveis mais carbono-intensivos por aqueles com menor teor de carbono ou por
combustiveis de fontes renovaveis, e captacao e armazenamento de carbono.

Embora o Brasil ja apresentassse naquele tempo uma composicdo da sua matriz elétrica
onde claramente predominavam as fontes renovaveis (88,7%), principalmente hidroelétricas, ja se
percebia a necessidade de expansdo de outras fontes renovaveis, em funcdo da perspectiva de
esgotamento em longo prazo do potencial hidroelétrico nacional, acrescida das questGes de
natureza socioambientais. (PNMC, 2008)

Destaca-se a complementaridade das diferentes formas de fontes renovaveis, como no
caso das usinas edlicas e das usinas térmicas a bagaco de cana-de-acucar, cujo perfil de geracao
apresenta seu maximo justamente quando o sistema interligado necessita economizar agua e,
tradicionalmente, sdo despachadas usinas térmicas a combustiveis fésseis. (PNMC, 2008)

A expansao da energia solar fotovoltaica é identificada no Plano como uma das a¢des em

fase de concepcdo. Em funcdo do crescimento do setor e da disponibilidade de silicio no Brasil,
surgem trés oportunidades Unicas para a inser¢cdo do pais nesse mercado. A primeira é aproveitar
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o Programa Social Luz para Todos, langado em 2003 com o objetivo da universalizagao do servigo
da energia elétrica, como esteio inicial para fomentar a criagdo de um parque industrial
competitivo de sistemas fotovoltdicos. A segunda é fomentar, no Brasil, a instalacdo de industrias
de beneficiamento do silicio para fabricd-lo no grau de pureza solar. A terceira é fornecer
condigOes para a disseminacdo da utilizacdo da energia solar fotovoltaica. (PNMC, 2008)

Baseado no alto potencial solar do Brasil, as tecnologias de geracdo distribuida, que se
caracterizam por gerar energia junto ao ponto de consumo, podem diminuir perdas na
transmissdo da energia e dar confiabilidade ao sistema elétrico. (PNMC, 2008)

2.2 Energias Renovaveis no Brasil

No Brasil, o setor das energias renovaveis experimentou seu primeiro impulso em 1975,
com o lancamento do Programa Nacional do Alcool (Proélcool), o maior programa de substituicdo
de combustiveis fésseis no mercado automotivo mundial, como resposta a crise do petrdleo que
tinha acontecido dois anos antes. (MMA, 2017)

No que atinge especificamente a geracao de energia elétrica, a primeira grande iniciativa
foi desenvolvida em 2002, quandofoiaprovado pela lei n? 10.438 o Programa de Incentivo as
Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa). O programa se implantou em 2004 com o
objetivo de aumentar a participagdo da energia elétrica produzida por empreendimentos
concebidos com base em fontes edlica, biomassa e pequenas centrais hidrelétricas no Sistema
Elétrico Interligado Nacional (MME, 2017). Nota-se que a energia solar ndofoi incluida no
Programa, devido a que naquele tempo aindaestavapoucodisseminadoseu uso. No entanto, o
Programa reflete a firme intencdo do Estado brasileiro de incorporar outras energias renovaveis
distintas das grandes centrais hidroelétricas dentro da matriz energética nacional. (MMA, 2017)

Até dezembro de 2011, o sistema ja tinha implantado 119 empreendimentos, constituido
por 41 edlicas, 59 pequenas centrais hidrelétricas e 19 térmicas a biomassa. (Eletrobrds, 2011)
Os empreendimentos alcancaram uma capacidade instalada de 2.650 MW, gerando anualmente a
energia necessaria para abastecer o consumo de 4,5 milhdes de brasileiros. A implantacdo do
programa contribuiu com a geracdo de 150.000 empregos diretos e indiretos, além de
proporcionar um grande avango industrial e internalizagdo de tecnologia de ponta. (Eletrobrds,
2011)

2.3 Energia solar no Brasil
Em 2013 foi fundada a Associagdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltdica (ABSOLAR),
instituicdo que congrega empresas de toda a cadeia produtiva do setor fotovoltdico com

operagGes no Brasil, visando o desenvolvimento do setor e do mercado de energia solar
fotovoltaica no Brasil. (ABSOLAR, 2017)
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Apesar da sua curta existéncia, a ABSOLAR tem se posicionado como a entidade de
referéncia do setor fotovoltdico, mantendo um didlogo aberto e construtivo com diferentes
instancias de decisdo do pais. Mas sua area de atuacdo ndo esta restringida ao ambito nacional,
pois também representa ao setor no cendrio internacional, sendo a representante brasileira no
Forum Internacional de Associacbes do Setor fotovoltdico, organizado e coordenado pela
European Photovoltaic Solar Energy Association (EPIA) e a International Photovoltaic Equipment
Association(IPVEA). Isto é muito importante para que o pais possa ficar por dentro de todo o que
acontece em um setor que mostra um grande dinamismo ano a ano. (ABSOLAR, 2017)

2.4 Geragao distribuida no Brasil

Em setembro de 2015 foi fundada a Associacdo Brasileira de Geracdo Distribuida (ABGD),
gue reune provedores de solucdes, EPC's, integradores, distribuidores, fabricantes, empresas de
diferentes tamanhos e segmentos, além de profissionais e académicos do setor, que tém em
comum a atuacdo direta ou indireta na geracdo distribuida oriunda de fontes renovaveis. (ABGD,
2017)

Em dezembro de 2015 o MME langou a Programa de Desenvolvimento da Geragao
Distribuida de Energia Elétrica (ProGD), na procura de ampliar e aprofundar as a¢des de estimulo a
geracao de energia pelos proprios consumidores, com base nas fontes renovaveis de energia (em
especial a solar fotovoltdica).

As metas do programa s3o muito ambiciosas, podendo movimentar pouco mais de RS 100
bilhGes em investimentos até 2030. Além disso, se prevé que 2,7 milhdes de unidades
consumidoras poderdo ter energia gerada por elas mesmas, entre residéncias, comércios,
indUstrias e no setor agricola, o que pode resultar em 23.500 MW (48 TWh produzidos) de energia
limpa e renovavel, o equivalente a metade da geragdo da Usina Hidrelétrica de Itaipu. Com isso, o
Brasil pode evitar que sejam emitidos 29 milhGes de toneladas de CO2 na atmosfera. (MME,2015)

Destacam-se os beneficios que a geracdo distribuida pode trazer para o consumidor e para
o setor elétrico: estd no centro de consumo, o que reduz a necessidade de estrutura de
transmissdo elétrica e evita perdas.

Segundo ABSOLAR (2017), a cada 1 MW de energia solar fotovoltadica instalada
(centralizada e distribuida), sdo viabilizados entre 25 e 30 empregos diretos, pelo que a expansdo
da Geracao Distribuida poderd contribuir para dinamizar a economia brasileira.

O ProGD também prevé ac¢des para simplificar o mecanismo de comercializacdo da energia
gerada pelos consumidores-geradores no mercado livre, aumentando a energia comercializada
nesse ambiente e permitindo a extensao de beneficios caracteristicos do mercado livre para mais
agentes.
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Outro compromisso assumido pelo programa é o estudo de um projeto especifico de
instalagao de sistemas de geragdo distribuida baseado em painéis fotovoltaicos para universidades
e escolas técnicas federais, extensivel a hospitais federais. Além disso, as escolas técnicas
desenvolverdao como contrapartida cursos especificos destinados a preparar recursos humanos
aptos a atender esse novo mercado da geracdo distribuida para projeto, instalacdo e manutencao.
. (MME, 2015)

2.5 Evolugado setor elétrico brasileiro - Marco Regulatério ANEEL

A estruturacdo do setor elétrico brasileiro teve inicio no final do século XIX, e sua evolucdao
ao longo do século XX se deu em linha com o desempenho da economia nacional, atravessando
diversos periodos de crescimento com caracteristicas distintas, assim como periodos de crise.

A partir do consenso politico-econdmico do “estado regulador” que ganhou forga no Brasil
na década de 1990, foi aprovadaem 1995 a Lei de Concessdes (Lei n°8.987), mediante a qual se
criaramautarquias reguladoras, com a finalidade de estabelecer condi¢des favoraveis para o
processo de concessdo dos servicos publicos e proteger os consumidores desses servicos. Nesse
marco, criou-se em 1997 a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), com o objetivo de regular
e fiscalizar a geracdo, transmissao, distribuicdo e comercializacdo da energia elétrica. (Peci, 1999).

Contudo, o novo modelo ndo garantiu a suficiente expansao da oferta de energia, levando
20 pais a um grande racionamento de energia em 2001. Foi entdo que no ano 2004 se fizeram
novos ajustes ao modelo visando a seguranca energética, a modicidade tarifaria e a
universalizagcdo do atendimento. Apesar das mudancas, a espinha dorsal do modelo regulador se
mantém até a atualidade. (ABRADEE, 2017)

Hoje em dia, sdo muitos atores que participam dessa complexa estrutura de
funcionamento do setor elétrico, as quais podem se encontrar mapeados na Figura 2.1:
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Figura 2.1: Setor Elétrico Brasileiro
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Fonte: ABRADEE

Em resumo, as atividades governo sao exercidas pelo CNPE, MME e CMSE, enquanto que
as atividades de fiscalizacdo sdo exercidas pela ANEEL. As atividades de planejamento, operacdo e
contabilizacdo sdo exercidas por empresas publicas ou de direito privado sem fins lucrativos, como
a EPE, ONS e CCEE. As atividades permitidas e reguladas sdo exercidas pelos demais agentes do
setor: geradores, transmissores, distribuidores e comercializadores. (ABRADEE, 2017)

2.6 Legislagdosobre energia solar

2.6.1 Carta do Sol

No que refere ao marco regulatdrio sobre energia solar, o primeiro passo em matéria
legislativa foi dado em 2011 com a Carta do Sol, uma declaracdo de intencdo assinada por
secretarios estaduais, pesquisadores, ministros e ecologistas. O documento foi elaborado pela
equipe da Coordenacdo de Programas de Pds Graduagdo em Engenharia (Coppe/UFRJ). A energia
edlica, que se encontra em um estdgio mais avancado do que a solar, tinha sido incentivada no
2009 com uma iniciativa similar, chamada de Carta dos Ventos. Nos seguintes seis anos, a
participacdo da energia edlica na matriz energética brasileira quintuplicou, o que demonstra o
grande sucesso dessa iniciativa. (Minc, 2016)
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O referido documento enumera os beneficios que a energia solar fotovoltdica pode trazer
para a promog¢do de um desenvolvimento sustentavel do pais. A maioria deles ja foi mencionada
neste trabalho, mas destaca-se o fato da grande quantidade de recursos naturais que Brasil tem
disponivel, especialmente do silicio, matéria-prima de grande parte das placas fotovoltaicas. Isso,
somado a outras vantagens que o pais apresenta, como a existéncia de um parque industrial
extenso e diversificado, favorecem a instalacdo de toda a cadeia produtiva industrial e de servigos
no pais, gerando dessa maneira emprego e renda. Além disso, o desenvolvimento da industria
solar fotovoltdica permitiria atender plenamente as necessidades da populagdo rural dispersa e de
toda a Amazobnia, assim como os mercados de usos especificos (sinalizacdo, telecomunicacdes,
entre outros). (Carta do Sol, 2011)

Apds mencionar algumas barreiras que potencialmente poderiam inibir o desenvolvimento
da energia solar fotovoltdica, o documento define dez diretrizes para incentivar a energia solar
fotovoltaica. Neles se incluem a necessidade de marcos regulatdrios especificos, de incentivos
financeiros, fiscais e tributarios, assim como questdoes ambientais e de integracdo dos diferentes
niveis do governo e fomentar programas tanto de pesquisa e desenvolvimento bem como de
capacita¢do e formagao de recursos humanos. (Carta do Sol, 2011)

Por ultimo, o documento apresenta quatorze medidas para atingir essas diretrizes
mencionando em cada caso as instancias publicas envolvidas nelas. As que adquirem mals
destaque sdo: reduzir a zero a aliquota do ICMS para equipamentos de energia solar; garantir
contadores de mao dupla — para medir a energia lancada a rede pelos geradores; estimulos para a
geracao e distribuicdo descentralizadas e a utilizacdo em estddios esportivos, postes de
iluminagao, condominio e etc.

2.6.2 Resolucdoes ANEEL

Em abril de 2012, a ANEEL emitiu a Resolucdo 482, estabelecendo as condicdes gerais para
0 acesso de microgeracdo e minigeracdo distribuida aos sistemas de distribuicio de energia
elétrica, e o sistema de compensacao de energia elétrica. Este foi o primeiro impulso em matéria
regulatdria para a energia solar distribuida. Em novembro de 2015, mediante a resolucdo 687, se
ajustaram alguns itens para fomentar ainda mais o desenvolvimento do setor.

Nessas resolugdes ficou definido que vai ser considerado microgeracdo distribuida as
centrais geradoras de energia elétrica com poténcia até 75 kW, utilizando fontes renovaveis ou
cogeracao qualificada. Entanto, se considerara minigeracdo distribuida aquelas centrais que
disponham de uma poténcia entre 75 kW e 3 MW.(Resolu¢do 687/2015, artigo 2, itens | e Il)

Por outra parte, ficou estabelecido como funciona o sistema de compensacao de energia
elétrica, cedendo a energia ativa gerada pela unidade consumidora por meio de empréstimo
gratuito a distribuidora local e posteriormente compensando dentro de um prazo de 60 meses
com o consumo de energia. Esse ponto aplica também para integrantes de empreendimentos de
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multiplas unidades consumidoras ou caracterizada como autoconsumo remoto.(ResolugGo
687/2015, artigo 2, item Ill)

Outro aspecto muito importante que estabeleceram essas resolucbes da ANEEL, foi a
possibilidade apresentada para a geracdo compartilhada de energia, caracterizada pela reunido de
consumidores, dentro da mesma darea de concessdo ou permissdo, por meio de consoércio ou
cooperativa. Contudo, os custos de eventuais melhorias ou reforgos nos sistemas de distribuicao
para a conexdao de microgeracdo distribuida serdo integralmente arcados pela distribuidora,
exceto nos casos de geracao compartilhada. (Resolugdo 687/2015, artigo 2, item VII)

Por outra parte, a partir de 2015, mediante resolucdo 649 da ANEEL, as contas de energia
passaram a trazer uma novidade: o Sistema de Bandeiras Tarifarias. As bandeiras verde, amarela e
vermelha indicam se a energia custa mais ou menos, em fun¢do das condi¢cbes de geracao de
eletricidade. Desta forma, se busca recompor os gastos extras com a utilizacdo de energia de
usinas termelétricas, que é mais cara do que a de hidrelétricas.

A cor da bandeira que é impressa na conta de luz (vermelha, amarela ou verde) indica o
custo da energia, em funcdo das condi¢des de geracdo de eletricidade. Quando chove menos, por
exemplo, os reservatdrios das hidrelétricas ficam mais vazios e é preciso acionar mais
termelétricas para garantir o suprimento de energia no pais.

O sistema possui trés bandeiras: verde, amarela e vermelha, que indicam o seguinte:
(Bandeiras Tarifdrias, ANEEL, 2017)

° Bandeira verde: condicdes favoraveis de geracdo de energia. A tarifa ndo sofre

nenhum acréscimo;

° Bandeira amarela: condi¢cbes de geracdo menos favoraveis. A tarifa sofre acréscimo

de RS 0,020 para cada quilowatt-hora (kWh) consumido;

° Bandeira vermelha — Patamar 1: condigGes mais custosas de geracdo. A tarifa sobre

acréscimo de RS 0,030 para cada quilowatt-hora kWh consumido.

° Bandeira vermelha - Patamar 2: condi¢des ainda mais custosas de geracdo. A tarifa

sofre acréscimo de RS 0,035 para cada quilowatt-hora kWh consumido.
Além do aspecto econbmico, o sistema de bandeiras tarifarias tem um carater educativo, ja

gue procura que o consumidor seja consciente da realidade do pais para gerar energia, reduzindo
seu consumo quanto menos favoraveis sejam as condi¢des para gerar energia.
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A ANEEL anuncia cada més qual cor de bandeira aplicara no més seguinte, e dessa forma o
consumidor vai saber antecipadamente se deverd pagar algum acréscimo a mais pela energia que
consuma.

Os valores das bandeiras tarifarias sao revisados a cada ano, de acordo com as variagGes de
custo de energia.

2.6.3 Beneficios fiscais para a geracdo de energia

Em 2015, o ConFaz (Conselho Nacional de Politica Fazendaria) se reuniu com os secretarios
da Fazenda de todos os Estados brasileiros para discutir sobre a cobranga do ICMS na energia
injetada na rede pelo micro e minigerador e foi acordado mediante o Convénio ICMS 16 derrubar
essa barreira com o objetivo de beneficiar apopulagdo no acesso as fontes renovaveis de energia.
Até o ano de 2017, 21 estados aderiram a proposta, incluindo o estado do Rio de Janeiro.

Esta medida é importante para melhorar a viabilidade financeira da geragao solar
distribuida, pois supde a poupanga de um tributo que pesa na conta de energia elétrica.
O ICMS (Imposto sobre circulagdo de mercadorias e prestacdo de servicos) € um imposto estadual
cuja aliquota flutua na faixa de 0% a 32% no caso do Rio de Janeiro.

Além disso, por meio da Lei 13.169 de 2015 se isentou o pagamento de PIS (Programa de
Integracdo Social) e o COFINS (Contribui¢do para o financiamento da seguridade social) para a
energia injetada na rede. Esses impostos sdo de carater federal, e tem uma aliquota geral de
1,65% no caso do PIS e 7,6% no caso do COFINS.

A Resolucdo Aneel n? 687/2015 representa importantes avangos, mas ainda existem
barreiras a serem transpostas. E fundamental que todos os Estados participem da isen¢do do
ICMS, que depende da decisdo dos Estados, e que os governos tornem disponiveis recursos para
financiamento das instalacdes de micro e minigeracao.

2.6.4 Leis nos diferentes niveis de governo

Em matéria de legislacdo federal, em 2016 a Sra. Deputada Federal Laura Carneiro
apresentou o projeto de lei n® 4.332, que dispGe sobre o programa de incentivo ao uso de energia
solar e de outras fontes renovaveis em edificacbes multifamiliares, comerciais ou mistas e

unifamiliares em condominios horizontais ou verticais. (Projeto de Lei N.2 4.332)

O projeto de lei prevé a criagdo do Programa de Incentivo ao Uso de Energia Solar e de
outras fontes renovaveis, - Programa Brasil Solar, que sera financiada mediante a renuncia fiscal
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para os PIS/PASEP e da COFINS. Portanto, o projeto procura prover uma fonte de recursos para
instalacdo de unidades de microgera¢do ou minigeracao distribuida de energia elétrica.

No entanto, o referido projeto de lei foi apensado a um outro projeto de lei, o de n° 2.117,
o qual dispbe sobre a criacdo do plano de desenvolvimento energético integrado e do fundo de
energia alternativa, fornecendo um programa com um escopo maior para atender as necessidades
de financiamento das energias renovaveis. (Projeto de Lei N.2 4.332)

Em matéria de legislagcdo estadual, em 2015 o Deputado Estadual Carlos Minc apresentou o
projeto de lei n° 111, instituindo a politica estadual de incentivo ao uso da energia solar.

No projeto, diversos objetivos sdo propostos, tendo como novidade a de reduzir a
demanda de energia elétrica em horarios picos de consumo. Acontece que, segundo a ONS, o
hordrio de maior consumo mudou, até ha pouco ocorria entre 18 e 21h, mas recentemente
ocorreu um apagdo que revelou este novo pico entre 14 e 17h. Isto parte de que o grande
consumidor passou para o setor de servicos, ndo mais as residéncias. (Minc, 2016)

Além disso, propde utilizar o instrumento de licenciamento ambiental para a promocado da
energia solar fotovoltaica, simplificando a emissdao de licengas para projetos de energia solar e
inserindo instalacdes de geracdo solar fotovoltaica como parte das condicionantes ambientais de
projetos, em articulagdo com os instrumentos de viabilizacdo dos Planos Nacional, Estaduais e
Municipais de Mitigagao das Mudangas Climaticas.

O projeto foi convertido na Lei n° 7122/2015, embora tenha sido vetadaa maioria dos
artigos apresentados no projeto de lei, com o objetivo de ndo interferir nas politicas globais da
Unido.

Em matéria de legislagdo municipal, a senhora Laura Carneiro, essa vez atuando na sua
condicdo de Vereadora, apresentou o projeto de lei n° 1.152/2015. O objetivo do projeto se
assemelha ao projeto de lei apresentado pela Sra. Carneiro no ambito federal, mas dado o escopo
municipal ele se refere diretamente a empresa Light, por ser a distribuidora que tem o monopdlio
de distribuicdo de energia no municipio de Rio de Janeiro.

O Programa Rio Solar proposto tem como fonte de financiamento prevista os recursos
oriundos da renuncia fiscal do Imposto predial Territorial Urbano (IPTU). O programa exige um
forte compromisso tanto da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, quanto da Light, tanto na
elaboracdo de normas técnicas, como na publicacdo e desenho do programa. (PL 1.152/2015)

2.7 Aspectos Ambientais

No que se refere aos aspectos ambientais, no ano 1981 foi instituido pela lei 6.938 o
CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), érgdo consultivo e deliberativo do SISNAMA
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(Sistema Nacional do Meio Ambiente). O Conselho é um colegiado representativo de cinco
setores, a saber: érgdos federais, estaduais e municipais, setor empresarial e sociedade civil.
(MMA, 2017)

O IBAMA (Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis) é o
orgao responsavel pelo licenciamento ambiental na esfera federal. A lei complementar n2
140junto com o decreto n.2 8.437 estabelecem uma lista taxativa sobre quais empreendimentos e
atividades devem tramitar o Licenciamento Ambiental Federal (LAF). (Decreto n°8.437, Capitulo Il
art.3)

No que se refere aos projetos de geracdo de energia, além de incluir os projetos que
envolvam petroleo, gas natural e outros hidrocarbonetos fluidos, também estao sujeitos a
tramitar a LAF as usinas hidroelétricas e termelétricas com capacidade instalada superior aos 300
megawatts e as usinas edlicas nos casos de empreendimentos e atividades offshore e zona de
transicdo terra-mar. Empreendimentos de geracdo solar fotovoltdicos ndo estdo inclusos como
passiveis de tramitar a LAF. (Decreto n°8.437, Capitulo Il, art.3)

Cada estado possui um érgdo responsavel pelo licenciamento ambiental na esfera do seu
estado. No caso do Rio de Janeiro, esse 6rgdo é o INEA (Instituto Estadual do Meio Ambiente).
Nele, estdo sujeitos ao licenciamento ambiental a construcdo, a instalacdo, a ampliacdo e o
funcionamento de estabelecimentos e atividades utilizadores de recursos ambientais,
considerados efetiva e potencialmente poluidores, bem como os capazes, sob qualquer forma, de
causar degradacdo ambiental. Além disso, fica expressamente estabelecido que os projetos
considerados com um potencial poluidor insignificante e de minimo ou pequeno porte, ndao
necessitam de licenca ambiental. (INEA, 2017)

Portanto, os projetos de geracdo fotovoltAaica n3o estdo sujeitos a tramitar licenca
ambiental no ambito estadual, sempre que ndo cumpram outros impedimentos (por exemplo

sejam feitos em um lugar com floresta nativa, numa area definida como APA, entre outros). (INEA,
2017)

3. PLANEJAMENTO INTEGRADO DA OFERTA E DEMANDA DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

3.1 Planejamento energético
A EPE foi criada em 2004 com o objetivo de planejar o setor energético brasileiro. Ligada ao

MME, a EPE é a responsavel pelo planejamento de longo prazo do setor no pais, elaborando uma
série de estudos que auxiliam nas decisdes governamentais. (EPE, 2017)
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Os principais planos desenvolvidos para o médio e longo prazo nos ultimos anos foram o
PNE 2030 (publicado em 2007) e o PDE 2024 (publicado em 2015), enquanto que o PIEE foi
desenvolvido no curto prazo (publicado em 2015).

O PNE 2030 é o primeiro estudo de planejamento integrado dos recursos energéticos
realizado no ambito do Governo brasileiro, abarcando o periodo 2010-2030. O trabalho fornece os
subsidios para a formulacdo de uma estratégia de expansdo da oferta de energia econdmica e
sustentdvel com vistas ao atendimento da evolu¢do da demanda, segundo uma perspectiva de
longo prazo.

Por outra parte, também sob a analise da EPE, junto com o Ministério de Minas e Energia,
sao elaborados os planos decenais de expansao de energia, 0s quais constituem um dos principais
instrumentos de planejamento da expansdao eletroenergética do pais. A partir de 2007 estes
Planos ampliaram a abrangéncia dos seus estudos, incorporando uma visdo integrada da expansao
da demanda e da oferta de diversos energéticos, além da energia elétrica. (PDE 2024)

O ultimo plano desse tipo foi o Plano Decenal de Expansdo de Energia 2024 (PDE 2024), o
qual apresenta importantes sinalizagdes para orientar as agdes e decisdes, voltadas para o
equilibrio entre as projecdes de crescimento econdmico do pais e a necessaria expansao da oferta,
de forma a garantir a sociedade o suprimento energético com adequados custos, em bases técnica
e ambientalmente sustentavel. (PDE 2024)

3.1.1 Oferta de energia elétrica

3.1.1.1 Oferta de energia elétrica segundo o PNE 2030

No que se refere a oferta de energia, o PNE 2030 prevé a expansao considerando todas as
fontes disponiveis. Incorpora o Plano decenal que abarca o periodo 2005-2015 que estava vigente
no momento da elaboragdo do PNE 2030, e se projeta até 2030. (PNE 2030)

Quanto ao planejamento da oferta de eletricidade, o PNE 2030 faz uma extensa analise dos
diferentes recursos energéticos, quanto a seu potencial como a evolucdo que se espera que
tenham no periodo que abarca o plano (2010-2030). (PNE 2030)

Quanto ao potencial hidroelétrico, o relatdrio reconhece as pressdées ambientais contra
esse tipo de fonte, dirigidas principalmente contra as hidrelétricas de grande porte. Mostra disso é
a declaragdo apresentada pela organizagao ndo-governamentalinternational Rivers Network na
conferéncia Renewables 2004, realizada em Bonn, Alemanha, pela qual pretendeu que fossem
excluidas da classificagdo de fonte de energia renovdvel as usinas hidraulicas com poténcia
superior a 10 MW. (PNE 2030)
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Brasil, a diferenca de outros paises emergentes, apresenta um alto grau de aproveitamento
do seu potencial hidroelétrico. Contudo, ainda tem grande potencial para desenvolver, sendo que
70% desse potencial localizam-se nos biomas de a Amazonia e o Cerrado. Esses biomas abrangem
dois tercos do territorio brasileiro, e o fato que sejam de alto interesse do ponto de vista
ambiental, traz algumas incertezas a respeito do seu aproveitamento. (PNE 2030)

Quanto as fontes alternativas (renovaveis e ndo-convencionais, como os residuos urbanos),
o emprego delas em uma escala maior observard a conciliagdo entre dois direcionamentos
estratégicos: incentivar a busca de solugdes “limpas” e sustentaveis para a matriz energética
brasileira e minimizar o impacto do custo de produgdo de energia para o consumidor. (PNE 2030)

Os maiores avancgos projetados no plano para as fontes alternativas foram para a energia
edlica e a energia proveniente dos residuos urbanos.

A Tabela 3.1 mostra o potencial de geracdo de eletricidade que se enxerga nos residuos urbanos.

Tabela 3.1: Potencial de geracdo de eletricidade com residuos urbanos

2020 2030
Caracteristicas dos residuos
Volume (milhées de toneladas por ano) 62,7 32,2
% de material organico 56 47,5
% de material reciclavel 39 47,5
Potencial de geragdo de eletricidade (a) (MW)
Biogas de aterros 1.700 2.600
Digestdo anaérobica 980 1.230
Incineragdo 3.740 5.280
Ciclo combinado otimizado 6.980 8.440

(a) Considerando fator de capacidade de 80%.

Fonte: PNE 2030, EPE

Para a energia solar, embora haja potencial para se desenvolver no futuro, os avancos
serdo ainda marginais no horizonte do PNE2030 (o plano foi apresentado em 2007).

A Tabela 3.2 mostra o planejamento da oferta de energia por fonte de geracao.

Tabela 3.2 : Expansdo de Oferta de Energia Elétrica a Longo Prazo, por Fonte de Gera¢do (MW)

Capacidade instalada em Acréscimo
Fonte
2020 2030 2005-2030 2015-2030
Hidrelétricas 116.100 156.300 87.700 57.300
Grande Porte(a) 116.100 156.300 87.700 57.300
Térmicas 26.897 39.897 22.946 15.500
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Gas natural 14.035 21.035 12.300 8.000

Nuclear 4.347 7.347 5.345 4.000
Carvao(b) 3.015 6.015 4.600 3.500
Outras(c) 5.500 5.500 700 -
Alternativas 8.783 20.322 19.468 15.350
PCH 3.330 7.769 7.000 6.000
Centrais edlicas 2.282 4.682 4.653 3.300
Biomassa de cana 2.971 6.571 6.515 4.750
Residuos urbanos 200 1.300 1.300 1.300
Importacao 8.400 8.400 0 0
Total 160.180 224.919 130.114 88.150

(a) Inclui usinas binacionais

(b) Refere-se somente ao carvao nacional: ndo houve expansdo com carvao importado;

(c) A expansdo apds 2015 é, numericamente, pouco significativa, por referir-se aos sistemas isolados remanescentes
(0.2% do consumo nacional).

Fonte: PNE 2030, EPE

3.1.1.2 Oferta de energia elétrica segundo o PDE 2024

No PDE 2024, por sua vez, se observa o protagonismo que tem assumido as fontes
renovaveis de geracdo de energia na composicdao da matriz energética. Mostra disso é a frase que
adota o PDE 2024 ao se referir as diretrizes e premissas sob as quais foi elaborado o plano: “A
principal diretriz deste Plano foi a priorizagdo da participagao dessas fontes renovaveis para
atender ao crescimento do consumo de energia elétrica no horizonte decenal, compatibilizando
esta participacdo com o atendimento a carga de forma segura e tendo em vista o compromisso
brasileiro de manter seu crescimento econdmico apoiado em uma matriz energética limpa”. (PDE
2024, p. 77)

Nesse sentido, a previsdo é da continuidade da forte presenca das fontes renovaveis na
matriz energética brasileira, de 45,2% em 2024, indicador superior ao verificado em 2015, de
39,4%. Na matriz de geracdo de energia elétrica, as renovaveis deverdo representar perto de 86%
em 2024, predominantemente baseada em energia hidraulica. Contudo, apresenta um
crescimento expressivo de outras fontes renovaveis, sendo o maior destaque para a energia
edlica, que dos 2% da matriz elétrica que ocupava em 2014 devera passar a 8% em 2024, devido a
expansdo de 20 GW no periodo. (PDE 2024, p. 5)

O Plano prevé que a capacidade instalada do SIN em 2014 (132.878 MW) aumente para
206.447 MW no final do periodo considerado (2024). Portanto, a expansao de poténcia instalada
prevista acrescentara 73.569 MW ao SIN, o que representa um acréscimo de 55% na oferta de
eletricidade no decénio analisado.
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O Grdfico 3.1 apresenta a composicao da matriz elétrica brasileira em 2014.

Grafico 3.1: Capacidade instalada por tipo de fonte em dezembro de 2014 no SIN (MW)

Total 132.878 MW
7000;5,27%

19619; 14,76%

<

21480; 16,17%
82789;62,30%

m Hidradulica (a) m Térmica m Nuclear
BIO + PCH + EOL+SOL m Importacdo (b)

(a) Inclui a parte brasileira de UHE Itaipu (7.000 MW)
(b) Importagdo da parcela Paraguaia de UHE Itaipu.
Fonte: PNE 2024, EPE

No grafico 3.2, pode-se observar a partir de quais fontes de geracao de energia foi
planejado o acréscimo da capacidade instalada, separando entre as expansdes que ja foram
contratadas (e portanto entrardao em operagao num prazo maximo de 5 anos a partir de 2014) e
aquelas expansdes que sé foram planejadas para executar no futuro.

Graéfico 3.2 — Acréscimo de capacidade instalada contratada e planejada até 2024
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Nota: Neste grafico sdo apresentados apenas os acréscimos de poténcia devido a expansdo do sistema, ndo
contemplando eventuais saidas de usinas ou redugdo de poténcia. Essa informagdo entretanto, esta considerada nos
graficos e tabelas referentes a evolucdo de capacidade instalada do SIN.

Fonte: EPE
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No Grdfico 3.2 cabe mencionar que o grupo “Outras renovaveis” refere-se as centrais
edlicas, PCHs, termoelétricas a biomassa e solar. O Plano projeta uma expansdao média anual de
10%, acrescentando 34.965 MW no horizonte decenal.(PDE 2024, p. 83)

A geracdo edlica participa ativamente dos leildes de energia desde 2009, o que permitiu
uma grande maturidade do setor, atingindo precos bastante competitivos e o desenvolvimento de
uma industria nacional de equipamentos para o atendimento deste mercado. (PDE 2024, p. 91)

No caso das PCHs, questOes relacionadas ao processo de licenciamento ambiental junto
com elevados pregos de construgao civil, tém afetado negativamente o desenvolvimento desta
fonte de geracdo de energia. Contudo, sua expansdao apresenta grandes vantagens como o
atendimento da demanda de energia e da ponta de forma limpa e eficiente e que geralmente
estdo localizadas préximas aos grandes centros de carga, o que também é um beneficio para o
sistema. (PDE 2024, p. 405)

Nas usinas térmicas a biomassa, destacam-se os empreendimentos que utilizam os
residuos da madeira (cavaco) ou os que utilizam os residuos do processamento industrial da cana-
de-acucar, principalmente o bagaco. No caso das usinas movidas a residuos de madeira, destaca-
se a possibilidade que apresenta de funcionar como uma hidrelétrica com reservatdrio de
regularizagao, desde que consiga viabilizar um manejo de areas plantadas que permita um volume
aproximadamente constante de combustivel ao longo do tempo. (PDE 2024, p. 92)

Quanto a energia solar, no momento da elaboracdo do PDE 2024, a capacidade instalada
ainda era pouco representativa (ainda hoje ¢é), incluindo projetos de P&D, usinas instaladas nos
estadios da Copa do Mundo 2014 e usinas enquadradas como mini ou microgeracdo distribuida,
conforme resolucdo Aneel n° 482/2012. No entanto, a expectativa é de crescimento da
participacdo dessa fonte na capacidade instalada do SIN. Nos leildes promovidos ao longo de 2014
foram comercializados 891 MW de poténcia instalada fotovoltaica. (PDE 2024, p. 92)

As centrais geradoras heliotérmicas ainda ndo estdo contempladas no horizonte do PDE
2024, porém, deve-se ressaltar as vantagens dessa tecnologia quando associadas a
armazenamento térmico de energia. Elas podem servir como complemento as fontes renovaveis
intermitentes, como edlica e fotovoltaica, além da capacidade de atendimento as demandas
maximas requeridas pelo SIN.

A Tabela 3.3 mostra a evolucdo da capacidade instalada por fonte de geracao.
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Tabela 3.3: Evolucdo anual da capacidade instalada por fonte de geracao

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Fonte

MW
Renovaveis 111.269 118.380 127.866 135.486 142.972 145.177 145.560 151.554 158.102 165.460 173.417
Hidro (a) 82.789 86.540 92.152 96.587 101.354 102.040 102.115 103.549 105.137 107.335 109.972
Importagao (b) 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000  7.000

Biom. + Edlica + PCH +
21.480 24.840 28.714 31.899 34.618 36.137 36.445 41.005 45965 51.125 56.445

Solar

Nao Renovaveis (c) 21.609 21.913 22.082 22.092 22.493 26.714 28.230 29.430 30.630 31.830 33.030
Uranio 1.990 1.990  1.990 1990  1.990 3.395 3.395 3395  3.395  3.395  3.395

Gas natural 11.043 11317 11.486 12.026 12.427 14903 16.419 17.619 18.819 20.019 21.219
Carvado 3.064  3.064 3.064 3.064 3.064  3.404  3.404  3.404 3.404  3.404  3.404
Oleo combustivel (d) 3.586 3.586 3.586 3201  3.201 3201 3201 3.201 3201 3201  3.201
Oleo Diesel 1239 1.269 1269 1124 1124 1124 1124 1124 1124 1124 1.124
Gas de processo 687 687 687 687 687 687 687 687 687 687 687

Total 132.878 140.293 149.948 157.578 165.465 171.891 173.790 180.984 188.732 197.290 206.447

Participagdo Relativa (%)

Renovaveis 83,7% 84,4% 853% 860% 864% 84,5% 83,8% 83,7% 83,8% 83,9% 84,0%
Hidro (a) 67,6% 66,7% 66,1%  657% 655% 63,4% 628% 61,1% 59,4% 58,0%  56,7%
Outras 16,2%  17,7%  19,1%  20,2%  20,9%  21,0%  21,0%  22,7% 24,4%  259%  27,3%
Nao Renovaveis 16,3% 15,6% 14,7% 14,0% 13,6% 155% 16,2% 16,3% 16,2% 16,1% 16,0%
Uréanio 1,5% 1,4% 1,3% 1,3% 1,2% 2,0% 2,0% 1,9% 1,8% 1,7% 1,6%
Outras 15% 14% 13% 13% 12% 14% 14% 14% 14% 14% 14%

Total 100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%

(a) Os valores da tabela indicam a poténcia instalada em dezembro de cada ano, considerando a motorizagao das UHE.
(b) Estimativa de importacdo da UHE Itaipu ndo consumida pelo sistema elétrico paraguaio.

(c) Ndo considera a autoproducgédo, que, para os estudos energéticos, é representada como abatimento de carga.

(d) Valores de capacidade instalada em dezembro de 2014, incluindo as usinas ja em operagdo comercial nos sistemas
isolados, com previsdo de interligacdo dentro do horizonte do estudo.

(e) Contabiliza as usinas que serdao descomissionadas ao longo do periodo devido a interligacdo de sistemas isolados.

Fonte: EPE

Destaca-se o acréscimo da participacdo relativa das outras fontes renovaveis de 16,2% no
inicio do periodo considerado para 27,3% em 2024. Em termos absolutos o acréscimo no decénio
considerado sera de 34.965 MW de capacidade instalada proveniente dessas fontes renovaveis,
sendo a fonte com maior aumento no periodo analisado.

A participacdo relativa das grandes hidroelétricas diminui gradualmente, passando de
67,6% de capacidade instalada total em 2014 para 56,7% em 2024. Contudo, em termos
absolutos, prevé a incorporagao de 27.183 MW de acréscimo de capacidade instalada no decénio
analisado (+32,8%).
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O gas natural é a fonte ndo-renovavel que apresenta maior crescimento no decénio
considerado, incorporando 10.176 MW. S6 na primeira metade do horizonte decenal se prevé que
cinco usinas a gas natural entrardo em operacdo, além de uma a carvdo e uma usina nuclear. (PDE
2024, p. 399)

A participagao relativa do gas natural na matriz energética aumenta de 8,3% em 2014 para
10,3% em 2024.

3.1.1.3 Oferta de energia elétrica segundo o PIEE

O Programa de Investimento em Energia Elétrica (PIEE) foi elaborado com uma perspectiva
mais focada no curto prazo (2015-2018). O programa detalha os investimentos a serem feitos
tanto em projeto de geracdo de energia quanto nos projetos de expansdo das linhas de
transmissdo de energia elétrica (PIEE, 2015).

Entre 2015 e 2018, serdo executados investimentos de R$195 bilhdes. Quando o PIEE foi
elaborado, ja tinham sido contratados empreendimentos no valor total de RS 114 bilhdes, dos
quais RS 92 bilhdes foram para projetos de geracdo de energia e RS 22 bilh&es para projetos de
transmissao.

Além disso, até 2018, RS 81 bilhdes serdo contratados, sendo RS 42 bilhdes para projetos
de geracdo e RS 39 bilhdes para projetos de transmiss3o.
Para as usinas solares fotovoltdicas, prevé-se a contratacdo de novos empreendimentos que
fornecerdo entre 2.000 e 3.000 MW de capacidade instalada, enquanto 890 MW ja tinham sido
contratados em 2015.

A Figura 3.1 mostra a distribuicdao geografica dos projetos cadastrados no primeiro leilao
de reserva de 2015.

Figura 3.1: Distribuicdo dos projetos cadastrados no 1° Leilao de Reserva de 2015.
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3.1.2 Demanda de energia elétrica

3.1.2.1 Demanda de energia elétrica segundo o PNE 2030

Quanto a projecdo da demanda, o consumo total de energia elétrica no Brasil evoluira de
aproximadamente 375 TWh, em 2005, para valores entre 850 e 1.250 TWh, em 2030, dependendo
do cendrio macroeconémico tomado por referéncia (PNE 2030).

O Grdfico 3.3 apresenta a situagao descrita:

Grafico 3.3: Projecao do consumo final de eletricidade no Brasil (TWh)
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Nota: Inclui auto-producdo e conservacgdo (progresso autonomo) e exclui consumo do setor energético.

Fonte: PNE 2030

O consumo médio residencial, apds atingir um maximo histérico, em torno de 179
kWh/domicilio/més em 1998, sofreu forte retracdo por conta do racionamento do 2001. O valor
deste indicador, partindo de 138 kWh/domicilio/més, em 2005, atinge valores que oscilam entre
245 e 308 kWh/domicilio/més, no final do horizonte (2030). Segundo o Anuario Estatistico de
Energia Elétrica (2016), em 2015 o consumo médio residencial atingiu 194 kWh/més em todo o
Brasil, e 243 kWh na regidao sudeste.

O Grdfico 3.4 apresenta a situacdo descrita:
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Grafico 3.4: Consumo Médio Residencial (kWh/domicilio/més)
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Fonte: PNE 2030
A Tabela 3.4 apresenta os dados observados em 2015:
Tabela 3.4: Consumo médio residencial 2015
Ano 2015
Unidade Brasil Reg. Sudeste

Populagao mil 205.266 86.051
Consumo na rede GWh 465.203 234.812
Consumo per capita kWh/hab 2.266 2.729
Clientes mil 78.885 30.614
Clientes residenciais mil 67.746 26.691
Consumo médio kWh/més 491 639
Consumo residencial médio kWh/més 194 243

Fonte: Anudrio Estatistico de Energia Elétrica 2016

3.1.2.2 Demanda de energia elétrica segundo o PDE 2024

A evolucdo do consumo residencial de energia resulta, basicamente, da combinacdo dos
seguintes efeitos: o crescimento do numero de domicilios, a evolucdo da posse e do uso dos
equipamentos eletrodomésticos, a poténcia de consumo de cada equipamento e a evolugdo dos
indices de eficiéncia energética dos mesmos. Com relagdo ao numero de domicilios atendidos pelo
servigo de energia elétrica, o cenario adotado no PDE 2024 admite sucesso pleno do Programa Luz
para Todos ao longo do horizonte de andlise. Nessas condicOes, estima-se que o nimero de
domicilios particulares permanentes com energia elétrica passara de 65 milhGes em 2014 para
cerca de 77 milhdes de unidades em 2024.
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No que refere a posse de equipamentos dos domicilios brasileiros, na Tabela 3.5 pode se
observar a estimativa do aumento da posse na década analisada.

Tabela 3.5: Posse média de equipamentos

2014 2019 2024

Equipamento
(unidades / 100 domicilios)

Ar condicionado 41 59 76
Refrigerador 104 103 103
Congelador 18 17 15
Chuveiro elétrico (a) 66 62 58
Maquina de lavar roupas 69 76 79
Televisdo 171 192 198
Lampadas (b) 8,21 8,55 8,82

(a) Corresponde ao numero de domicilios que utilizam exclusivamente o chuveiro elétrico
(b) Nimero médio de lampadas por domicilio.
Fonte: Elaboracgéo EPE

Destaca-se o aumento de 85%, em termos relativos, na posse de aparelhos de ar
condicionado. Embora num patamar mais baixo, a posse de lavadoras de roupas também mostra
crescimento no horizonte decenal, como consequéncia do aumento na renda das familias
brasileiras e dos precos mais econémicos dos equipamentos, junto com melhores possibilidades
de financiamento.No entanto, os chuveiros elétricos e os congeladores mostram uma tendéncia
decrescente, de -14% e -17%respectivamente, provavelmente por mudangas no comportamento
dos consumidores.

Quanto ao consumo médio desses equipamentos em poder dos brasileiros, a Tabela 3.6
mostra o consumo médio de cada equipamento, e os ganhos em eficiéncia energética, admitindo-
se como premissa geral que haveria substituicdo por novos equipamentos com a mesma fungdo
ao final de sua vida util, porém mais eficientes. O maior ganho em termos de eficiéncia se da no
caso das lampadas, que reduzem o consumo em 57% ao longo do decénio analisado. O chuveiro
elétrico, no entanto, € o Unico equipamento que apresenta estimativa de crescimento no
consumo médio no periodo considerado.

Tabela 3.6: Consumo médio do estoque de equipamentos

2014 2024 Var. Média
Equipamento 2014-2024 (%
(kWh/ano) ano)
Ar condicionado 653 622 -0,5
Vendedor 337 314 -0,7
Congelador 513 467 -0,9
Lampadas 35 15 -5,7

35



Chuveiro elétrico 493 516 0,5

Maquina de lavar roupas 66 62 -0,6
Televisdo 176 169 -0,4

Fonte: Elaboragéio EPE para PDE 2024

No PDE 2024 foi apresentada a projecdo do consumo nacional de energia elétrica na rede
(isto é, exclusive autoproducdo) desagregada por classe de consumo. Entre 2014 e 2024, a taxa
média de crescimento do consumo na rede é de 3,9% ao ano, atingindo 692 TWh no ano 2024,
sendo a classe comercial a que apresenta maior expansao, seguida pela classe residencial. A
industria reduz a sua participacdo no consumo de energia na rede, apresentando taxa de
crescimento inferior a média.

A Tabela 3.7 apresenta a situagao descrita:

Tabela 3.7: Consumo de eletricidade na rede por classe

Residencial Industrial Comercial Outros Total
Ano
GWh

2015 135.346 170.173 92.275 73.125 470.919

2019 156.267 187.571 109.183 84.372 537.393

2024 197.193 239.587 147.806 107.551 692.137

Periodo Variagao (% a.a.)

2014-2019 3,4 1,0 4,0 2,8 2,6
2019-2024 4,8 5,0 6,2 5,0 5,2
2014-2024 4,1 3,0 51 3,9 3,9

Fonte: Elaboracéo EPE para PDE 2024

3.2 Geragao distribuida

A geracdo distribuida é definida como aquela geracdo de energia, abrangendo eletricidade
e outros energéticos, localizada préoxima ao consumidor final, cuja instalacdo objetiva seu
atendimento prioritario, podendo ou ndo gerar excedentes energéticos comercializaveis para além
das instalagdes do consumidor final. (PDE 2024, p. 372)

Pode ser classificada segundo seu tamanho em grande porte ou médio/pequeno porte.
Enquanto, em geral, as unidades de grande porte estdo associadas fortemente a ldgica industrial,
a geracdo distribuida de menor porte apresenta uma légica mais vinculada a realidade de
residéncias e do setor comercial. (PDE 2024, p. 372)
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Dentre as tecnologias de geracdo distribuida de pequeno porte destaca-se a baseada no
aproveitamento solar fotovoltdico; esta tecnologia se apresenta com maior potencial de
penetragao no horizonte decenal, dadas as iniciativas regulatérias recentes observadas no Brasil.

O setor da geracdo distribuida tem mostrado dinamismo desde a entrada em vigor da
resolucdo 482 em 2012. O numero de conexdes passou de quatro em dezembro de 2012 para
7.658 ligacbes em janeiro de 2017, das quais 7.568 correspondiam a instala¢des solares (Aneel,
2017). Até o dia 19 de junho de 2017, o nimero de conexdes de micro e mini geracao distribuida
alcancou 11.374 conexdes somadas alcancaram uma poténcia total instalada de 130.394 kWp.
(Aneel, 2017)

Os estados que apresentaram maior nimero de usinas geradoras foram Minas Gerais
(2.409) e Sdo Paulo (2.320).

3.3 LeilGes

Os leildes, realizados a partir de 2004, sdao a principal forma de contratacdo de energia no
Brasil. Por meio desse mecanismo, concessiondrias, permissiondrias e autorizadas de servico
publico de distribuicdo de energia elétrica do SIN garantem o atendimento a totalidade de seu
mercado no Ambiente de Contratacdo Regulada. Quem realiza os leildes de energia elétrica é a
CCEE, por delegacdo da Aneel. (CCEE, 2017)

Tais leildes tém promovido a concorréncia entre os agentes do setor e induzido a entrada
de empreendedores provenientes de outros setores e de outros paises. A concorréncia, por sua
vez, tem resultado em reducdo de custos e prazos para construcdo de novas instalacdes de
geracdo e transmissdo, o que tem beneficiado o consumidor por meio da modicidade tarifaria.
(ANEEL, 2016)

O critério de menor tarifa é utilizado para definir os vencedores do certame, atendendo
principios de seguranca no abastecimento, e portanto visando a eficiéncia na contratacdo de
energia. (CCEE, 2017)

Existem diferentes tipos de leildes segundo seu objetivo e caracteristicas particulares. O
leildo de fontes alternativas visa atender ao crescimento do mercado no ambiente regulado e
aumentar a participacdo de fontes renovaveis na matriz energética brasileira. Leildo estruturante
refere-se a empreendimentos que tenham prioridade de licitagdo e implantacdo, tendo em vista
seu carater estratégico e o interesse publico. Mostra da sua importancia é que sdo indicados por
resolucdo do CNPE e aprovados pelo Presidente da Republica. O leildo de Energia de Reserva visa
elevar a seguranga no fornecimento de energia elétrica no SIN. O leilao de Energia Nova tem como
finalidade atender ao aumento de carga das distribuidoras. Neste caso sdao vendidas e contratadas
energia de usinas que ainda serdo construidas. Este leildao pode ser de dois tipos: A -5 (usinas que
entram em operag¢do comercial em até cinco anos) e A -3 (em até trés anos). (CCEE, 2017)
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Por meio do leildo de energia existente é contratada energia gerada por usinas ja construidas e
gue estejam em operacao, cujos investimentos ja foram amortizados e, portanto, possuem um
custo mais baixo. Também existem o leildo de venda, de excedentes, de compra e de ajuste que
ndo tém sido utilizados nos ultimos anos. (Aneel, 2017)

Quanto aos leildes de energia solar fotovoltdica, até hoje todos os projetos desse tipo de
energia foram contratados por meio de Leildes de Energia de Reserva conhecidos pela sigla LER.

O primeiro aconteceu em 2014, no 6° LER, onde 31 projetos de geracdo solar fotovoltaica
foram selecionados para contratacdo, que totalizaram 889,660 MW de poténcia instalada,
negociando o fornecimento de 35.432.172 MWh ao longo da execucdo do contrato. O prazo prevé
0 inicio do suprimento em outubro de 2017 e o fim do suprimento em setembro de 2037
(Resultado Consolidado dos LeilGes de Energia Elétrica por Contrato, CCEE, 2017)

O segundo leildo aconteceu em 2015, no 7° LER. Foram escolhidos 30 projetos de solar
fotovoltaica, alcancando uma poténcia instalada de 833.802 MW. A energia negociada nos
contratos foi de 40.856.580 MWh, num prazo de 20 anos comec¢ando o suprimento de energia no
agosto de 2017. (Resultado Consolidado dos Leildes de Energia Elétrica por Contrato, CCEE, 2017)

Por ultimo, o terceiro leildo que envolveu projetos de geracdo solar fotovoltaica foi
também em 2015, no 8° LER. 33 projetos foram selecionados, que somados representaram
929,340 MW de poténcia na usina. A energia negociada nos contratos alcangou 43.005.996 MWh,
iniciando o suprimento em novembro de 2018 e acabando em outubro de 2038. (Resultado
Consolidado dos Leildes de Energia Elétrica por Contrato, CCEE, 2017)

Em 2016, tinha sido planejado outro leildo para a energia solar, mas o mesmo foi adiado
numa oportunidade e depois foi cancelado, por causa da reducdo nas projecdes da carga de
energia elétrica que seria demandada nos préoximos anos, segundo publicou o MME na Portaria
705/2016.(EPE, 2017)

3.4 Cooperativas de energia solar

No que se refere as cooperativas de producdo de energia renovavel, a Unica cooperativa de
energia renovavel criada até o momento no Brasil foi a Cooperativa Brasileira de Energia
Renovavel (COOBER), criada em 2016 no estado do Para, no municipio de Paragominas. A
cooperativa conta com uma microusina de 75 KWp, composta por 288 painéis solares
fotovoltaicos, com uma capacidade média de produgdo de 11.550 kWh por més. A instalagao do
parque gerador envolveu um investimento de RS 600.000 provenientes da contribuicdo de 23
cooperados. (Bracier, 2017)

Segundo a Coober, as vantagens de se produzir energia solar fotovoltaica em cooperativa e
ndo de maneira individualizada sdo varias. Dentre elas figuram: menor valor investido, ja que os
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custos sdo divididos por 23 cooperados; mobilidade na producao, os cooperados podem mudar de
endereco sem se preocupar com o0s equipamentos; desenvolvimento de uma cultura de
colaboragdo; melhor escolha/avaliacdo das opg¢Ges, mais pessoas pensando com o mesmo
objetivo; melhor relagdo com a concessiondria; e tratativas mais adequadas de beneficios e
isencdes fiscais.

Outras cooperativas estao em processo de constituicdo como, por exemplo, a Cooperativa
Agir Verde, em Campinas, Sao Paulo, e a cooperativa Revolusolar na favela de Babil6nia, no Rio de
Janeiro (que analisaremos no estudo do caso do presente trabalho), mas ainda apresentam
algumas barreiras que dificultam sua realizacdo.

4. ENERGIA EM AREAS ISOLADAS E DE BAIXA RENDA
4.1 Areas isoladas

Atualmente, existem 246 localidades isoladas no Brasil, onde vivem cerca de 760
milconsumidores. A maior parte esta na regido Norte, nos estados de Rondo6nia, Acre, Amazonas,
Roraima, Amapa e Pard. A ilha de Fernando de Noronha, em Pernambuco, e algumas localidades
de Mato Grosso completam a lista. Entre as capitais, Boa Vista, capital de Roraima, € a Unica que
ainda é atendida por um sistema isolado. (ONS, 2017)

O consumo nessas localidades é baixo e representa menos de 1% da carga total do pais. A
demanda por energia dessas regioes é suprida, principalmente, por térmicas a éleo diesel.

Em matéria legislativa, o decreto 7.246 de 2010 determina a realizacao de licitagcdes para o
atendimento aos sistemas isolados. Desde maiode 2017, a ONSassumiu as atribuicdes de previsdo
de carga e de planejamento da operacdo dos sistemas isolados.

No Brasil, os sistemas isolados sdo preponderantemente abastecidos por centrais
geradoras a 6leo diesel, em muitos casos localizadas em regides de dificil acesso. Esses sistemas
abastecem cerca de 3% da populagao nacional, localizada em uma area que corresponde a mais de
40% do territério brasileiro. Como forma de subsidiar os custos com combustiveis e assim reduzir
a fatura dos consumidores desse sistema, os demais consumidores conectados ao SIN
arrecadavam um encargo denominado Conta de Consumo de Combustiveis (CCC), que em 2011 foi
de aproximadamente 5,9 bilhGes de reais. Em setembro de 2012, por Medida Proviséria, a
Presidéncia da Republica extinguiu a CCC, assim como outros encargos. Essa Medida Proviséria foi
transformada na Lei 12.783 em janeiro de 2013. (ABRADEE, 2017)

A interligacdo dos sistemas isolados € um assunto que, em termos ambientais, assume
caracteristicas interessantes. De um lado, interligar sistemas na AmazoOnia traz de imediato, no
imagindrio comum, a ideia de impactos diretos e expressivos ao bioma de interesse internacional,
rico em biodiversidade e ja tdo castigado por desmatamentos descontrolados. Ha os que
entendem que os projetos de interligagao poderiam mesmo favorecer a ocupagado desorganizada
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da regido, ao abrir novas rotas para a penetracdo na regido. De outro lado, deve-se considerar que
os impactos diretos desses projetos poderdao ser minimizados pelo aproveitamento de rotas ja
abertas pelas rodovias ja existentes. Além disso, a interligagdo devera propiciar um impacto
ambiental global positivo, pela possibilidade de reducdo da geracdo térmica, mais cara, em geral
ineficiente e causadora de emissGes de gases de efeito estufa. A interligacdo, onde couber ser
empreendida, aumentara a confiabilidade do suprimento de energia elétrica e facilitard a inclusdo
social de parcela da populacdo que hoje ainda ndo tem acesso, ou tem acesso restrito (algumas
horas por dia), a energia elétrica. (PNE 2030)

A Tabela 4.1 apresenta os valores referentes as perdas totais da rede, diferenciando em
sistemas isolados e o sistema interligado. Nos cinco anos apresentados se percebe uma
volatilidade importante das perdas nos sistemas isolados, com variagao superior a 50% de um ano
para outro (por exemplo entre 2014 e 2015). Entanto o SIN se mantém em um patamar similar
durante todo o periodo analisado, oscilando entre 16,4% e 20,1%.

Tabela 4.1: Perdas Totais na Rede (%)

2011 2012 2013 2014 2015
Sistemas Isolados 23,1 37,8 45,0 64,7 30,0
Sistema Inerligado Nacional — SIN 16,4 17,0 16,9 20,2 20,1
Norte 16,1 17,5 21,5 26,2 28,7
Nordeste 18,8 19,6 18,8 20,7 19,6
Sudeste / C. Oeste 16,9 17,2 16,6 20,3 20,2
Sul 12,9 13,7 13,9 16,8 16,0

Fonte: ONS, Eletrobrds e Distribuidoras, elabora¢éo EPE

4.2 Areas de favelas

As ocupacbes urbanas caracterizadas por favelas se intensificaram no Rio de Janeiro no
final do século XIX, com a demoli¢do dos corticos localizados nas velhas freguesias ocupadas por
proletarios, o que forcou a grande parte da populacdo a buscar outras alternativas de moradia.
Assim, a favela foi a Unica opc¢do viavel para uma populagdo pobre, que precisava residir préximo
ao local de emprego. (Abreu, 2011)

Segundo Rangel (2015), existe uma edicdo numa publicacdo denominada “Memodria da

Light”, datada de novembro de 1987, onde se detalha a histdria da eletrificacdo nas favelas no Rio
de Janeiro. A mesma pode ser dividida em quatro fases:
LigacOes individuais na “periferia” da favela e a figura do “cabineiro” (1905-1948); LigacOes
coletivas (1948-1958); Periodo das “Comissdes de luz” (1958-1979); e por ultimo, em 1979,
retratado como o “ano das favelas”, quando se implementou o Programa de Eletrificacdo de
Interesse Social. (Rangel, 2015)
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O “cabineiro” mencionado na primeira etapa era quem repassava energia para 0s
moradores “internos” das favelas, ou seja, estendia a rede desde o perimetro de fornecimento da
rede para dentro da favela, dividindo o consumo registrado no medidor entre todos os
moradores.(Rangel, 2015)

Na segunda etapa essa figura do “cabineiro” foi formalizada sob a fiscalizacdo do governo,
mas a Light acabou interrompendo esse tipo de ligagdes coletivas na procura de neutralizar o
poder adquirido pelos “cabineiros” quem as vezes praticavam a extorsdo, num ambiente de
fiscalizacdo precario. (Rangel, 2015)

No terceiro periodo, o lugar dos “cabineiros” passa a ser ocupado pelas “Comissdes de
Luz”, criadas para executar o controle e a fiscalizacdo das instalacdes elétricas. Finalmente, em
1979 é criado o Programa de Eletrificacdo de Interesse Social, com o objetivo de estender os
servicos de eletricidade a todas as favelas e loteamentos ndo regularizados, independentemente
da localizacdo, tamanho e vinculos politicos, adotando as ligagGes individuais. (Rangel, 2015)

Na ultima década, um conjunto de cinco favelas foram selecionadas sob o Programa de
Eficiéncia Energética implementado pela Light, com o objetivo geral de transformar consumidores
informais em formais. Outros objetivos foram promover um consumo racional de energia por
meio de educag¢do no seu consumo, além de gerar empregos e gerar a inclusdo social dos
moradores das favelas. (Ribas e Da Silva, 2014)

As cinco favelas selecionadas foram Babilonia, Chapéu Mangueira, Santa Marta, Batam e
Cidade de Deus. As perdas recuaram na favela de Santa Marta, onde se efetuaram os primeiros
investimentos, desde 90% até cerca de 6%. O percentual anual de adimpléncia chegou em 2012 a
97% na Santa Marta, ChapéuMangueira e Batam, contra os 94,34% registrados na rede de baixa
tensdo em toda a 4rea de concessdo da Light. Os “gatos” nas cinco favelas consideradas cairam
90% em média. (Oglobo, 2012)

4.3 Perdas comerciais nas concessionarias

As perdas comerciais sdo um assunto muito importante para o preco da energia elétrica no
Brasil. As principais varidveis que exacerbam essas perdas comerciais sao os furtos de energia, por
meio de ligacGes clandestinas popularmente conhecidas como “gatos”. Segundo Loretti (2016),
essas ligacOes clandestinas ndo sempre sdo feitas com a intencdo de roubar energia, mas muitas
vezes sdo a Unica opcao possivel para garantir o acesso a energia dos vizinhos, atendendo ao
espirito solidario que prima nas favelas (o trabalho da autora se foca na favela de Santa Marta).

O Rio de Janeiro é considerada a area com o maior nimero de “gatos” do pais,

contabilizando mais de 200 mil liga¢des clandestinas em 2007 (Nadaud, 2012). Segundo Oliveira et
al. (2005), “o consumo anual de eletricidade das favelas do Rio de Janeiro pode ser estimado em
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aproximadamente 580 GWh, dos quais cerca de 37,4% (216,7 GWh) deixam de ser faturados pela
concessionaria”.

Segundo depoimento ao Oglobo do Mario Badiola, gerente de Prote¢cdo de Receita da
Light, a conta do cliente seria reduzidaem 17% se todos os “gatos” de energia (favela e asfalto)
fossem retirados do sistema da Light. A Light estima que, a cada ano, deixam de entrar em seus
cofres RS 850 milhdes, devido a furtos de energia em comunidades da capital. O valor
corresponde a 34% do total de perdas (RS 2,5 bilhdes) contabilizadas nos 31 municipios do estado
em que a empresa opera. (Oglobo,2016)

Segundo o balanco patrimonial consolidado e memodria do ano 2016 da Light,as perdas
totais de energia elétrica alcangaram 8.953 Gwh durante 2016, representando 22,4% sobre a carga
fio, mostrando uma melhoria com respeito aos valores apresentados em 2015. Dessas perdas,
15,3% sobre a carga fio correspondeu a perdas ndo-técnicas, compostas principalmente pelas
perdas originadas nos furtos de energia. (Light, 2016)

O Grafico 4.1 mostra a situagao descrita:

Grafico 4.1: Evolucdo das perdas ndo técnicas e totais (12 meses)
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Fonte: Demonstragbes Financeiras Light 2016

No primeiro trimestre de 2016, a Light remodelou seu programa de perdas, com revisao de
processos e reformulacdo das acOes ja praticadas pela empresa. Dentro dessa nova estratégia, a
empresa optou por intensificar o combate as perdas nas areas que denomina como “possiveis”, se
referendo a aquelas dreas onde é possivel a atuacdo da Light e onde ha maior concentragdo de
consumidores de médio e alto poder adquisitivo. O combate as perdas ndo-técnicas nas areas
denominadas “de risco”, avangou durante 2016 num ritmo menos intenso e envolvendo menos
investimentos. (Light, 2016)
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Essas acdes implementadas pela Light apresentaram resultados favoraveis em 2016,
qguando o programa de perdas combateu 957,50 Gwh, superando em 32% o resultado de 2015.
(Light, 2016)

4.4 Medicao da energia consumida

Uma das grandes mudangas da Light para enfrentar os problemas de furto de energia nos
ultimos tempos foi a troca do medidor analdgico pelo digital. O assunto tem ocasionado
confrontos entre a empresa concessionaria, que alega que apenas se trata de um avango
tecnoldgico, e os consumidores, que acham que a energia faturada ndo representa seu consumo
real.

Do ponto de vista técnico, a tecnologia digital € uma combinagao dos sistemas de medi¢ao
eletronica e tecnologia da informacdo. O dispositivo eletronico tem como principal funcdo aferir a
guantidade de pulsos de eletricidade que passam por ele. Ja o sistema de telemedi¢do transmite
dados por meio de um chip, responsavel pela comunicagdao entre a unidade consumidora e o
computador central, geralmente localizado no centro de operagdes da distribuidora, ou em um
centro de controle de medicdao. Desse modo também é possivel localizar ocorréncias de desvios e
fraudes na rede elétrica (Loretti, 2016).

Assim, um medidor eletrénico possui mais funcdes e produz mais informacdes do que um
analégico. Pode, por exemplo, detectar as perdas, comerciais ou técnicas. Além disso, o sistema
permite operacdes como corte e religacdao remotos. Evidentemente, o medidor pode ser equipado
com um registrador e um display no qual o consumo acumulado pode ser lido. E pode também
gravar na memoria o consumo atual e anterior, para posterior recuperagdo. Leituras armazenadas
em uma memoria sdo registradas com a data e hora em que foram registradas. (Loretti, 2016)

Cabe mencionar que todos os medidores analdgicos instalados pela Light sdo homologados

pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) e pelo Inmetro. Destaca-se também, o fato de
gue esses medidores analdgicos respondem a uma tendéncia tecnoldgica a nivel mundial.
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5. ESTUDO DE CASO — Revolusolar, cooperativa de energia solar no Morro do Leme

5.1 Descrigdo da ideia
5.1.1 Origem da ideia da Revolusolar

O Morro do Leme, composto pelas favelas de Babil6nia e Chapéu Mangueira, tem sido
escolhido em diversas oportunidades como um local favoravel onde desenvolver projetos pilotos
inovadores para melhorar as condices de moradia das favelas cariocas, devido a sua localizacdo e
seu alto grau de desenvolvimento econémico, social e da infraestrutura quando comparado com
outras comunidades. (Revolusolar, 2017)

Em funcdo das caracteristicas favoraveis do Morro do Leme, somado ao marco regulatdrio
propicio para o desenvolvimento da energia solar que tem se desenvolvido nos ultimos anos no
Brasil, fazem do Morro do Leme um lugar adaptado para a implantacdo de sistemas inovadores de
producdo e uso de energia solar com um modelo cooperativo. Alguns moradores, com apoio e
participacdo da Associacdo dos Moradores da Babil6nia, junto com pessoas de diversas origens
tém se reunido desde agosto de 2014 para definir um projeto de cooperativa baseado na
producdo de energia solar para satisfazer o consumo dos moradores da comunidade. (Revolusolar,
2017)

Para oficializar o projeto, as pessoas e organizacdes acima citadas decidiram pela criacdo de
uma associagao sem fins lucrativos chamada Revolusolar, fundada em outubro de 2015 por cinco
membros iniciais. Esses membrosforam Adalberto Almeida, atual Presidente da Revolusolar,
Eduardo Figuereido, André Constantine, Paul Dhuyvetter e Augustin Butruille.O autor do presente
trabalho ingressou na instituicdo em maio de 2016 como voluntario, e atualmente ocupa o cargo
de secretdrio executivo desde janeiro de 2017.

A Revolusolar tem um conjunto de objetivos incluindo (nota do autor com base em documentos
internos da Revolusolar):
e Melhorar a independéncia energética e diminuir a fatura de energia dos moradores
e Aumentar a cultura de sustentabilidade, as atividades e os vinculos sociais dentro da
comunidade
e Promover modelos de produgao de energia renovaveis e descentralizadas para melhorar a
sustentabilidade da matriz energética no Brasil
e Treinar e qualificar pessoas das comunidades para realizar projetos e obras de instalagao
de sistema de energia.
e Oferecer e experimentar um modelo de cooperativa de energia sustentavel duplicavel em
outros lugares no Brasil

A missdo e visao da Revolusolar sdo:
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Missdo: A Revolusolar é uma cooperativa de producdo e gerenciamento de energias
renovaveis das comunidades da Babilonia e Chapéu Mangueira (RJ), democratizando sua producdo
e acesso, diminuindo custos mensais de energia elétrica, visando o desenvolvimento sdcio-
econdmico local, e a autossustentabilidade, preservando o meio ambiente. (Revolusolar, 2017)

Visdo: Ser reconhecida como uma cooperativa pioneira na producdao de energia
sustentdvel, tendo como referéncia o projeto piloto desenvolvido nas comunidades da Babil6nia e
Chapéu Mangueira. Criando comunidades independentes, resilientes, trazendo resultados
socioecondmicos e expandindo o modelo, a partir de uma de rede entidades parceiras, para
outros locais com qualidade e preco justo. (Revolusolar, 2017)

5.1.2 AgGes realizadas

Durante o periodo que vai de sua criagdo até 2017, foram desenvolvidas diversasatividades dentre
as que podem-se destacar as seguintes: (nota do autor)

1. Participacdo da equipe técnica da Revolusolar na execucdo de dois projetos de geracao
distribuida na Babil6nia (projetos com poténcia instalada de 5 kWp e 3 kWp), financiados
pelos préprios donos dos estabelecimentos comerciais.

2. Producdo de dois videos institucionais e um video pedagdgico sobre energia solar e
cooperativismo para os moradores do Morro do Leme.

3. Organizacdo de um semindrio no setembro de 2016 junto com a OCB sobre modelos
cooperativos de energia solar na Europa e os desafios para seu desenvolvimento no Brasil.
Deputados, advogados, instituicdes de referéncia do terceiro setor, e o Presidente da
Rescoop (Federacdo das Cooperativas de energias renovaveis de Europa) palestraram no
evento.

4. Desenvolvimento de um questionario, por parte de uma equipe de antropdlogas,
engenheiros e especialistas de energia solar para avaliar questdes técnicas e socioculturais,
e aplicacao de entrevistas em 100 casas da comunidade da Babil6nia.

5. Participacdo numa audiéncia publica em Brasilia, e reuniées com o Deputado Sérgio
Vidigal, Presidente do Frente Parlamentar Mista de Incentivo a Geracdo de Eletricidade por
meio de Energias Renovaveis.

6. Participacdo em diversos eventos que aconteceram nas comunidades de Babilonia e
Chapéu Mangueira.

7. Adalberto Almeida, Presidente da Revolusolar e eletricista na Babilonia, se converteu no
primeiro instalador solar certificado da comunidade, ap6s a realizacdo de um curso em
parceria com a empresa Solarize. Outros seis moradores fizeram o curso de instalador solar
durante 2017.

Muitas outras atividades estdo em andamento ou planejadas para 2017 e 2018,destacando-se

a organizacdo de cursos e oficinas sobre eficiéncia energética e conscientizacdo no uso da energia
para criancas da comunidade e moradores em geral.
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Figura 5.1 — Moradores do Morro do Leme recebendo capacitacdo no curso de projetista de energia solar ministrado pela

empresa Solarize (Setembro, 2017)
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Figura 5.3 — Equipe da Revolusolar (Abril, 2017)

Fonte de todas as imagens: Revolusolar
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5.1.3 Objeto de estudo

Na atualidade pretende-seco-criar junto aos moradores diferentes alternativas de negdcios
para avaliar qual se adapta melhor as condigdes particulares da comunidade onde sera
desenvolvido o projeto. No presente trabalho analisaremos um modelo simplificado para avaliar a
viabilidade econdmico-financeira da cooperativa de energia solar, embora outros aspectos
proprios das favelas onde se pretende desenvolver o projeto deverao ser considerados no
momento de executd-lo.

O estudo se baseara na instalacdo de uma miniusina solar no telhado da Associacdo dos
Moradores de Babilonia. Além das condicdes favoraveis que esse local representa sob o ponto de
vista técnico (sombreamento, irradiagdo solar, localizagdo, etc.), inclui-se o alto impacto social
guanto a visibilidade do equipamento a partir de diversos locais da comunidade.

5.2 Caracteristicas do mercado onde sera desenvolvido o projeto

5.2.1 Geografia, populagao e desenvolvimento econdmico e social

Situadas na Zona sul do Rio de Janeiro de frente para o Oceano Atlantico, as favelas
daBabilonia e Chapéu Mangueira, tém mais de 100 anos de existéncia. Sua localizagdo no bairro
do Leme, a menos de 200 metros da praia e proximo ao P3ao de Agucar, garante um inegdvel
potencial turistico, sendo a principal atracdo a trilha que leva para a Pedra do Urubu. A caminhada
leva ao topo do Morro e garante uma vista Unica da cidade.

Figura 5.5: Foto aérea do Leme, incluindo Babilonia e Chapéu Mangueira
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Fonte: GoogleMaps
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Figura 5.6: Delimitacao do Morro do Leme

[ B 'f."d:l

= 68]’.?(]—-!;21,-? 7AS9 718,405 Metros

Fonte: IPP

Figura 5.7: Foto da Babil6nia (Julho, 2016)

Fonte: Revolusolar
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Segundo dados do Censo Demografico de 2010, na Babil6nia moram 2.451 pessoas em 777
domicilios, enquanto no Chapéu Mangueira sdo 1.289 habitantes em 401 domicilios (Instituto
Pereira Passos, 2010). Contudo, moradores da comunidade afirmam que sdo aproximadamente
6.000 pessoas que moram no Morro do Leme.

A situacdo dessas favelas em comparacdo com outras favelas do Rio € bem melhor quanto as
condicOes de infraestrutura e desenvolvimento social. Conta com acesso a agua em quase toda a
comunidade, 94% de acesso a esgoto (na Babil6nia) e coleta de lixo em ambas as favelas. Em
Chapéu Mangueira, sé 4,3% da populacdo mais velha do que 15 anos é analfabeta, enquanto na
Babilonia a parcela aumenta para 15,9% da populacdo (Banco Mundial, 2012). O indice de
Desenvolvimento Social atinge 0,510 no Morro do Leme, o mais alto dentro das favelas e perto
dos 0,604 da cidade do Rio de Janeiro (IBGE, 2000). Contudo, entrevistas realizadas com liderancas
da comunidade e com o Presidente da Associacdo dos Moradores da Babil6nia, o senhor André
Constantine, mostram a percepgao de uma situagao bem maior da inferioridade das condigdes
atuais de moradia da favela em comparacdo com o resto da cidade. Uma situagdo considerada
inaceitavel é a falta de acesso a saneamento basico nos tempos atuais.

A ocupacdo das pessoas da comunidade é diversificada, apresentando concentracdo em
servicos de ambulantes e quiosques nas praias, servicos de portaria em condominios e em lojas
comerciais da zona sul, servicos de transporte (mototaxi dentro da comunidae), propietarios de
estabelecimentos comerciais que funcionam na comunidade, ministros de confissdo religiosa,
servicos diversos em ONGs, na cooperativa de reflorestamento da comunidade, na Clinica de
Familia, e outros projetos comunitarios, e profissionais que atuam em diversas empresas privadas.
Atualmente, ha cerca de dez hostels e pousadas que funcionam na comunidade que atendem ao
fluxo de turistas brasileiros e estrangeiros. (nota do autor com basse na pesquisa executada
durante 2017 na Babilénia)

5.2.2 Mudangas na ultima década e situagao atual

No dia 10 de junho de 2009, a 42 Unidade de Policia Pacificadora foi instalada nas favelas
Babilonia e Chapéu Mangueira, uma estratégia de seguranca publica do Estado de Rio de Janeiro
para controlar o territério ocupando estes espacos em um turno diario de 24 horas com Policia
Militar. Logo depois, em 2010, as duas favelas iam receber intervengdes na sua infraestrutura
urbana: primeiro com a regularizagao da rede elétrica pela concessionaria de energia elétrica Light,
e segundo pelo programa de urbanizacdo sustentavel Morar Carioca Verde. A Babil6nia foi o
projeto piloto do programa para a Prefeitura, pretendendo trazer melhorias sustentaveis nas
favelas do Rio utilizando novas tecnologias para a reurbanizacdo e pavimentacao de ruas, escadas
e becos, contencao de encostas, reflorestamento, iluminagdo publica, a construcdo de areas de
lazer e pragas, a implementagdo de redes de agua e esgoto, e a construgao de unidades
habitacionais que incluem um sistema de placas solares para o aguecimento de agua dos
chuveiros. No entanto, a intervencao Morar Carioca Verde nunca foi concluida, e 85 familias ainda
estdo esperando as unidades habitacionais prometidas. (Rosner, 2017)
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Depois da instalagcdo da UPP e as mudancas de infraestrutura, os alugueis e o custo de energia
elétrica na Babilonia aumentou; ao mesmo tempo houve um afluxo de novos moradores com
maior poder econdmico, com uma por¢ao chamadora de estrangeiros. Alguns moradores antigos
da favela comegaram se preocupar com sua pertinéncia na comunidade por causa do alto custo de
vida. As AssociacOes de Moradores de ambas favelas promoveram reunides comunitarias, onde foi
combinado nao vender os imdveis para pessoas de fora da comunidade, mas exercer um controle
adequado tem sido dificil devido a falta de amparo legal para exigir isso aos moradores. (Rosner,
2017)

No ultimo ano, o controle da UPP na Babil6nia tem diminuido, como esta ocorrendo na
maioria das UPPs que funcionam nas favelas do Rio, e a violéncia entre traficantes e policiais
aumentou. Essa dindmica esta afetando as vidas cotidianas dos moradores, limitando seus
movimentos no morro, reduzindo trafego de clientes nos comércios, diminuindo os pr