Encontro Internacional sobre Gestdo
Empresarial e Meio Ambiente

A MICRO E MINIGERACAO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA DISTRIBUIDA COMO
POLITICA PUBLICA PARA SUSTENTABILIDADE

RECIERI SCARDUELLI NETO
recieris@hotmail.com

KATIA CILENE RODRIGUES MADRUGA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
katiamadruga08@gmail.com

REGINALDO GEREMIAS
reginaldogeremias@gmail.com



A MICRO E MINIGERACAO DE ENERGIA FOTOVOLTAICADISTR  IBUIDA
COMO POLITICA PUBLICA PARA SUSTENTABILIDADE

Resumo: As mudancas climaticas sdo consequéncia do aurdantoncentracdo dos gases
do efeito estufa na atmosfera. Uma das causas diestacdo € a queima de combustiveis
fosseis, enquanto a implantacdo de fontes renavd@apontada como acdo mitigadora. No
Brasil, como forma de incentivo as energias limpaseditada a Resolugdo Normativa n°
687, de 24 de novembro de 2015 da Agéncia Nacam&nergia Elétrica. Ela aperfeicoou as
condi¢cbes para acesso dos micro e minigeradoraesstsmma de distribuicdo e compensacao
de energia elétrica. A regulamentacéo tem motivanms projetos. A maioria destes adota a
tecnologia fotovoltaica, que ndo emite gases darangeracdo. A proposta deste artigo foi
analisar e discutir a importancia da geracao fdtawa distribuida como politica publica para
sustentabilidade e os principais atores envolvideste processo, tendo como foco os
aspectos ambiental e econémico. Para tanto, reasieaima revisédo bibliografica abordando
os temas politicas publicas, setor fotovoltaicoBmasil e geracdo fotovoltaica distribuida.
Entre os resultados verificou-se que os difereateses influenciaram a tomada de decisao.
Destaca-se ainda que apesar de j4 apresentandesufiositivos, sdo necessarias novas acoes
para melhorar a atratividade deste tipo de investime desenvolvimento do setor.

Palavras-chave:Energia Fotovoltaica. Geracdo de Energia Distribulehergia Renovavel.
Politicas Publicas. Sustentabilidade.

THE MICRO AND MINI DISTRIBUTED PHOTOVOLTAIC POWER G ENERATION
AS SUSTAINABILITY POLICY

Abstract: Climate change is a consequence of increased caibgitle concentration of the
greenhouse effect in the atmosphere. One of theesao this increase is the burning of fossil
fuel. The implementation of renewable energy issadered as mitigating action. In Brazil, a
clean energy incentive was the regulation numb&rZ&8.5 proposed by the National Electric
Energy Agency. It improved the conditions for mi@oed mini distributed generation access
to the grid as well as the compensation systens fdgulation has motivated new projects.
Most of these adopted photovoltaic technology whildes not emit gases during power
generation. This article aimed at analyzing andudising about the distributed photovoltaic
power generation importance, considering its act@ssa public policy to promote economic
and environmental sustainability. A literature ewiwas carried out. The covered themes
included: public policies, photovoltaic sector imaBil and distributed photovoltaic power
generation. Among the results it was possible tal fout that the different actors have
influenced the decision making process. Moreo\as, ¢tlear that the policy brought positive
results, however new actions are required to dtinzestments and the sector development.

Key Words: Photovoltaic Energy. Distributed Power GeneratRenewable Energy. Policies
Public. Sustainability.



1 INTRODUCAO

O Brasil possui uma matriz elétrica essencialmbeateada em energias renovaveis.
Atualmente, 71% da capacidade instalada utilize ég® de fonte, especialmente do tipo
hidrelétrica (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA2016).

O impacto ambiental causado pela implantacdo deasidhidrelétricas € sempre de
grande proporc¢ao. Entretanto, muitas vezes esgetaspegativo é ignorado pela populacéo
devido ao afastamento destes empreendimentos alodegr centros urbanos (SA, 2016).

Desde 2004, com a regulamentacdo do Programa detivie as Fontes Alternativas
de Energia Elétrica (PROINFA), a energia edlicaeoforte expansao e consolidou-se. Essa
fonte de energia ja responde por mais de 6% dazraétrica, fruto de uma forte politica
implantada (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA,®L6 BRASIL, 2004).

A expansdo da matriz energética no pais apontagpdi@cdo da energia solar, fonte
ja explorada em diversos paises desenvolvidosciedpente a Alemanha (KEMERICH et
al., 2016). Um dos alvos das politicas publicasa pardesenvolvimento deste setor é o
consumidor final, através da geracéo fotovoltaistriduida.

Esse processo foi desencadeado com a publicacRestducao Normativa n° 482 de
17 de abril de 2012 da Agéncia Nacional de EneEj&rica (ANEEL). Através deste
instrumento, houve a criagdo do sistema de compa@osie energia, 0 que permitiu aos micro
e minigeradores conexdo ao sistema de distribuig@nergia elétrica, colocando fim a
necessidade de armazenamento de energia por estiegopes. Além dessa vantagem, essa
politica traduziu-se num grande estimulo para a@uéee novos geradores distribuidos. Esse
dispositivo legal foi recentemente aperfeicoad@vats da edicdo da Resolu¢cdo Normativa n°
687, de 24 de novembro de 2015 da ANEEL, que troiinersas alteragdes que aumentaram
a atratividade do sistema de compensacao de energia

Estudos apontam para a viabilidade desse tipo ¢kstimento. Entretanto, o tema
ainda é recente, portanto existem diversas lacpaes a otimizagdo e popularizagdo desta
forma de producéo de energia (LACCHINI; RUTHER, 201

Por ser um tipo de energia limpa, existem divetsaseficios ambientais, quando
comparada com outras fontes, uma vez que nao politentes durante a geracédo da energia.
Além da importancia para o meio ambiente, a geragstabuida também possui vantagens
econbmicas, uma vez que o consumidor pode reduaircempra de energia mensal da
distribuidora, o que é um bom atrativo tanto paraetor residencial como comercial e
industrial (SA, 2016).

Devido a regulamentagdo recente, ainda existe paqgeantidade de producdes
académicas e discussdes acerca do tema. Dessa &vatiar a importancia da geracao de
energia fotovoltaica distribuida como uma polificilica para sustentabilidade econémica e
ambiental, bem como a efetiva participacdo dosrsioge atores que podem influenciar o
processo de implantacdo de politicas publicas ésséda para embasar outras pesquisas e
reforcar a importancia do tema para a sociedadecerporacoes.

Neste contexto, a proposta deste artigo foi amadishscutir a importancia da geragéo
de energia fotovoltaica distribuida como politic¢blca para sustentabilidade, destacando a
fase de implementacéo, os principais atores erdadyiaspectos positivos, bem como aqueles
que carecem de aperfeicoamento com vistas a dilatimas e fragilidade para a producéao
deste tipo de energia de forma distribuida, abatdas pilares ambiental e econémico.

O estudo foi realizado por meio de revisao bibkdiga e documental, contemplando
temas relacionados a politicas publicas, setowvédt@ico no Brasil e geracdo fotovoltaica
distribuida. Apés o tratamento destas informacfiegealizada a analise e discussao destes
assuntos, identificando a fase de implementa¢&adeditica, os atores envolvidos e o nivel
de participacédo destes, além dos aspectos poséivogros que necessitam aperfeicoamento



sob o ponto de vista econémico e ambiental.
2 POLITICAS PUBLICAS

No decorrer da historia, a funcdo que o Estadondigseha na sociedade passou por
inUmeras transformagfes. No século XVIII e XIX, rinpipal objetivo era a seguranca e a
defesa externa, em caso de ataque inimigo. Devid@paofundamento e expansdo da
democracia, as responsabilidades do Estado sesific@ram. Atualmente, a principal funcéo
€ promover o bem-estar da sociedade, atuando rdeata em diversas areas como saude,
educacdo e meio ambiente. Para tal, os governosligam das Politicas Publicas (LOPES,
et al. apud MARQUES, 2012).

Harold D. Lasswell, cientista politico americano) @936 expds pela primeira vez a
expressao Analise de Politica Publié®l{cy Analysi¥ no qual procurou instituir contato
entre a producdo de acBes governamentais e o dommo cientifico e académico
(LASSWELL apud AGUM; MENEZES; RISCADO, 2015). Apesar disso, foi em 1951, com a
publicacdo dos livro® processo governamentalo também cientista politico americano,
David B. Truman €As ciéncias politicagsde Harold D. Lasswell em conjunto com o escritor
Daniel Lerner, que as politicas publicas foram sastituindo como area disciplinar
especificaDIAS; MATOS, 2012).

Por definicdo, politica publica € um conjunto deisiges e ndo uma decisdo isolada
(LIMA, 2012). Estas acdes sdo empreendidas ou el@s governos que sao responsaveis por
estabelecer condicbes de equidade, de forma ques tpdssam alcancar melhoria na
qualidade de vidéDIAS; MATOS, 2012). As mesmas se traduzem em programas e ac¢oes do
Estado, de forma direta ou indireta, com o intuil® enfrentar desafios e aproveitar
oportunidades de interesse coletivo. As intervemighgam a oferta de bens e servicos que
atendam as demandas resultantes das disputasgsoliiterca do que € ou deveria ser de
interesse publico. As politicas publicas remetepnadblemas que sédo publicos, em oposicao
aos problemas privados. Na sociedade moderna,ataBstado prover politicas que atendam
aos anseios coletivos. Para que as funcdes essa&faim exercidas com autenticidade, €
preciso haver planejamento e permanente interagi#® governo e sociedade, de forma que
haja o engajamento de objetivos e metas que omeatéormulacdo e a implementacao das
politicas publicas (MADEIRA, 2014).

Dentro deste processo compartilhado de decis6asnadiiversos individuos, grupos,
organizacdes, movimentos, 0s quais sao denomiratdoss. Estes influenciam no processo
de formulacdo de politicas, através de variadasnder de atuacdo e com objetivos
convergentes ou divergentes entre si. Entre ogipais atores podem-se citar os politicos e
seus partidos, equipes de governo, o corpo técrapoesentado pelos funcionarios de
carreira, a midia, empresas, sindicatos, organgzadd terceiro setor, movimentos sociais,
grupos de pressdo, associagcdes comunitarias e atoreonhecimento como os centros de
pesquisdDIAS; MATOS, 2012).

O alcance dos objetivos das politicas depende maafgue estes atores interagem.
Esse jogo de interesses pode resultar em bons s mesultados, de acordo com a
concertacdo entre os envolvidos durantes o proassdaboracdo e execugdo. Ndo ha um
consenso entre os autores sobre o nimero de estzyi@ implementacdo de uma politica
publica. Apesar disso, a maioria deles considerocifases em comum, que Sdo: a)
Identificagdo do problema; b) Elaboracdo de alternativas; ¢) Tomada de decisdo; d)
Implementagdo; e) Avaliagdo. O processo € reiniciado ao identificarem-se problemas e
oportunidade de melhoria etapa de avaliagao (DIAS; MATOS, 2012).

As politicas publicas para geracdo de energiai@éaxigem uma coordenacdo do
Estado que possui a funcéo basica de garantirvonpeato de eletricidade para a sociedade,



embora ndo precise, necessariamente, produzi-kesakpdisso, elas ndo atuam de maneira
isolada, mas sdo dependentes de um leque de @alitisas que interagem entre si, tais
como as econOmica, ambiental, de seguranca nacisoahl, tecnologica, etc. A agenda
energética envolve uma ampla governanca e varigssnidle poder competem no processo
decisorio, por exemplo, a Unido, estados, munisijgociedade civil, universidades, centros
de pesquisa e inclusive empresas privadas. Em esgdemocraticos, os amplos debates,
além de promoverem o esclarecimento, norteiam auiacdo das politicas publicas
(HINRICH; KLEINBACH, 2003).

O Brasil € um pais privilegiado em termos de remsienergéticos, com potencial para
geracdo de diversos tipos de energia. Apesar adess®io favoravel, é preciso alinhar as
politicas publicas para geracado de energia naatirda prosperidade em um momento que o
Brasil atravessa um periodo de crise politico-escood. O passado ja ensinou que 0S
resultados dependem das diretrizes estabelecidas.

3 O SETOR FOTOVOLTAICO NO BRASIL

Para atender ao consumo de eletricidade, o Bragérile basicamente da gestdo dos
estoques de agua. Quando os reservatorios estéxs,cheparticipacdo das hidrelétricas no
atendimento do consumo ultrapassa 90% (STREET,)2@15 outro lado, em periodos de
estiagem prolongada, a geracdo é gravemente afedagmndo dados da Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (SABE®P)9/09/2015 o Sistema Cantareira,
reservatorio com a maior capacidade de armazenantkntestado de Sao Paulo (1.269
milhdes de metros cubicos), operava com 12,7% pactdade ja considerando o “volume
morto”. Cinco anos antes, nessa mesma data, o afeede 84,7% (COMPANHIA DE
SANEAMENTO BASICO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2016).

Uma das alternativas propostas para reduzir a grdependéncia da fonte hidrica é a
diversificacdo da matriz energética. Em 2015 fdiljpado o Plano Decenal de Expansao de
Energia (PDE 2024), que prevé expansao de 55%pdeidade instalada no pais, mantendo a
mesma proporcdo de energia renovasgksusndo renovavel. Entretanto, esta prevista uma
alteracdo na composicao das fontes renovaveisdestaque para a reducédo da dependéncia
hidrica, que em 2014 era de 67,6% e deveré refdarar 56,7% em 2024. Um dos caminhos
para a efetivacdo dessa mudanca é através da arpadm®nergia solar. Esta previsto que o
setor fotovoltaico respondera por 3,3% da capaeidathl instalada no Brasil em 2024
(MINISTEIRO DE MINAS E ENERGIA, 2015).

Em marco de 2016, a energia fotovoltaica era respah por apenas 0,02% da matriz
elétrica do pais, enquanto as fontes renovavemmnesam por 70,82%. De acordo com o
Banco de Informacdes de Geracéo (BIG), nessa mdataaexistiam 60 empreendimentos
fotovoltaicos com a construcdo a iniciar. Estes aonl.736MW de poténcia outorgada,
guantidade que correspondia 1,22% da capacidade itstalada no Brasil naquele més
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2016).

Através da Resolucdo normativa n® 482, de 17 dié dbr2012 da ANEEL foi
regulamentada as condicdes gerais para 0 aceswicagieracao e minigeracao distribuida
aos sistemas de distribuicdo de energia elétrisaa Eesolucdo sofreu diversas alteracdes
editadas pela resolucdo normativa n® 687, de 2#dbdembro de 2015, que trouxe condicbes
mais atrativas a geracéo distribuida (AGENCIA NANK)L. DE ENERGIA ELETRICA,
2012; AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2015).

Nos ultimos meses as conexdes de unidades geraftimamltaicas distribuidas
cresceram acentuadamente. Enquanto em outubroldea2@®NEEL anunciava a milésima
conexdo a rede, sete meses depois, em maio de @0flifjero ja havia triplicado, com mais



de 3.300 unidades, alcancando 25,5MW de poténstalata (AGENCIA NACIONAL DE
ENERGIA ELETRICA, 2016).

O Brasil apresente aptidao para ampliar a pargéipala energia solar, uma vez que o
seu territorio esta localizado, na sua maior paréeregido intertropical e possui posi¢ao
privilegiada para exploracdo de energia solar dararano todo. A irradiacao solar incidente
no pais esta entre 1500 a 2300 kWh/m%ano, enquaises que estdo na vanguarda da
exploracdo de energia fotovoltaica possuem irrédiaplar consideravelmente inferior, como
€ 0 caso da Alemanha (900 a 1250 kWh/m2/ano) e spertha (1200 a 1850 kWh/m2)
(LACCHINI; RUTHER, 2015).

Além de contar com esse potencial, no campo ddticasl publicas o pais também
tem avancado para viabilizar a geracdo de eneavtpaditaica distribuida e também em larga
escala através de leildes e financiamentos sulsislia

4 GERACAO FOTOVOLTAICA DISTRIBUIDA

A concepc¢édo do termo geracdo distribuida se ded &2 por Thomas A. Edison,
guando este criou o0 primeiro sistema de geracaendegia em Nova lorque. A central de
geracdo encontrava-se proximo a carga, ha Rua Baaet, onde fornecia energia para
lampadas incandescentes de aproximadamente 58sliem uma area de 1km2 (VERGILIO,
2012).

Os sistemas de distribuicdo geralmente eram pdusta operados sem a presenca
intermediaria de outras fontes de energia, comuxoflde poténcia fluindo apenas em uma
direcdo. A operacdo de geradores em paralelo camstema de distribuicdo trouxe novos
desafios e essa alternativa, conhecida como gedisftuida, tornou-se economicamente
interessante e vém se consolidando como uma tead@éhndz, 2012).

A geracdo distribuida pode ser classificada emdgramédio ou pequeno porte, de
acordo com a poténcia do sistema. Na proporcacudeag unidades de grande porte estdo
associadas fortemente a ldgica industrial, a gerdedmenor porte apresenta uma vinculagao
a realidade residencial e comercial (CRUZ, 2015).

A micro e a minigeracao distribuida baseiam-se maygdo de energia elétrica a
partir de pequenas centrais geradoras. Essasuntifiantes hidraulica, solar, edlica, biomassa
ou cogeracdo qualificada que, por meio de instelgde unidades consumidoras, séo
conectadas a rede de distribuicio (AGENCIA NACIONRE ENERGIA ELETRICA,
2014).

No Brasil, a geracdo distribuida € regulada pedalugdo normativa n° 482, de 17 de
abril de 2012 da ANEEL. Esse dispositivo legalerdemente, sofreu diversas alteracdes, por
meio da Resolugdo normativa n° 687, de 24 de nowerde 2015 da ANEEL, que
estabeleceu inovacdes e aperfeicoamentos, torneuad® atrativa a micro e minigeracao
distribuida. Dentre as alteracdes, destacam-senersto da poténcia méxima de 1 MW para 5
MW, ampliacdo da duracdo dos crédito de energiacgéde 36 para 60 meses, reducdo do
prazo de tramitacdo junto as distribuidoras e aigfie de submissdo e acompanhamento de
novos pedidos pela internet a partir de 2017 (AGEENGACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2012; AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2015).

Ao mesmo tempo em que houve o aperfeicoamento desliica publica,
aumentaram, significativamente, o nUmero mensalodexdes a rede, bem como a poténcia
total instalada conforme demonstrado nas Figuras 2 (AGENCIA NACIONAL DE
ENERGIA ELETRICA, 2016).
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Figura 1 — Quantidade mensal de conexfes de mitiiaigeradores fotovoltaicos a rede
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Figura 2 — Capacidade total instalada acumuladuaid® e minigeradores fotovoltaicos

Apesar da aceleracdo do crescimento deste tipededp de energia, a capacidade
instalada ainda estd aquém das projecdes da EmpdeesBesquisa Energética (EPE),

vinculada ao Governo Federal. A Figura 3 apresastprevisoes realizadas na nota técnica
DEA 19/14 da EPE (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICB142).
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Figura 3 — Capacidade total instalada acumuladaid® e minigeradores fotovoltaicos

Considera-se microgeradores as centrais geradereneafgia elétrica com poténcia
instalada de até 75 kW e que utilizem fontes remeigdou cogeracdo qualificada. Os
minigeradores séo as centrais geradoras com paténte 75kW e 3MW para fontes hidricas
e entre 75kW e 5MW para as demais fontes renovévetmgeracio qualificada (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA 2012; AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2015).

Conforme dados disponibilizados pela ANEEL em juli® 2016, a fonte mais
representativa na geracdo distribuida era a fdimeal tanto na quantidade de centrais
geradoras (Tabela 1) como na poténcia instaladar@i).

Tabela 1 - Quantidade de centrais geradoras pmdegdonte

Tipo de Fonte Quantidade de centrais geradoras
Fotovoltaica 3374
Edlica 64
Biomassa / Solar Térmica / Coogeracao 17
Hidraulica 5

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2016).
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Figura 4 — Poténcia Instalada por tipo de foAt6@ENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2016).

A conexdo a rede pode ser realizada por unidades consumidoras isoladas, por
empreendimentos com multiplas unidades consumidoras ou ainda através da reunido de
consumidores por meio de consorcio ou cooperativa. Também estd previsto o autoconsumo
remoto que ¢ caracterizado por unidades consumidoras de titularidade de uma mesma Pessoa
Juridica ou Fisica que possua unidade com micro ou minigeracdo distribuida em local
diferente das unidades consumidoras, dentro da mesma area de concessao ou permissao, nas
quais a energia excedente serd compensada (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2012; AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2015).

O processo de solicitacdo de acesso € composto por 5 fases: a) Solicitagdo de acesso;
b) Parecer de acesso; c) Implantacao da conexdo; d) Aprovagdao do ponto de conexado; €)
Contratos. O prazo total da distribuidora para conclusdo de todas as etapas ¢ de 34 a 79 dias,
de acordo com o porte da central geradora e a necessidade de refor¢o ou melhoria do sistema
de distribui¢do. Os custos relativos as adequacdes do sistema de medi¢ao e as melhorias
decorrentes exclusivamente da conexdo de minigeracdo acarretam em Onus ao acessante,
enquanto para o microgerador esse onus ¢ de responsabilidade da distribuidora. Para ambos os
grupos de geradores distribuidos, os custos de operacdo e manuten¢ao do sistema de medig¢ao
¢ de responsabilidade da distribuidora (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA,
2012; AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2015).

No Brasil a geragdo de energia distribuida funciona sob a forma de sistema de
compensacdo, onde a energia injetada no sistema de distribui¢do pela unidade consumidora ¢
cedida a titulo de empréstimo gratuito para a distribuidora. O gerador dessa energia fara jus a
um crédito em quantidade de energia a ser consumida em até 60 meses. Apesar disso, devera
ser cobrado destes consumidores, no minimo, o valor referente ao custo de disponibilidade
para o grupo B (baixa tensdo), ou da demanda contratada para o grupo A (alta tensdo). Por
esse motivo, independente da energia gerada, ndo ¢ possivel alcangar o custo zero da fatura de
energia elétrica (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2012; AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2015).

Como medidas futuras para aperfeigoamento, a Resolugdo normativa 687/2015 da
ANEEL prevé que, a partir de 2017, todas distribuidoras deverdo disponibilizar sistema
eletronico que permita o envio da solicitagdo de acesso e dos documentos necessarios, bem
como o acompanhamento de cada etapa do processo. Também estd previsto que ocorra uma
nova revisao da Resolucao normativa 482/2012 até o final do ano de 2019.

Embora ainda ndo existam linhas de financiamento subsidiadas para a micro e



minigeracao fotovoltaica, estudos recentes demamstriabilidade financeira para esse tipo
de investimento com recursos proprios nas cidadeBaitaleza, Belo Horizonte, Manaus,
Porto Alegre e Brasilia. Dentre estas, as que mislestacaram com o menor tempo de
retorno do investimento foram Fortaleza e Belo Honte, conpaybackde 8,9 e 11,1 anos,
respectivamente, utilizando a tecnologia de célfitdsvoltaicas de silicio cristalino. As
demais cidades também alcancaram o retorno dotimesgo antes do encerramento da vida
atil do empreendimento (25 anos), poréem com tangsrnias de retorno menores, conforme
demonstrado na Figura 5 (LACCHINI; RUTHER, 2015).

e==eBelo Horizonte === Brasilia Fortaleza ss==Manaus ====Porto Alegre

UsS$
50000

40000
30000
20000
10000

0 T
-10000
-20000 ==
-30000

151617 18 192021 22 23 24 25 26

Years

Figura 5 — Evolugao do fluxo de caixa acumuladoaditaso cidades em 25 anos com a
tecnologia de silicio cristalino utilizando recusgwoprios

Portanto, nota-se que o beneficio econédmico dagenéastovoltaica distribuida para
0s micros e minigeradores varia de acordo com idaegnde eles estdo localizados. Além
disso, deve ser considerada a reducdo da expasiganacao da tarifa de energia elétrica e
do sistema de bandeiras tarifarias.

A tecnologia fotovoltaica também possui benefi@owbientais, notadamente quando
comparada com outras formas de geracdo de enegiagspecial aquelas a partir de
combustiveis fosseis. As principais vantagens ambdie deste tipo de tecnologia estédo
relacionadas as emissfes e producdo de ruido, &u@raticamente inexistentes. Apesar
disso, deve-se destacar que as outras etapas @la paodutiva dos moédulos fotovoltaicos e
demais componentes causam emissdes. No passadgjstemas fotovoltaicos eram
consumidores de energia em vez de produtores,jaucseempo de retorno de investimento
de energia gayback energético) era maior do que a sua vida Util. éafnto, com o
desenvolvimento deste tipo de tecnologia, atualeneat payback energético € de
aproximadamente 4,5 andsUKUROZAKI, 2011).

5 ANALISE E DISCUSSAO

A edicdo da Resolucdo Normativa n® 482, de 17 dd db 2012 da ANEEL
materializou uma importante politica publica, ambiizar a conexdo de micro e
minigeradores de energia fotovoltaica a rede. Ssgws cinco fases de implementacédo de
uma politica publica definida por Dias e Matos 2QTonstata-se que a geracao fotovoltaica



no Brasil esta na quinta fase, a de avaliacdogqe&roalimentada através da identificacédo de
problemas novos ou ndo sanados, para os quaisatfraglas novas alternativas de ajustes e
tomadas as decisfes para implementacdo de poltoaglementares. Exemplo disso sédo os
dados disponibilizados pela ANEEL que demonstram apos a implementacdo da referida
Resolucdo normativa, os efeitos ndo foram imedidosimero de conexdes e a poténcia
instalada apenas sofreram significativo acréscirais iohe trés anos depois, no final de 2015.

Esse incremento coincide com a publicacdo da Rg@mloormativa n°® 687, de 24 de
novembro de 2015 da ANEEL, que aperfeicoou o sistelen compensacao de energia. A
resolucdo tornou as condicbes de producdo dos enmicrogeradores mais atrativas e o
tramite para conexdo a rede menos burocraticagjay gcorreu um ajuste a politica publica
para geracdo de energia distribuida. Nesse camatifida-se o provimento de uma politica
publica para atendimento dos anseios coletivos cu&Eorme Madeira (2014), é uma das
responsabilidades do Estado moderno.

Apesar destes aspectos positivos, percebe-se gatenexdiversas outras acodes
necessarias para solidificar a politica publicageeacéo fotovoltaica distribuida. A titulo de
exemplo, atualmente o pais ndo possui linhas dbteréspecificas para financiamento dos
equipamentos para o consumidor final, e nem ag@eseatradas para o desenvolvimento da
cadeia produtiva.

Outro fator negativo é o tempo de retorno de inwesito. Conforme o estudo
apresentado, na melhor situacdpaybacké de quase 9 anos, enquanto no pior caso esse
tempo chega até 16 anos. Os principais motivos st resultado sédo o preco da tarifa
elétrica e o alto custo de investimento inicial.dd@as formas para reduzir egsg/backsao:

a) aumento das tarifas de energia elétrica, meddaksejada, uma vez que produziria efeitos
nocivos a economia, como aqueles ocorridos no finahno de 2014 e inicio de 2015
reducdo dos custos dos equipamentos, através diegsolpara desenvolvimento da cadeia
produtiva do setor fotovoltaico e/ou outros incevdi para tornar a producdo de energia
distribuida mais atrativa e, por consequéncia,rgéeenanda em escala de maneira que seja
possivel reduzir os custos dos equipamentos, canjd@ acdes que poderia gerar efeitos
positivos na economia. A criacdo de politicas malslique incentivem a pesquisa também
deve ser considerada, uma vez que o desenvolvindesta tecnologia proporcionara reducao
dos custos contribuindo para o aumento da atrati@aio investimento.

Ainda que se tenham muitos desafios para o desemasito das politicas publicas
para geracado de energia distribuida, existem digeaspectos positivos observados nessa
implantacdo. Conforme Lima (2012), politica publéaum conjunto de decisbes e nao
somente uma decisdo isolada. Essa ideia é ratifipad Dias e Matos (2012), que afirmam
que o processo compartilhado de decisGes é composttiversos atores que influenciam na
formulacdo das politicas. Na edi¢do da Resoluc&matova n® 687/2015, além dos atores que
possuem participacdo direta, como a equipe de goveserida na ANEEL e o seu corpo
técnico, na audiéncia publica 026/2015 foram erasakD1 contribui¢cdes para essa Resolucéo
normativa. Dentre essas contribuicdes externastiidiaram-se diversos atores elencados por
Dias e Matos (2012) como fontes de influéncia manfdacdo de politicas, os quais seriam:
empresas privadas, empresas publicas que atuanremadé& desenvolvimento (Caixa
Econdmica Federal), grupos de pressdo (atravésssiaciacbes e conselhos), atores do
conhecimento (centros de pesquisa e universidadeggnizacbes do terceiro setor
(Greenpeace Brasil e WWF), equipes de governo é&e@ de Energia do Estado de Séao
Paulo e a Secretaria Nacional de Habitacdo do Mmis das Cidades), participacdes
individuais de cidadaos, entre outros.

Essa participacdo de diferentes partes interesqatiseholders)roporciona uma
grande colaboracédo para o atendimento dos seusrd#e anseios e, quando bem concertada,
pode convergir com grande eficacia para o atingimelo objetivo da politica publica.



Hinrich e Kleinbach (2003) nos ensinam que essalangovernanca em regimes
democréticos, além de promover o esclarecimentdeinm a formulacdo das politicas
publicas. Ressalta-se, ainda, a capilaridade doepso, uma vez que qualquer cidadao,
mesmo que de forma individual, possui voz no meskEwemplificamos a participacéo
autbnoma de uma pessoa fisica, que sugeriu quelkagao normativa passasse a reconhecer
equipamentos, ndo somente homologados pelo Imsitational de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (INMETRO), mas também aqueles homologgdo 6rgdos internacionais. Como
resultado, houve a inclusdo do item 4.3.1 ao “MO@H- Acesso ao Sistema de distribuicédo”,
com 0 seguinte texto: “[...] o acessante deve aptas certificados atestando que os
inversores foram ensaiados e aprovados conformeasotécnicas brasileiras ou normas
internacionais, ou 0 numero de registro da conoesgsdnmetro [...]".

Sob o ponto de vista ambiental, essa politica Eemdmente benéfica, uma vez que
incentiva a producéo de um tipo de energia rendvd@ve ndo emite gases do efeito estufa
durante sua geragdo. De acordo com Lacchini e R(®2®15), o Brasil possui posicéo
privilegiada para exploracdo de energia solar, ettm indice de aproveitamento durante o
ano todo. Incentivos neste tipo de fonte energéticaribuem para retardar a implantacao de
novas plantas de geracao de energia por meio deustiveis foOsseis ou mesmo a construcao
de barragens para producéo de energia hidrelémeaembora ndo gerem emissdes de gases
toxicos, causam grandes impactos ambientais. Segladbs da EPE, estima-se que até 2023
tenhamos 835MW de poténcia instalada em micro égeriadores fotovoltaicos distribuidos,
0 que, atualmente, representa cerca de 0,56% d#& reldtrica nacional (EMPRESA DE
PESQUISA ENERGETICA, 2014; AGENCIA NACIONAL DE ENERA ELETRICA,
2016).

Apesar disso, qualquer acdo implantada somente &@oldptica ambiental
desacompanhada de um viés econdmico, esta fadadsuaesso. Como verificado no estudo
de Lacchini e Ratter (2015), com tempo de retoreoirvestimento para cinco capitais,
percebe-se que ja existe viabilidade econbémicang#antacdo dos sistemas fotovoltaicos
distribuidos, principalmente nas regiées com maicidéncia solar. Outro aspecto econémico
positivo a ser considerado é a mitigagédo do rigcauimento de tarifas para os consumidores
que produzem sua propria energia. Esses, por emepmalco seriam afetados pelos reajustes
tarifarios da ordem de 50% ocorridos no final do de 2014 e inicio de 2015. Esse fator é
especialmente importante para o setor empresaoa, além de ser um investimento para
corte de custos, também pode ser considerado camoelemento para reducdo do
componente risco do Lucro e despesas indiretas)(l&dmentando a competividade da
empresa. Como destacado no estudo da Resolucdoath@m® 687/2015, além da
fotovoltaica é possivel utilizar outro tipos de rgie dentro do sistema de compensacéo,
como a eodlica, as quais podem ser combinadas ej@tqgeale instalagdo proporcionando
otimizacao do investimento dos micro e minigeraslore

A energia fotovoltaica distribuida também pode dbaoir para a diversificacdo da
matriz elétrica nacional. Entretanto, uma maiortip@acdo deste tipo de energia podera
proporcionar maior seguranca energética e catabisatesenvolvimento econémico ao
colaborar com a mitigacéo de riscos atrelados saldetecimento de energia.

6 CONCLUSOES

Conforme proposto inicialmente, o objetivo destdatho foi analisar e discutir acerca
da importancia da geracdo de energia fotovoltaistiltiida como politica publica para
sustentabilidade, destacando a fase de implementags principais atores envolvidos,
aspectos positivos, bem como aqueles que carecapeatfeicoamento com vistas a dirimir
lacunas e fragilidade para a producao deste tipmdggia de forma distribuida, abordando os



pilares ambiental e econdémico.

Por meio deste estudo, verificou-se que a polftara geracao fotovoltaica distribuida
no Brasil encontra-se na fase de avaliacdo e ammaa participacdo de atores de diversos
segmentos da sociedade. As regulamentacoes 48220822015 da ANEEL possibilitaram
a conexao de micro e minigeradores a rede, favodecas condicdes dessa forma de geracéo
de energia. Apesar disso, para que a geracao ftameodistribuida se torne relevante dentro
da matriz elétrica nacional, ainda sdo necesspalcas complementares que aumentem a
atratividade desse tipo de investimento. Todavir@rio no ano de 2016 € de expanséo, fato
positivo para o Brasil, pois essa forma de eneagi@senta-se intimamente ligada com a
sustentabilidade, tanto sob o ponto de vista artdlieama vez que apresenta menores
impactos negativos ao meio ambiente, como sob tomEnvista econémico para o segmento
empresarial e residencial.

A tecnologia fotovoltaica ainda € muito recentepads e esta tematica ainda é pouco
explorada no meio académico. Neste contexto, paBnsugeridos novas pesquisas acerca
do tema, incluindo-se estudos sobre linhas de sEsgara reducdo do custo desta tecnologia,
politicas estruturantes para o setor fotovoltammmo ocorreu para o eodlico através do
PROINFA, avaliacdo da carga tributaria e impacedesoneracao do setor, entre outros.

REFERENCIAS

AGUM, Ricardo; MENEZES, Monique; RISCADO, Priscila. Politicas Publicas: Conceitos e
Andlise em Revisadrevista Agenda PoliticaSao Carlos, v. 3, n. 2, p.12-42, jul. 2015.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Resolucédo norativa n® 482, de 17 de
abril de 2012Diario oficial [da] Republica Federativa do Brasil. Poder Executivo, DF, 19
abr. 2012. Disponivel em: <http://www2.aneel.gdeddoc/ren2012482.pdf>. Acesso em: 09
jul. 2016.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA.Micro e Minigerac&o Distribuida:
Sistema de Compensacéao de Energia EléBisilia, 2014. Disponivel em
<http://www2.aneel.gov.br/biblioteca/downloads/tisfcaderno-tematico-
microeminigeracao.pdf>. Acesso em 02 jul. 2016.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Resolugéo norativa n® 687, de 24 de
novembro de 201®iario oficial [da] Republica Federativa do Brasil. Poder Executivo,

DF, 02 dez. 2015. Disponivel em: <http://www2.argel.br/cedoc/ren2015687.pdf>. Acesso
em: 09 jul. 2016.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA.Banco de Informacéo de Geracdo
Disponivel em:
<http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadélirapacidadebrasil.cfm>. Acesso em:
19 mar. 2016.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA.Procedimentos de Distribuicéo de
Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional — PROIST. Disponivel em: <
http://www.aneel.gov.br/prodist>. Acesso em: 11 p@16.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA.Registro de micro e minigeracéo
distribuida. 2016. Disponivel em
<http://www.aneel.gov.br/arquivos/Excel/Micro_Mieigacao_ ANEEL.xIsx>. Acesso em 06



jul. 2016.

BRASIL. Decreto n°® 5.025, de 30 de marc¢o de 2&&fulamenta o inciso | e os 88 10, 20,
30, 40 e 50 do art. 30 da Lei no 10.438, de 26udéde 2002, no que dispdem sobre o
Programa de Incentivo as Fontes Alternativas dedié&létrica - PROINFA, primeira etapa,
e da outras providéncidiario oficial [da] Republica Federativa do Brasil Poder
Executivo, DF, 31 mar. 2004. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-202604/decreto/d5025.htm>. Acesso em:
23 ago. 2016

COMPANHIA DE SANEAMENTO BASICO DO ESTADO DE SAO PALD). Sitio da
SABESP. Disponivel em http://www.sabesp.com.br. Acessadd9 jul. 2016.

CRUZ, Daniel Tavaresdvlicro e minigeracao eélica e solar no Brasilpropostas para
desenvolvimento do set@015. 157 f. Dissertacao (Mestrado) - Curso de cadn Escola
Politécnica, Universidade de S&o Paulo, Sdo Padls.

DIAS, Reinaldo; MATOS, Fernanda. Politicas Publicas:principios propadsito e
processosSao Paulo: Atlas, 2012. 252 p.

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICAlota Técnica DEA 19/141insercédo da Geracdo
Fotovoltaica Distribuida no Brasil — Condicionanéesnpactos. Rio de Janeiro, 2014. 60 p.

FUKUROZAKI, Sandra HarumiAvaliacao do ciclo de vida de potenciais rotas de
producao de hidrogénio estudo dos sistemas de gaseificacdo da biomaksareergia solar
fotovoltaica. 2011. Tese (Doutorado em Tecnologialdar - Materiais) - Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares, UniversidaBaa®aulo, Sdo Paulo, 2011. Disponivel
em: <http://www.teses.usp.br/teses/disponiveisB538/tde-10102011-102047/>. Acesso
em: 18 jul. 2016.

HINRICH, Roger A.; KLEINBACH, Merlin. Energia e meio ambiente3. ed. Sdo Paulo:
Pioneira Thomson Learning, 2003. 543 p.

KEMERICH, Pedro Daniel da Cunha etRaradigmas da energia solar no Brasil e no
mundo. Revista Eletronica em Gestao, Educacéo e Teciaolsgbiental, Santa Maria, v. 20,
n. 1, p.241-247, abr. 2016.

LACCHINI, Corradg RUTHER, Ricardo. The influence of government strategies on the
financial return of capital invested in PV systdowsated in different climatic zones in Brazil.
Renewable Energyv. 83, p. 786-798, 2015.

LIMA, Waner Goncalves. Politica publica: discusg&oconceitosinterface, Palmas, v. 5, n.
5, p.49-54, out. 2012.

LUIZ, Cicéli Martins.Avaliacdo dos Impactos da Geracgdo Distribuida par®rotecédo do
Sistema Elétrico.2012. 154 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de@rog de Pés
Graduacdo em Engenharia Elétrica, Universidaderikede Minas Gerais, Belo Horizonte,
2012.

MACHADO, C.T.; MIRANDA, F.S. Energia Solar Fotovoltaica:uma breve revisao



Revista Virtual de Quimica, 2015. 7(1), 126-143.

MADEIRA, L. M.. Avaliacdo de Politicas Publicasl. ed. Porto Alegre: UFRGS, 2014. v. 1.
254p .

MARQUES, Alexandra Nune®oliticas publicas de saudeAnalise do acolhimento as
gestantes do municipio de Guararema . (3@12. 60 f. Monografia (Especializacdo) - Curso
de Especializacdo em Gestdo Publica Municipal, ésidade Tecnoldgica Federal do
Parand, Curitiba, 2012.

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA Plano Decenal de Expansé&o de Energia 2024
Brasilia, 2015. Disponivel em http://www.epe.golPREE/Forms/EPEEstudo.aspx. Acesso
em 19 mar. 2016.

SA, Vinicius de Souzé&studo de Viabilidade de Utilizac&o de Sistema dedBacio
Fotovoltaica Conectado a Rede no Brasi2016. 39 f. Monografia (Graduacao) - Curso de
Engenharia Civil, Universidade Federal de Ourod&1®uro Preto, 2016.

STREET, AlexandreA crise energética de 2015Jornal Valor Econémico. Versao online,
24/02/2015. Disponivel em http://www.valor.com.lpifdao/3922020/crise-energetica-de-
2015. Acessado em 26 mar. 2015.

VERGILIO, Karen Evelline PerussGeracao Distribuida e Pequenas Centrais
Hidrelétricas: Alternativas para a geracdo de energia elétridarasil. 2012. 32 f. TCC
(Graduacgéo) - Curso de Engenharia Elétrica Consérden Sistemas de Energia e
Automacéo, Universidade de Sao Paulo, Sdo Caldd.2



