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SOARES, M. F. V. Analise comparativa de politicas publicas e desenvolvimento
regulatério da energia solar fotovoltaica no Brasil e na Alemanha. 2019. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia Elétrica) - Escola de Engenharia, Universidade Federal de Minas
Gerais, Belo Horizonte.

RESUMO

Esta dissertacdo apresenta uma analise comparativa de politicas pablicas e desenvolvimentos
regulatérios que fundamentam a implementacdo da energia solar fotovoltaica nos mercados
energéticos brasileiro e alemdo. A partir de pesquisa bibliogréafica realizada em documentacao
técnica pertinente (livros, dissertacdes, teses, artigos, periodicos, leis e resolucdes normativas),
o trabalho expde as diferentes perspectivas, acerca do tema, adotadas pelo Brasil e pela
Alemanha. Com base em critérios pré-definidos, e considerando os aspectos proprios de cada
pais de forma consistente, procurou-se estabelecer pontos chave que mostram as diferentes
realidades dos dois paises, denotando que ndo se trata apenas de aplicar o caso de sucesso
alemdo no contexto brasileiro. As diferencas culturais, histdricas, climéaticas e geograficas
impedem que tais modelos sejam idénticos. Na realidade, ndo se espera que sejam, pois as
especificidades de cada pais é que determinam o que € melhor para cada um. Contudo, o estudo
realizado permite afirmar ser possivel que, com um marco regulatério bem definido, assim
como politicas publicas adaptadas a realidade brasileira, haja a promoc¢do de importantes
avancgos na consolidacdo da energia solar fotovoltaica no Brasil. Esta dissertagdo pretende
contribuir nesta direcdo, a partir da identificagdo, analise e comparacdo da evolugdo da

insercdo, desenvolvimento e consolidacdo da energia solar fotovoltaica nos dois paises.

PALAVRAS-CHAVE: Energia Solar Fotovoltaica. Politicas Publicas. Regulamentacéo.



SOARES, M. F. V. Comparative analysis of public policies and regulatory developments of
photovoltaic solar energy in Brazilian and Germany. 2019. Master’s Thesis (Master in
Electrical Engineering) - School of Engineering, Federal University of Minas Gerais, Belo

Horizonte.

ABSTRACT

This master thesis proposes a comparative analysis of public policies and regulatory
developments that support the implementation of photovoltaic solar energy in the Brazilian
and German energy markets. Based on a bibliographic research carried out on relevant
technical documentation (books, dissertations, theses, papers, journals, laws and normative
resolutions), the work exposes the different perspectives about the theme, adopted by Brazil
and Germany. Based on pre-defined criteria, and considering the specific aspects of each
country, it sought to establish key points that show the different realities of the two countries,
denoting that it is not just about applying the German success case in the Brazilian context.
Cultural, historical, climatic and geographical differences prevent such models from being
identical. In fact, they are not expected to be, because the specificities of each country
determine what is best for each one. However, the study makes it possible to affirm that, with
a well-defined law, as well as public policies adapted to the Brazilian reality, there is a
promotion of important advances in the consolidation of photovoltaic solar energy in Brazil.
This master thesis intends to contribute in this direction, from the identification, analysis and
comparison of the evolution of the insertion, development and consolidation of photovoltaic

solar energy in both countries.

KEYWORDS: Photovoltaic Solar Energy. Public Policy. Regulation.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A geracdo de energia elétrica proveniente de fonte solar fotovoltaica tem sido objeto
de grande interesse por parte dos setores de energia de todo o mundo. Varias sdo as
perspectivas por meio das quais este tipo de geracdo pode ser analisado. Dentre elas, citam-se
as esferas técnica (incluindo aspectos elétricos e energéticos), socioecondmica e

governamental.

Esta dissertacdo aborda o tema apresentando uma analise comparativa de politicas
pablicas e desenvolvimentos regulatérios que fundamentam a implementacéo da energia solar

fotovoltaica nos mercados energéticos do Brasil e da Alemanha.

Vérias foram as motivacOes para a realizacdo deste trabalho, destacando-se a grande
diferenca entre os dois paises com relacdo ao estagio de utilizacdo de sistemas fotovoltaicos
em sua matriz energética. Uma investigacdo mais aprofundada sobre os desenvolvimentos
realizados nestes paises poderia contribuir para a evolucéo da insercdo, do desenvolvimento e

da consolidacdo da energia solar fotovoltaica nos mesmos.

Apds muito se discutir sobre qual seria o futuro da energia fotovoltaica no Brasil, em
2019 chega-se a conclusdo de que tal futuro ainda ndo aconteceu. A expansdo repentina e
dréstica de sistemas fotovoltaicos no pais ndo ocorreu, sendo prevista uma evolucéo a passos
lentos, a medida que tal alternativa de geracdo de energia elétrica vem ganhando espaco no

cenario nacional.

Percebe-se que o boom esperado por muitos, no caso brasileiro, ndo se relaciona
diretamente com uma “ma vontade” governamental ou de instituigdes de fomento do setor
energético, mas sim a prépria composicdo de sua matriz energética, caracterizada pela
permanente abundancia hidrica, e a consolidacao de usinas hidrelétricas como fonte principal

de geracdo de energia, considerada limpa e renovavel.

Por outro lado, a Alemanha sempre utilizou como fontes majoritarias a energia nuclear
e a térmica proveniente do carvao (mineral e linhito), sendo impulsionada a alterar de forma

radical a composicao da sua matriz energética, substituindo-as por fontes limpas e renovaveis.

Realidades diferentes levaram a estagios diferentes de desenvolvimento da geragédo

fotovoltaica nestes dois paises.
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Enquanto o Brasil ndo dispendia grandes esforcos e investimentos nesta fonte de
energia, mesmo sendo uma alternativa eficiente, podendo representar menores custos de
operacdo e/ou manutencdo, além de diminuir a dependéncia dos recursos climaticos, a

Alemanha ha tempos investe de forma intensa nesta geracao.

De fato, a Alemanha, movida por questes climaticas, geograficas e historicas, tem
tratado com prioridade o investimento em fontes alternativas de energia, em particular a
fotovoltaica. A busca por meios distintos de producdo de energia, o investimento técnico e
académico, além do investimento financeiro no setor garantiram a este pais o posto de

pioneirismo no ano de 2000 e ainda confere posicdo de destaque no ano de 2019.

Diante do cenario delineado acima, pode-se identificar o objetivo deste trabalho como
sendo o de identificar, analisar e comparar como se deu a insercdo, o desenvolvimento e a
consolidacdo da energia solar fotovoltaica no Brasil e na Alemanha, visando propor sugestdes

de fomento da energia solar fotovoltaica nestes paises.

Tal consolidacdo ainda ndo é uma realidade brasileira, ou seja, ainda espera-se que 0
mercado fotovoltaico no Brasil se desenvolva de forma exponencial sendo necessario, para
IS0, que mudangas nas leis de fomento ocorram e que o “apetite” energético por esse tipo de
fonte seja estimulado por meio de melhorias nas politicas publicas ja existentes. Isto justifica

e ressalta a relevancia da pesquisa desenvolvida nesta dissertacao.

Para cumprir seu objetivo, o texto deste trabalho encontra-se estruturado em seis
capitulos. Apds este capitulo introdutdrio, onde a relevancia, a motivacgdo, as contribuicdes e
0S objetivos da pesquisa sdo apresentados, 0s demais estdo organizados como indicado a

sequir.

A transicdo energética que se iniciou no passado recente brasileiro e a da Alemanha,
gue ja ocorre ha aproximadamente 20 anos, assim como 0s marcos histéricos nos dois paises,

sdo abordados no Capitulo 2.

O Capitulo 3 se dedica a analise das leis de fomento e regulamentagdes originais, bem
como das emendas elaboradas e em vigor referentes a aplicagdo da energia solar fotovoltaica

no Brasil e na Alemanha.

O Capitulo 4 apresenta uma coletanea dos dados atuais, resultados da aplicacdo de

medidas de fomento nos dois paises.
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O Capitulo 5 sugere e propde alternativas para ampliacdo e fomento dos mercados

fotovoltaicos na Alemanha e no Brasil.
O Capitulo 6 traz as conclusdes e as propostas de continuidade do trabalho.

Finalizando, encontram-se as Referéncias Bibliograficas citadas no texto e um

Apéndice.



CAPITULO 2

LEIS DE FOMENTO E DESENVOLVIMENTO REGULATORIO NO
BRASIL E NA ALEMANHA

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O objetivo deste capitulo é confrontar o histérico de politicas puablicas e o
desenvolvimento regulatério no Brasil e na Alemanha, destacando relevantes aspectos
particulares de cada pais, no que diz respeito a energia solar fotovoltaica. Neste sentido, torna-
se importante analisar, ndo apenas o surgimento, pelo fomento, da energia fotovoltaica, mas,

também, de que forma surgiu o interesse pelas energias renovaveis.

Inicialmente, o capitulo registra e analisa a evolugdo da transicdo energética e dos
marcos regulatérios dos dois paises, permitindo uma visao das diferentes trajetdrias seguidas
pelos mesmos. Posteriormente, as resolucGes normativas relativas ao setor brasileiro e as leis

de energias renovaveis alemas sdo destacadas.

2.2 EVOLUCAO DA TRANSICAO ENERGETICA E DOS MARCOS
HISTORICOS

Conforme discutido em (FONSECA, 2014), a chamada transi¢éo energética representa
uma mudanca gradual na composicéo e na estrutura do sistema energético. E um movimento
em direcdo as energias renovaveis e a eficiéncia energética. A evolugdo historica apresentada
neste item serve de suporte as analises das diferencas entre a transicdo energética dos dois

paises.

2.2.1 EVOLUCAO HISTORICA NO BRASIL

O desenvolvimento do setor elétrico no Brasil teve seu maior impulso a partir da
revolucdo de 1930, que tinha como principal objetivo mudar a base econdmica do pais, ou
seja, deixar de ser um pais agrario-exportador para se tornar um pais com uma inddstria
propria. A seguir, € mostrado o desenvolvimento cronologico do planejamento energetico

brasileiro:
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1930: Criacdo do Fundo Nacional de Eletrificacdo e proposicdo da criacdo da

Eletrobras (aprovado em 1961).

1934: Promulgado o Codigo de Aguas, que inseriu instrumento regulatorio,
materializando, assim, o projeto de gestdo energética, tornando-se um dos principais

marcos institucionais no setor elétrico nacional.

1953 e 1962: Langamento do | Plano Nacional de Desenvolvimento, e criacdo da

Petrobras e Eletrobras.

1973: Assinado o tratado de Itaipu (Usina Hidrelétrica com capacidade instalada de
14.000 MW).

1974: Lancamento do Il Plano Nacional de Desenvolvimento Econémico, o qual
priorizava a reducdo da dependéncia brasileira das fontes externas de energia. Grandes
projetos sdo iniciados no setor energético: construcdo das Usinas Hidrelétricas de
Itaipu, Sobradinho e Tucurui; Acordo Nuclear Brasil-Alemanha Ocidental; Programa

Nacional do Alcool (Proalcool) e Prospeccio de Petrdleo.

1975: O Proalcool teve o objetivo de substituir a gasolina por alcool etilico e diminuir
a dependéncia do pais do petroleo importado.

1970-1980: Neste periodo, a presenca de hidrelétricas na matriz elétrica brasileira
ganhou impulso. Foram construidas as Usinas de Itaipu, Tucurui, llha Solteira,

Itumbiara, Sdo Simao, Jupia, Marimbondo, Agua Vermelha e Sobradinho.

1985: Criagdo do Programa Nacional de Conservacdo de Energia (PROCEL) com o

objetivo de estimular a racionalizacdo de producédo e consumo, evitando desperdicios.

1999-2000: Criacdo do Comité Coordenador do Planejamento da Expansdo do
Sistema Elétrico (CCPE), com o objetivo de regular e estruturar a atividade de
planejamento da expansdo elétrica e regulamentacdo do Conselho Nacional de Politica
Energetica (CNPE), orgdo de assessoria na elaboracdo de politicas e diretrizes

relacionadas a energia.

2002: Criagdo do Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
(PROINFA), com o objetivo de fomentar o desenvolvimento das fontes alternativas de

energia, tais como, edlica, solar, biomassa, entre outras.
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e 2003: Criacao da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), responsavel pela elaboracéo
do Plano Decenal de Expansdo de Energia (PDE) e do Plano Nacional de Energia
(PNE), visando ao planejamento de longo prazo.

e 2003-2004: Instituicdo de leildes de compra de energia, que adotam os critérios de
menor tarifa ofertada pelas empresas geradoras de energia. Tal modelo comercial tem

sido usado para contratacao de energia por fontes alternativas.
e 2006: Descobrimento do Pre-Sal.

e 2012: Elaboragéo da resolugdo normativa REN 482/2012 que estabeleceu condiges
para que micro e mini geradores de energia elétrica pudessem acessar a rede de

distribuicdo de energia elétrica.

e 2015: Reestruturacdo da resolucdo REN 482/2012, por meio da REN 687/2015,
considerando novos limites de poténcia, novos prazos para que a compensacdo de

energia seja feita e novas modalidades de negécios.

Até o ano de 2003, o objetivo foi desenvolver um novo marco regulatorio, em que 0s
pilares fossem: estabilidade do suprimento de energia elétrica; modicidade tarifaria, por meio
da contratacéo eficiente de energia para consumidores regulados; ampliacdo da abrangéncia
do setor elétrico entre a populacdo, por meio de programas como o “Luz para Todos”
(ANEEL, 2009).

Conforme visto no histdrico apresentado, embora nos anos que antecederam 2012 ter
havido movimentos em prol da cultura de energias renovaveis, foi por meio da resolucdo REN
482/2012 que se estabeleceram regras, metas e condi¢fes para que um conjunto de energias

de fontes renovaveis pudesse ser injetado na rede elétrica a partir de geracdes distribuidas.

O Brasil conta com grande participacdo de hidrelétricas. Devido a caracteristica deste
tipo de fonte, ocorrem periodos de crise hidrica, devido a falta de chuvas. Com 217 usinas
hidrelétricas (UHE) em operacdo gerando mais de 60% de toda energia elétrica de forma
centralizada, segundo dados do Banco de Informacbes de Geragdo da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), conforme se pode observar na Tabela 2.1, retirada de (ANEEL,
2019), o Brasil ainda se encontra altamente dependente da fonte hidrica, para suprir a
demanda de sua populacdo. Com relagéo a energia edlica (EOL), o pais esta entre os maiores
produtores. Porém, no que diz respeito a energia solar (UFV), fonte que mais cresce no
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mundo, o atraso e o desperdicio do seu potencial solar mostram-se evidentes. Investimentos
neste tipo de fonte poderiam contribuir para uma menor dependéncia dos combustiveis fosseis
e regularidade de chuvas. A Tabela 2.1 mostra, também, a participacdo significativa das

Usinas Termelétricas (UTE) e a de outros tipos de empreendimentos em operagao.

Tabela 2.1: Empreendimentos em operag&o no Brasil.
Fonte: (ANEEL, 2019)

Empreendimentos em Operagac

Tipo Quantidade Poténcia Outorgada (kW) Poténcia Fiscalizada (kW) %
CGH 703 717223 717037 0,43
CGU 1 50 50 0
EOL] 614 15.099.289 15.063.893 9.1
PCH 426 5.271.993 5228426 3,16
UFV| 2474 2.106.239 2.103.239 1,27
UHE 217 102 532178 99.922 634 60,38
UTE 3.014 41.963.988 40453 559 24 45
UTN 2 1.990.000 1.990.000 1.2
Total 7.451 169.680.966 165.478.838 100

Legenda
CGH Central Geradora Hidrelétrica
CGU Central Geradora Undi-elétrica
EOL Central Geradora Eolica
PCH Pequena Central Hidrelétrica,
UFV| Central Geradora Solar Fotovoltaica,
UHE Usina Hidrelétrica,
UTE Usina Termelétrica
UTN Usina Termonuclear

2.2.2 EVOLUCAO HISTORICA NA ALEMANHA

A Alemanha decidiu transformar radicalmente o seu abastecimento energético,
optando por energias renovaveis, com a aposta numa gestdo da energia cada vez mais
eficiente. Pode-se observar, por meio da linha do tempo apresentada a seguir, que 0

movimento teve inicio na década de 70.

e 1971: O Governo da Republica Federal da Alemanha aprova o seu primeiro programa

ambiental.

e 1972: Na pequena cidade de Penzberg, no sul da Alemanha, é constituido um dos

primeiros bairros residenciais abastecidos com energia fotovoltaica do pais.

e 1973: A guerra do Yom Kippurr (outubro de 1973) provoca uma crise do petréleo em
nivel mundial. Com o propésito de economizar energia, a Alemanha decreta quatro

domingos sem carros no pais.
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1975: A lei relativa a Seguranca do Abastecimento Energético prevé maiores reservas
de energia e um limite de velocidade nas estradas da Alemanha. O governo Federal

lanca uma campanha de informacdo sobre como economizar energia.

1977: Com a aprovacgdo do regulamento relativo ao isolamento térmico, o governo

federal define, pela primeira vez, requisitos para a eficiéncia energética em edificios.
1979: A guerra entre Ird e Iraque provoca a segunda crise mundial do petroleo.

1984: Na Alemanha, a empresa Enercon desenvolve os primeiros geradores eolicos

modernos em série.

1986: Um acidente ocorre em um reator da usina de Chernobil (Ucrania). E criado, na
Alemanha, o Ministério Federal do Meio Ambiente, da protecdo da Natureza e

Seguranca Nuclear. Circula na Alemanha, o primeiro veiculo solar registrado.

1987: Na Alemanha é construido o primeiro parque eélico: 30 turbinas eolicas geram
eletricidade no Windenergiepark Westkiste. InformacGes podem ser acessadas em

https://www.windenergiepark-westkueste.de/

1990: O governo federal lanca o programa 1000 telhados, para fomentar a instalacdo
de mddulos fotovoltaicos. Neste ano ocorre a reunificacdo da Alemanha. O Painel
Intergovernamental sobre as Alteraces Climaticas publica seu primeiro Relatério de
Avaliacéo sobre o clima global.

1991: A Lei relativa a Injecdo de Energia Elétrica na Rede obriga todas as companhias
elétricas alemas a adquirirem a energia elétrica gerada a partir de fontes renovaveis,

remunerando-a e injetando-a na rede publica.

1992: A Conferéncia das Nacdes Unidas sobre 0 Meio Ambiente e o Desenvolvimento
aprova, no Rio de Janeiro, o principio orientador designado por “desenvolvimento

sustentavel”.
1994: O primeiro carro elétrico europeu produzido em série é lancado no mercado.

1995: Realiza-se, em Berlim, a primeira Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o clima
mundial. Comecam as negociacgdes sobre a producdo global das emissdes de gases de
efeito estufa.
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1996: A Europa decide liberalizar os seus mercados de eletricidade e gas, antes
restritos aos territorios nacionais. A Comissdo Europeia publica a primeira estratégia

comum para o desenvolvimento das energias renovaveis.

1997: E aprovado o Protocolo de Kyoto para a reducio global de gases de efeito
estufa. Desde entdo 191 paises ratificaram o acordo.

1998: A Alemanha aprova uma lei para liberalizar o seu mercado de eletricidade e gas.

2000: A Comissdo Europeia publica a primeira estratégia comum para energias
renovaveis, eficiéncia energética e protecdo do clima na Europa. A lei relativa as
Energias Renovaveis (EEG - Erneuerbare Energie Gesetz) entra em vigor na
Alemanha e se transforma no motor decisivo para o desenvolvimento das energias
renovaveis no pais. As taxas de remuneracdo da eletricidade de diferentes fontes de

energia séo redeterminadas.

2002: O primeiro regulamento relativo a poupanca de energia entra em vigor,
definindo os requisitos para a eficiéncia energética de edificios novos e j& existentes.

2004: Aproximadamente 160.000 pessoas trabalham no setor de energias renovaveis
na Alemanha.

2007: A Unido Europeia adota um pacote energético e climatico para o ano de 2020,
com metas vinculativas para a expansdo das energias renovaveis, protecdo do clima e

eficiéncia energética.

2008: A Alemanha introduz o certificado energético para edificios: tal “selo” fornece

informac@es sobre o consumo de energia e a qualidade energética dos edificios.

2009: 75 regides na Alemanha fundam a Agéncia Nacional de Energias Renovaveis
(IRENA).

2010: O governo federal adota um conceito de energia com uma estratégia de longo
prazo, para o fornecimento de energia da Alemanha até 2050. A Agéncia Alema de
Energia publica um estudo sobre a expansdo necessaria da rede elétrica para uma

participacao de cerca de 40% de energias renovaveis na Alemanha.

2013: A Alemanha aprova a primeira Lei Federal do Plano de Requisitos para a

expansdo necessaria da rede de transmissdo de eletricidade. O primeiro carro
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completamente desenvolvido com acionamento elétrico é produzido em larga escala

na Alemanha.

e 2014: A Alemanha reforma a Lei de Energia Renovavel. Esta contém metas anuais de
expansdo, pela primeira vez, e acelera a integracdo do mercado. Com uma parcela no
consumo de eletricidade de 27,4%, as energias renovaveis sdo, pela primeira vez, a

fonte de energia mais importante na Alemanha.

e 2016: A Alemanha reestrutura o fomento de energias renovaveis: a partir de 2017

prevé-se ampliacéo para todas as tecnologias.

Na Alemanha, conforme se pode observar na Figura 2.1, retirada de (FRAUNHOFER
ISE, 2019), a geracdo de energia por fontes ndo renovaveis supera em cerca de 5% a geracdo
de energia por fontes renovaveis. A geracdo de energia edlica (wind), com 25,35%, e a
geracgdo de energia solar fotovoltaica (solar), com 9,5%, sdo as fontes renovaveis com maior
representatividade. A Figura 2.1 mostra, também, a participacdo ainda significativa das

Usinas Nucleares e a Carvao que, somadas, compdem 43%.

. Energia Hidrdulica . Biomassa Vento Solar . Energia Nuclear

@ carvioMineral @ canviolinhito @ Oleo Gas @ outros Renovavel N&o renovavel
045 40%

8719 253%) 13950 (52 7%)

5200 (1999

Figura 2.1: Composi¢do da matriz energética na Alemanha
Fonte: (FRAUNHOFER ISE, 2019)

Os desafios culturais e politicos ainda existem. Porém, com a transi¢do energética, a
Alemanha pretende conseguir a renuncia a energia nuclear, a substituicdo dos combustiveis
fosseis por energias renovaveis e a reducdo das emissdes de gases nocivos ao clima.
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De acordo com os planos, a ultima usina nuclear deve ser desligada da rede em 2022,
Além disso, as energias renovaveis devem suprir até 80% do consumo elétrico, 0 consumo de
energia primaria deve baixar 50% em comparacdo a 2008 e as emissdes de gases de efeito

estufa devem cair em torno de 95%, em comparacao a 1990, até o ano de 2050 (DGS, 2019).

2.2.3 COMENTARIOS SOBRE A EVOLUCAO HISTORICA E A
TRANSICAO ENERGETICA

E notdria a diferenca no nivel de engajamento dos paises Brasil e Alemanha, no que se
refere a busca pela transi¢éo energética. Varias razdes podem ser colocadas como justificativa
para tal diferenca. Dentre elas, destaca-se a prépria composicdo da matriz energética dos dois
paises. Enquanto o Brasil possui capacidade de geracdo hidraulica que, apesar da dependéncia
de aspectos climaticos, é considerada limpa e renovavel, a Alemanha sempre utilizou como

fontes majoritarias a energia nuclear e a térmica proveniente do carvao (mineral e linhito).

A importante decisdo da Alemanha de substituir tais usinas por outras fontes, limpas e
renovaveis, certamente exigiu e ainda exige grande esforco por parte deste pais, pois, afinal,

constitui uma alteracao radical da sua matriz energética tradicional.

No caso brasileiro, apesar de sua composicdo energética ndo requerer uma alteracéo
tdo forte, ou seja, ndo se espera que as usinas hidrelétricas ja planejadas e construidas sejam
desativadas, é importante que a transicdo energética se dé de forma a maior exploracdo de

fontes tais como a fotovoltaica, trazendo seus inUmeros beneficios.

Além das diferencas entre as matrizes energéticas tipicas dos dois paises, outro
aspecto merece destaque, devido ao seu grande impacto na implementacdo da transicédo
energética. Segundo (FERRACO, 2016), os obstaculos que se verificam dentro das
instituicGes brasileiras envolvidas com o setor energético, para a realizacdo de reformas na
direcdo de uma transicdo energética, refletem uma dependéncia de trajetéria (path
dependence), ou seja, 0 aparato institucional se desenvolveu em torno de decisées tomadas no
passado e que, por uma questdo de rigidez estrutural, ndo estd propenso a mudancas. Esta
inflexibilidade estrutural estabelecida retrata um efeito de trancamento (lock-in) em que uma
determinada escolha, institucional, tecnoldgica, politica, comportamental, torna-se dominante,
ndo porque é a mais eficiente, mas em funcdo dos retornos crescentes que se multiplicam com

0 passar do tempo. Este tema envolve a discussdo de vérias questdes, ndo podendo ser
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analisado de forma superficial. Mas, o fato de reconhecer a situagdo que se apresenta ja

constitui um passo na dire¢éo de se obterem avancos no contexto da transi¢do energeética.

Em contrapartida, diante da decisdo de minimizar, ou mesmo eliminar, o impacto
negativo das suas fontes, o investimento alemdo em pesquisa, formacdo académica e
profissional e em desenvolvimento tecnolégico formou a base para que a matriz energética
pudesse abandonar a cultura tradicional (nuclear e carvdo) e, somada a preocupacao

ambiental, tornar factivel a implementacéo gradual de fontes alternativas de energia.

2.3 BRASIL - RESOLUCOES NORMATIVAS

2.3.1 RESOLUCAO NORMATIVA — REN 482/2012

A Resolucdo Normativa (REN), designada por REN 482/2012 (ANEEL, 2012a), foi
elaborada com o objetivo de regulamentar o acesso da microgeracdo e da minigeracao
distribuidas aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica, bem como o chamado Sistema de

Compensacao de Energia Elétrica.

Microgeracdo distribuida é considerada a central geradora de energia elétrica, com
poténcia instalada menor ou igual a 100 kW, e que utilize fontes com base em energia
hidraulica, solar, eolica, biomassa ou cogeracdo qualificadal, conectada na rede de

distribuicdo por meio de unidades consumidoras.

Minigeracdo € considerada a central geradora com poténcia instalada superior a

100 kW e inferior ou igual a 1 MW distribuida no sistema de distribuicdo de energia elétrica.

O Sistema de Compensacgdo de Energia Elétrica é o sistema no qual a energia ativa,
gerada por unidade consumidora com micro ou minigeracdo distribuida, compense o0 consumo

de energia elétrica ativa.

Na pratica, toda a energia que o sistema fotovoltaico gerar e ndo for utilizada por
nenhuma carga elétrica no momento da geracdo, sera registrada pelo medidor de energia e
enviada para a rede publica de energia elétrica. No final do més, o valor medido é devolvido

para o consumidor na forma de créditos de energia, tendo o consumidor um desconto no valor

1 Cogeragdo qualificada: conceito definido pela ANEEL, na RN235/2006, que estabelece uma eficiéncia energética total

minima para geragao de energia elétrica e térmica com gas natural.
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total a pagar. Os créditos de energia devem ser compensados em até 36 meses apds a data de

faturamento.

A poténcia instalada da microgeracdo ou minigeracdo distribuida no sistema de
compensacdo de energia elétrica fica limitada a carga instalada, no caso de unidade
consumidora do grupo B (grupamento composto de unidades consumidoras com fornecimento
em tensdo inferior a 2,3 kV, caracterizado pela tarifa monémia?), ou a demanda contratada, no
caso de unidade consumidora do grupo A (grupamento composto de unidades consumidoras
com fornecimento em tensdo igual ou superior a 2,3 kV, ou atendidas a partir de sistema

subterraneo de distribuicdo em tensdo secundaria, caracterizado pela tarifa binémiaZ).

Caso haja a necessidade de se instalar um sistema gerador com poténcia superior a
definida, um aumento da demanda contratada (consumidor do grupo A) ou aumento da carga

instalada (consumidor do grupo B) deve ser solicitado.

Deve-se considerar que a limitacdo de poténcia do sistema gerador a ser instalado,
através da quantidade de poténcia fornecida ao consumidor, € fundamental para garantir a
concessionaria de energia elétrica que ndo seja instalado gerador com poténcia superior a

adequada, evitando futuros problemas técnicos para a rede elétrica local.

Ainda segundo (ANEEL, 2012a), tem-se que: “Para o caso de unidade consumidora
com microgeracao ou minigeracao distribuida, exceto para aquelas de que trata o inciso
Il do art. 6°, o0 faturamento deve considerar a energia consumida, deduzidos a energia
injetada e eventual crédito de energia acumulado em ciclos de faturamentos anteriores,
por posto tarifario, quando for o caso, sobre os quais deverdo incidir todas as componentes
da tarifa em R$/MWh”.

Devera ser cobrado, no minimo, o valor referente ao custo de disponibilidade para o

consumidor do grupo B, ou da demanda contratada para o consumidor do grupo A.

E importante acrescentar que, adicionalmente & REN 482/2012, foi publicada pela
ANEEL, também em 2012, a resolucdo REN 481/2012 (ANEEL, 2012b), que determinou:

“Art. 3°-A Para a fonte solar referida no art. 1° fica estipulado o desconto de 80% (oitenta

2 Tarifa mondémia: Tarifa de fornecimento de energia elétrica constituida por precos aplicaveis unicamente ao consumo de

energia elétrica ativa.

3 Tarifa bindmia: Conjunto de tarifas de fornecimento constituido por precos aplicaveis ao consumo de energia elétrica ativa

e a demanda faturavel.
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por cento), para os empreendimentos que entrarem em operacdo comercial até 31 de
dezembro de 2017, aplicavel nos 10 (dez) primeiros anos de operacdo da usina, nas tarifas de
uso dos sistemas elétricos de transmissédo e de distribuicdo — TUST e TUSD, incidindo na
producéo e no consumo da energia comercializada.§1° O desconto de que trata o caput, sera
reduzido para 50% (cinquenta por cento) ap6s o décimo ano de operacdo da usina.§2° Os
empreendimentos que entrarem em operacao comercial apos 31 de dezembro de 2017 fardo

jus ao desconto de 50% (cinquenta por cento) nas referidas tarifas.”

2.3.2 RESOLUCAO NORMATIVA — REN 687/2015

A resolucdo normativa n° 687 de 2015, REN 687/2015 (ANEEL, 2015), teve o
objetivo de reestruturar a REN 482/2012, criando novos nichos de consumidores e
modalidades de negdcios, assim como o de diminuir o processo burocratico para a insercdo

das centrais geradoras junto as concessionarias de energia elétrica.

Destacam-se, como alteracGes principais: 0 aumento no prazo para uso dos créditos
energéticos, que passou de 36 para 60 meses; 0 periodo para a aprovacdo do sistema
fotovoltaico junto a concessionaria, que mudou de 82 para 34 dias; a alteracdo da poténcia
limite para micro e minigeracdo distribuida. Para a microgeracdo, o limite da poténcia
instalada passou para valor inferior ou igual a 75 kKW. Para minigeracdo, o limite da poténcia
instalada passou para valor superior a 75 kW e menor ou igual a 3 MW (para fonte hidrica) e
menor ou igual a 5 MW para as demais fontes renovaveis (solar, edlica, biomassa e cogeracdo

qualificada).

As unidades consumidoras, que fazem o uso da geracédo distribuida para compensar o
consumo de energia ativa por meio de créditos energéticos, receberam trés novas

denominacdes e/ou modalidades adicionais:

1 — Empreendimento com multiplas unidades consumidoras

Condominios verticais e/ou horizontais, situados em mesma area ou area contigua, com o
sistema gerador instalado em area comum, onde as unidades consumidoras do local e a area

comum do condominio sejam energeticamente independentes entre si.

Assim, os créditos energéticos gerados sdo divididos entre os condéminos participantes e a
area comum do empreendimento, ficando sob responsabilidade do condominio, da

administracdo ou do proprietério do local.
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Nessa modalidade de geracdo, ndo é necessario estabelecer nenhum tipo de consoércio ou
associagao, pois a propria administradora do condominio ja representa a entidade (CNPJ —

Cadastro Nacional de Pessoa Juridica) responsavel pelo sistema gerador.

2 — Geracdo compartilhada

Consumidores de CPF (Cadastro de Pessoa Fisica) ou CNPJ distintos, abastecidos pela
mesma concessionaria distribuidora, associados por meio de cooperativa ou consorcio,
respectivamente, onde a unidade micro ou minigeradora fica em local diferente das unidades

consumidoras compensatorias.

Nessa modalidade de geracdo, € necessario estabelecer um consoércio, associagdo ou
cooperativa para que essa entidade (CNPJ) represente e administre o sistema gerador e

estabeleca o rateio dos créditos energéticos.

Uma vez que o sistema gerador é instalado em um local diferente do ponto de consumo, ja
ndo se pode utilizar o CNPJ do condominio e, por isso, deve-se estabelecer o sistema gerador

em “Geracdo Compartilhada”.

3 — Autoconsumo® remoto

Consumidores (CPF) que possuem unidades consumidoras de mesma titularidade, onde a
geracdo distribuida de energia elétrica esta em local diferente dos locais que fazem uso dos
créditos energéticos, e consumidores pessoa juridica que possuem unidades consumidoras em
mesmo CNPJ, incluindo matriz e filial, onde a geracdo distribuida de energia elétrica estd em

local diferente dos locais que fazem uso dos créditos energéticos.

Nessa modalidade de geracdo, enquadram-se todos os consumidores que desejam instalar um
gerador de energia elétrica para compensar 0s gastos da fatura de energia, mas ndo possuem
espaco suficiente para tal, no local de consumo. Nessa modalidade ndo se faz necessario

estabelecer nenhum tipo de entidade administradora terceira.

Uma importante ratificacdo da REN 687/2015 e a proibi¢do da venda de créditos
energéticos para a concessionaria, ou para um vizinho, por consumidores que possuam um

micro ou minigerador instalado em sua unidade consumidora. Todas as modalidades de

4 Autoconsumo de energia fotovoltaica refere-se ao consumo diretamente no mesmo local em que é produzida,

com menor poténcia fornecida a rede (IEA, 2014).
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geragdo contemplam a geracdo de energia elétrica para consumo proprio, ndo havendo

monetizacdo sobre essa geragéo.

A partir do ano de 2012 esperava-se que, com a divulgacdo da REN 482/2012, e
posteriormente, com a divulgacdo da REN 687/2015, ocorresse crescimento exponencial de
unidades consumidoras detentoras de sistemas fotovoltaicos. O crescimento do nimero de
instalagBes de novos sistemas ocorreu, porém, em um ritmo aquém do esperado. O nimero de

adesoes entre 2012 e 2016 pode ser observado na Figura 2.2, retirada de (ANEEL, 2017).

Numero de conexdes acumulado

1930
1728 B

1138

757

Figura 2. 2: Nimero de adesdes ao modelo de geragdo distribuida no Brasil entre 2012 e janeiro de 2016.
Fonte: (ANEEL, 2017)

Tal fato pode ser justificado como sendo consequéncia de uma resolu¢do normativa
com condicBes pouco atrativas para os consumidores, somada aos elevados custos dos
sistemas fotovoltaicos a época.

2.4 ALEMANHA - LEIS DE ENERGIAS RENOVAVEIS

Na Alemanha, o EEG (Erneuerbare Energie Gesetz) ou Lei de Energias Renovaveis é
o0 instrumento de controle central para a expansdo das energias renovaveis. O objetivo do EEG
é reconstruir o fornecimento de energia e aumentar a participacdo das energias renovaveis no
fornecimento de eletricidade para, pelo menos, 80% até 2050. A expansdo das energias

renovaveis contribui de forma especial em interesses climaticos e de prote¢cdo ambiental, em
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particular para o desenvolvimento de um aprovisionamento energético sustentavel. Além
disso, os custos econémicos do fornecimento de energia devem ser reduzidos, 0s recursos de
energia fossil devem ser poupados e o desenvolvimento de tecnologia na area de energias

renovaveis deve ser promovido (EEG, 2000).

24.1 LEI DE ENERGIAS RENOVAVEIS — EEG 2000

A lei de 2000, o EEG 2000 (EEG, 2000), representou um avan¢o no fomento de
energias renovaveis na Alemanha. Deve-se destacar que tal lei foi precedida pela

Stromeinspeisegesetz (StrEG) ou Lei de Injecdo de Eletricidade, a partir do ano de 1990.

A lei EEG 2000 teve como proposi¢des o crescente numero de turbinas eolicas, o
compromisso, de acordo com o Protocolo de Kyoto, de reduzir as emissdes de gases de efeito
estufa em 21% até 2010 e o acoplamento das tarifas de energia renovavel ao desenvolvimento
do preco da energia elétrica, que deixou de garantir a operacdo econémica de usinas de

geracdo a partir da operacdo de usinas de fontes renovaveis.
O EEG 2000 contém doze paragrafos, sendo seus principais pontos:

e O 8§ 1 EEG relaciona a meta, conforme citado acima, de atingir uma duplicacdo da
quota das energias renovaveis no consumo de eletricidade na Alemanha até 2010. Pela
primeira vez foi estabelecida por lei prioridade da energia gerada por fontes

renovaveis sobre a energia gerada convencionalmente.

e 0 83eo0811 EEG tratam das obrigacfes de compra e de pagamento, padronizando
uma estrutura de controle de cinco estagios de obrigacdes: de conexao, de inspecdo, de

remuneracao e de expansao da rede, juntamente com o balanceamento de todo o pais.

e Os 88 4-8 EEG contém as tarifas minimas obrigatorias para a geracao de eletricidade a
partir de energia hidroelétrica, gas de aterro, gas de mina de carvao, gas de esgoto,
biomassa, energia geotérmica, energia edlica e da radiacdo solar. O montante de
compensacédo para fontes de energia individuais foi projetado de forma diferente para
cada uma. Para biomassa, energia eolica e solar ocorre uma reducdo anual das taxas de

compensacao.

e O 89 EEG determina os pagamentos da compensa¢do minima por um periodo de 20

anos.
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Para a energia elétrica produzida a partir de energia de radiagdo solar, a remuneracao
deve ser de, pelo menos, 99 pfennig por kWh (50,6 centavos de euro/kWh). A partir de 1 de
janeiro de 2002, a remuneracdo minima foi reduzida em 5% por ano para as novas instalacfes

comissionadas apds essa data.

24.2 LEI DE ENERGIAS RENOVAVEIS — EEG 2004

A primeira emenda ao EEG, o EEG 2004 (EEG, 2004), padronizou uma meta fixa
para a expansao das energias renovaveis (12,5% em 2010 e, pelo menos, 20% até 2020).

Essa emenda mantém os cinco niveis de regulamentacdo, mas altera a estrutura
reguladora da lei devido a implementacéo da Diretiva da Unido Europeia sobre o fomento da

eletricidade proveniente de fontes renovaveis no mercado interno.

O primeiro nivel regulamentar contém a obrigacdo de fornecer acesso prioritario,
aceitacdo e reembolso de eletricidade a partir de fonte de energia renovavel (8 4 EEG 2004).
O segundo nivel de regulamentacéo inclui o direito dos operadores de rede, cujas redes sdo de
baixa e de média tensdo, contra os operadores de sistema de transmissao a montante deles (8 5
EEG 2004). Os operadores do sistema de transmissdo em toda a Alemanha compensariam 0s
montantes de eletricidade consumida e o0 montante da compensacgdo paga (terceiro nivel de
regulamentacdo). O quarto nivel regulamentar concede aos operadores das redes de transporte
o direito de compensar os operadores de eletricidade, que fornecem eletricidade aos
consumidores finais na sua area (8§ 14 EEG 2004). A quinta etapa da estrutura regulatéria trata
da transferéncia final das despesas de custo e volume recebidas pelos comercializadores de

eletricidade para os consumidores finais (8 14 EEG 2004).

Para usinas que geravam eletricidade a partir de energia de radiacdo solar, a

remuneracao era de, pelo menos, 45,7 centavos por kWh.
Se o sistema estivesse instalado em ou sobre um edificio, a compensac&o seria:
e Até e incluindo uma poténcia de 30 kW, pelo menos, de 57,4 centavos de euro/kWh;
e Acima de 30 kW, pelo menos, de 54,6 centavos de euro/kWh;

e A partir de 100 kW, de 54,0 centavos de euro/kWh,.
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2.4.3 LEI DE ENERGIAS RENOVAVEIS — EEG 2009

A emenda de 2009, EEG 2009 (EEG, 2009), foi uma reformulacdo fundamental e
abrangente do EEG existente, ajustando sua estrutura. Como exemplo, ocorreu 0 aumento do
nimero de pardgrafos de 24 para 66. As adicbes mais importantes referem-se aos
regulamentos de ndo injecdo na rede devido aos estrangulamentos de capacidade e a

comercializacdo direta de eletricidade a partir de energias renovaveis.

As porcentagens pelas quais as compensacGes e bonus diminuem anualmente

(degressao) eram:

1. Energia hidrelétrica proveniente de instalagbes com uma capacidade superior a 5 MW:
1,0%;

2. Gas de aterro (8§ 24): 1,5%;

3. Gés de esgoto (8§ 25): 1,5%;

4. Gés de minas (8§ 26): 1,5%;

5. Biomassa (§ 27): 1,0%;

6. Energia geotérmica (§ 28): 1,0%;

7. Energia edlica
a) de instalacOes offshore (8 31) de 2015: 5,0%);
b) de outros investimentos (§ 29): 1,0%;

8. Energia de radiacdo solar (88 32 e 33) de 2012: 9,0%.

Destaca-se o item que trata da energia proveniente de radiacdo solar. Para usinas que
geram eletricidade a partir dessa fonte, a remuneracgéo era de pelo menos 21,11 centavos por
kWh.

Se o sistema estivesse instalado em ou sobre um edificio, a compensacao seria:
e Até e incluindo uma poténcia de 30 kW, de 28,74 centavos por kWh;
e Até, inclusive, uma poténcia de 100 kW, de 27,33 centavos por kWh;
e Até e incluindo uma poténcia de 1 MW, de 25,86 centavos por kWh;

e Producéo superior a1l MW, de 21,56 centavos por KWh.
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244 LEI DE ENERGIAS RENOVAVEIS — EEG 2012

Com o EEG 2012 (EEG, 2012), as metas de expansdo do setor elétrico foram
enfatizadas. De acordo com isso, a participacdo das energias renovaveis no consumo de
eletricidade deveria, como meta, chegar a, pelo menos, 35% até 2020. Em 2030, prevé-se,
pelo menos, 50%, em 2040, 65% e em 2050, 80%.

Particular atencdo foi dada ao mercado, a rede e a integracdo de sistemas. A
otimizacdo do sistema global (interacdo entre energia renovavel e convencional), assim como
0 armazenamento e os consumidores, foram enfatizados. Mais uma inovacao foi a inclusdo de
um bonus para os operadores de plantas fotovoltaicas que operassem seus sistemas de maneira

orientada para o mercado.

Em abril de 2012 foi publicada alteracdo do EEG 2012, por meio da chamada Emenda

Fotovoltaica, com destaque para:

1 - Reorganizacdo das classes de remuneracdo e limitacdo de tamanho:

Foram estabelecidas quatro classes de compensacgéo para sistemas fotovoltaicos instalados no
telhado: sistemas de até 10 kW de poténcia instalada, até 40 kW, até 1.000 kW e mais de
1.000 kWw.

Sistemas montados no solo recebem uma remuneracdo uniforme. Sistemas com mais de
10 MW ndo recebem mais nenhuma compensacdo. A fim de evitar a divisdo indevida em
varias plantas de 10 MW, as instalacGes serdo consideradas como uma planta se entrarem em

operacdo dentro de 24 meses, num raio de 2 km no mesmo municipio.

A reducdo da tarifa feed-in em 15% esperada para julho de 2012 é antecipada e
complementada por uma reducdo especial. A partir de 01/04/2012, as taxas de remuneragéo
para sistemas fotovoltaicos sobre telhados indicadas no texto, adaptado de
(CLEARINGSTELLE, 2019), aplicaram-se:

e Até 10 kW de poténcia instalada: 19,5 ct/kWh;
e Até 40 kW de poténcia instalada: 18,5 ct/kWh;
e Até 1.000 kW de poténcia instalada: 16,5 ct/kWh;

e Até 10 MW de poténcia instalada: 13,5 ct/kWh;
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o Até 10 MW (sistema fotovoltaico sobre o solo) de poténcia instalada: 13,5 ct/kWh.

2 - Metas de expansao:

Foi determinada uma meta de expansdo total para sistemas fotovoltaicos subsidiados na
Alemanha, totalizando 52 GW. O corredor de expansdo anual de 2.500 a 3.500 MW foi
mantido sem reducdo até que essa meta seja alcangada. Uma vez atingida a meta geral de
expansdo, as novas instalagdes ndo recebem mais nenhuma compensacdo. No entanto, a

prioridade de feed-in permanece segura para sistemas adicionais posteriores.

3 - Modelo de integracdo de mercado e bénus de autoconsumo:

Para sistemas entre 10 kW e 1.000 kW, apenas 90% da quantidade total de eletricidade gerada
foi remunerada por ano. Para as plantas pequenas de até 10 kW, sistemas montados no solo e

outros sistemas até 10 MW, a compensacéo foi de 100% da energia gerada.

O regime aplicou-se a instalagdes entre 10 e 1.000 kW, que estariam operacionais a partir de

primeiro de abril de 2012, mas foram operadas a partir de primeiro de janeiro de 2014.

Em contraste com a taxa de remuneracao para sistemas sobre telhado, o modelo de integracéo
de mercado ndo é calculado em uma base padrdo, mas se aplica em cada caso ao volume total
de energia dos sistemas analisados. A quantidade de energia ndo compensada poderia ser
consumida, comercializada diretamente ou oferecida ao operador da rede para venda no

mercado de a¢des. O bdnus de autoconsumo é eliminado.

245 LEI DE ENERGIAS RENOVAVEIS - EEG 2014

O EEG, sem duavida, criou a base para a expansao das energias renovaveis,
transformando-a em um dos principais pilares do fornecimento de eletricidade da Alemanha,
com uma participacdo de 25%. A rapida expansdo, no entanto, também resultou em um
aumento na sobretaxa de EEG. Além disso, colocava cada vez mais um desafio a estabilidade

das redes elétricas e a seguranca do aprovisionamento.

Para melhor controle e planejamento da expansdo das energias renovaveis, 0
desenvolvimento concreto de energias renovaveis foi definido no EEG de 2014 (EEG, 2014).

Até 2025, a quota de energias renovaveis devera situar-se entre 40 e 45% e, em 2035, entre 55
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e 60%. Além disso, para cada tecnologia de energia renovavel, foram definidas metas de

aumento de volume anuais (os chamados corredores de expansao):
e Energia solar: 2,5 GW (brutos) por ano;
e Energia edlica terrestre: 2,5 GW (liquido) por ano;
e Biomassa: construcdo anual de aproximadamente 100 MW (bruto);

e Energia edlica offshore: instalacdo de 6,5 GW até 2020 e 15 GW até 2030.

O controle na expansdo é feito para que, caso forem construidas novas usinas de
geracdo de energia renovavel, alem do planejado pelo corredor de expansao, ocorre reducédo

automatica nas taxas de subsidio.

A reforma do EEG 2014 foi, portanto, um passo importante para o reinicio e o futuro
sucesso da transicdo energética. Em particular, tratou-se de diminuir consideravelmente o
aumento nos custos, de administrar a expansdo das energias renovaveis de maneira planejada

e de fortalecer a integracao das energias renovaveis no mercado.

24.6 LEI DE ENERGIAS RENOVAVEIS — EEG 2017

O EEG 2017 (EEG, 2017) anunciou uma proxima etapa, que foi uma mudanca de
paradigma: a partir de 2017, o montante da compensacdo por energia renovavel ndo seria
governamental, mas, sim, determinado por licitagdes no mercado. Nesse momento, verificou-
se que as energias renovaveis ocupavam papel de destague no cenario energético e estavam
em condicBes de enfrentar a concorréncia. Dessa forma, como regra, aquele que menos
demandou a operagcdo econémica por uma nova usina de energia renovavel foi apoiado. O
maior nimero possivel de operadores diferentes pdde participar da licitacdo, desde grandes

empresas até empresas comunitarias de energia.

Foi também determinado que a expansdo das energias renovaveis deveria acompanhar
a expansdo das redes de eletricidade. A crescente participacdo das energias renovaveis
colocou novos desafios para as redes, uma vez que a eletricidade deve ser parcialmente
transportada por longas distancias, dos geradores aos consumidores. Para atender a essa nova
situacdo, foi necesséria uma robusta infraestrutura de rede, assim como aperfeicoamento na

coordenacdo e integracdo das energias renovaveis. Nesta direcdo, destacam-se:
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1 - Aluguel de enerqia elétrica:

Como “aluguel de energia elétrica” entende-se como a eletricidade que é gerada em sistemas
solares no telhado de um edificio residencial e entregue aos consumidores finais (em
particular inquilinos) neste edificio ou em edificios residenciais e instalacdes auxiliares na
area geografica imediata, sem redes de transmissdo para o transporte. A energia nao

consumida pelo locatéario é injetada na rede e, assim, remunerada.

Em comparacdo com a eletricidade adquirida da rede, alguns custos, como encargos de rede,
impostos de eletricidade e taxas de concessdo, ndo se aplicam a eletricidade fornecida do

locador ao locatério.

O objetivo é envolver os locadores e locatarios diretamente na transi¢do energética, criando
incentivos adicionais para a operacdo de sistemas fotovoltaicos em edificios residenciais,

além de ndo contribuir com a sobrecarga das redes de energia elétrica.

2 - Aluguel de telhado

Com o0 aumento expressivo na demanda por espago para sistemas fotovoltaicos, assim como
as constantes reducdes na remuneracdo para sistemas sobre o solo, investidores iniciaram a
procura de telhados adequados para novas instalagdes. O aluguel de telhados se mostrou
adequado tanto para empresas com grandes coberturas de edificios, quanto para particulares
cujo telhado traria possibilidade de geracdo de renda.

Algumas vantagens que os proprietarios dos telhados obtém:
e Rendimento na forma de aluguel;
e Auséncia de custos de investimento para o proprietéario do telhado;
e Valorizacdo da imagem de empresas que possuem sistema fotovoltaico;

e Agquisicdo do sistema fotovoltaico, dependendo do contrato, ap6s o fim do mesmo.

2.5 CONSIDERACOES FINAIS

Apds a analise dos principais instrumentos (REN 482/2012 e REN 687/2015 no Brasil
e leis EEG na Alemanha) que regem a geracdo de energia fotovoltaica nos dois paises, pode-

se perceber com clareza que sdo modelos que apresentam profundas diferencas. Contudo,
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cada qual possui objetivos fundamentalmente semelhantes, dentre eles, o principal, que é o
fomento de geracdo de energia a partir de sistemas fotovoltaicos.

Marcante diferenca na comparacdo dos dois instrumentos regulatérios € a utilizacdo da
remuneracdo monetaria por energia produzida a partir de sistemas fotovoltaicos na Alemanha,
e a proibicdo de tal monetizagdo na resolugdo normativa brasileira, que “paga” a energia

produzida concedendo “créditos” aos produtores.

A denominada EEG-Umlage (ou Alocacédo), que ¢ a taxa cobrada na conta de energia
de toda a populacdo alema, com o objetivo de financiar a remuneracao paga aos proprietarios
de sistemas fotovoltaicos pela energia injetada na rede, desempenha importante papel na
estrutura na qual a lei EEG foi elaborada.

Percebe-se que a transicdo energética, seja ela em qualquer proporcao, possui maiores
chances de éxito, se realizada em longo prazo, pois, além de um novo conceito a ser

introduzido, € necessario um “tempo de acomodagdo” e progressiva adaptagao.

Nesta perspectiva, considera-se que ndo se discute mais a importancia da inser¢do da
geracdo fotovoltaica nos sistemas elétricos. Entretanto, conseguir um equilibrio, que consiga
abracar todas as questdes inerentes a transformacdes tao significativas, exige analise criteriosa

dos resultados das a¢des realizadas, além de adaptacOes e ajustes necessarios.

Dentro desta visdo, nos capitulos que se seguem, sdo analisados 0s impactos da
implementacdo das politicas publicas nos mercados fotovoltaicos e a revisdo dos marcos

legais dos setores elétricos brasileiro e alemao.
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CAPITULO 3

IMPACTOS DA IMPLEMENTACAO DAS POLITICAS PUBLICAS
NO DESENVOLVIMENTO DOS MERCADOS FOTOVOLTAICOS DO
BRASIL E DA ALEMANHA

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

No capitulo anterior, foi apresentada a evolucdo da transi¢do energética dos marcos
regulatorios brasileiro e alemdo, formando a base para discussdes sobre o impacto das
decisbes das Resolu¢bes Normativas (Brasil), e das Leis de Energias Renovaveis (Alemanha),

relativas ao fomento a energia fotovoltaica.

Nesta direcdo, este capitulo tem o objetivo de descrever o desenvolvimento do
mercado fotovoltaico alem&o e brasileiro, por diferentes segmentos de mercado, regides e
classes de dimensdo e de, a partir das informacdes obtidas, avaliar e comparar a eficiéncia das

politicas publicas adotadas refletidas nos resultados.

O capitulo inicia sua abordagem descrevendo o sistema alemao, com énfase nos anos

de 2010 e de 2017. Com respeito ao Brasil, a analise corresponde aos anos de 2012 a 2017.

3.2 ALEMANHA — ANALISE HISTORICA EM 2010

Conforme introduzido no capitulo anterior, desde a entrada em vigor do EEG, em abril
de 2000, a energia fotovoltaica na Alemanha passou por uma curva acentuadamente crescente
no que se refere a utilizagdo dessa fonte de energia. A Alemanha expandiu ainda mais sua
posi¢cdo como 0 maior mercado de vendas de sistemas fotovoltaicos, e obteve em 2010 uma
nova capacidade instalada de 7,4 GW (FRAUNHOFER ISE, 2012) para cerca de dois quintos
do mercado mundial de aproximadamente 18 GW. Em termos de capacidade instalada

acumulada em todo o mundo, a Alemanha representava mais de 40%.

A obrigacéo de registrar novas instalagdes na Agéncia Federal de Redes, introduzida

com a emenda EEG em 2009, permitiu monitorar a evolugdo do mercado de forma mais

25



Capitulo 3 — Impactos da Implementacéo das Politicas Publicas no Desenvolvimento dos Mercados Fotovoltaicos do Brasil e da
Alemanha

dindmica e exata, conforme ilustra a Figura 3.1, retirada de (REICHMUTH, 2011). Antes da
obrigatoriedade de registro, a capacidade instalada real s6 poderia ser declarada com um
atraso da ordem de um ano. Como resultado, em alguns casos, relatérios contraditérios sobre

o0 desenvolvimento do mercado circularam e o monitoramento ficou prejudicado.
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Figura 3.1: Desenvolvimento de energia fotovoltaica segundo registro a Agéncia Federal de Rede entre 0s meses
de janeiro de 2009 e fevereiro de 2011. Fonte: (REICHMUTH, 2011)

O requisito de registro implementado permitiu uma avaliagdo real do volume de
mercado, embora ndo seja consultada a data de comissionamento dos sistemas. No entanto, a
comparacdo com os numeros oficiais do Relatério de Estatisticas 2009 (EEG, 2009) mostra
gue o numero de registros de 3.802 MW para o0 ano de 2009, por exemplo, corresponde muito
bem ao aumento real de 3.793 MW, informado pelo operador de rede (REICHMUTH, 2011).

O fato do enfraguecimento no mercado fotovoltaico espanhol no final de 2008 teve
consequéncias de longo alcance para a inddstria fotovoltaica como um todo e para o mercado
fotovoltaico alemdo em particular. Varios fabricantes de modulos haviam calculado maior
crescimento no mercado espanhol e expandido sua capacidade de producéo.
Consequentemente, a falta de vendas no mercado espanhol resultou em um excesso de oferta
de mddulos e, assim, precos bem menores no decorrer de 2009 (IEA, 2013). A queda nos
precos dos sistemas fotovoltaicos, combinada com atraentes tarifas de alimentacédo, levou a
um mercado em crescimento continuo na Alemanha e a um forte segundo semestre do ano. O
crescimento culminou em um quarto trimestre muito forte, tendo em vista a regressao na
virada do ano, que responde por mais de 60% da capacidade instalada de cerca de 3,8 GW em
2009.
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Em 2010, a poténcia total instalada foi novamente maior em relacdo ao ano anterior.
No entanto, o desenvolvimento do mercado ficou aquém das expectativas de até 10 GW,
devido a um quarto trimestre comparativamente fraco. Comparado com 2009, em particular, o
desenvolvimento no primeiro semestre do ano contribuiu para um forte crescimento do
mercado. Isto € em grande parte devido as discussées no periodo que antecede a reducao da

compensacao e os efeitos resultantes.

A Tabela 3.1, retirada de (EEG, 2012) mostra o desenvolvimento da poténcia instalada
desde 2000, considerando trés diferentes tipos de instalaces. O ponto de partida sdo os dados
reportados pelos operadores do sistema de transmisséo referentes aos sistemas fotovoltaicos

remunerados de acordo com o EEG, para as plantas comissionadas no final de 2009.

Tabela 3.1: Desenvolvimento anual de poténcia instalada de acordo com tipos de sistemas fotovoltaicos.

Fonte: (EEG, 2012)

[MW,] 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009|2010
Construcio anual total 53| 110| 10| 139 670 951 | 843 (1271|1950 3.794| 7.408
Sistemas sobre o telhado 53| 109| 100| 134| 622 881 779|1.097|1.744| 3.113| 6.282
Sistemas sobre o solo 0] 13 10| 51 46 69 62| 172| 205 679| 1.122
Sistemas em fachada 0] 0,03 0 0| 20| 14| 13 1.4 1.2 1.7 4.2

De acordo com dados da Agéncia Nacional de Redes, também denominada BnetzA, o
mercado fotovoltaico anual cresceu de 53 MWp em 2000 para 412 MWp em 2003. Os
sistemas de fachada (Fassadenanlage), que praticamente nao tinham relevancia durante esse
periodo, e os sistemas montados sobre o solo (Freiflachenanlagen), foram construidos apenas
dentro do limite de poténcia de 100 kW. Com a alteracdo do EEG em 2004, em que €
introduzido bonus pela instalagdo de sistema fotovoltaico em fachada de 5ct/kWh e atrativa
remuneracao para sistemas fotovoltaicos instalados sobre o solo, foi criada a base legal para o

crescimento adicional do mercado de geracao fotovoltaica na Alemanha.

Com a introdugdo do boénus de fachada na EEG de 2004, um total de
aproximadamente 7 MWp de sistemas integrados de fachadas foi instalado de 2004 até o final
de 2008, e cerca de 13 MWp até o final de 2010. Em 2009 e 2010 foram instalados sistemas

montados no solo com uma poténcia de 680 MW e 1.120 MW, respectivamente. A parcela de

27



Capitulo 3 — Impactos da Implementacéo das Politicas Publicas no Desenvolvimento dos Mercados Fotovoltaicos do Brasil e da
Alemanha

sistemas montados sobre o solo cresceu em 2009 para 18% de construcao adicional, conforme
Figura 3.2, retirada de (REICHMUTH, 2011).
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Figura 3.2: Desenvolvimento do crescimento anual de poténcia para sistemas fotovoltaicos sobre o telhado e
sobre o solo (sem sistemas de fachadas). Fonte: (REICHMUTH, 2011)

No final de 2010, aproximadamente 850.000 sistemas fotovoltaicos foram instalados
na Alemanha. O estoque da planta cresceu para uma producdo total de 17,3 GW até o final de
2010. Devido ao forte crescimento no segmento de sistemas fotovoltaicos sobre o solo nos
anos de 2009 e 2010, a participacdo de tais sistemas aumentou para uma fatia de 14%,
conforme Figura 3.3, retirada de (REICHMUTH, 2011).
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Figura 3.3: Desenvolvimento de sistemas fotovotaicos para telhados e sistemas sobre o solo (sem apresentacéo
dos sistemas de fachada). Fonte: (REICHMUTH, 2011)
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A geracdo de energia fotovoltaica totalizou aproximadamente 12 TWh em 2010, cerca
de 2% do consumo bruto de eletricidade na Alemanha. (FRAUNHOFER ISE, 2012).

A abordagem a seguir de classes de sistemas fotovoltaicos ndo visa diferencia-las com
base na remuneracdo do EEG, mas dar uma visdo geral do numero de sistemas instalados
anualmente, sem se diferenciar em sistemas de telhado, fachada ou espaco aberto. Segundo o
EEG 2000 e 0 EEG 2004, tem-se: sistemas sobre telhados e sobre o solo até 30, até 100 e a
partir de 100 kW, sistemas sobre o solo. Segundo o EEG 2009, tem-se: sistemas sobre
telhados até 30, até 100, até 1.000 e a partir de 1.000 kW; sistemas sobre o solo.

O desenvolvimento nos anos de 2000 a 2010 mostra uma tendéncia clara para maiores
participacdes de sistemas com maior poténcia. Ao mesmo tempo, a significancia de sistemas
pequenos, até 10 kW, diminuiu. A participacdo da capacidade instalada com sistemas
pequenos de até 10 kW caiu de 66% em 2000, para 53% em 2003, conforme mostrado na
Figura 3.4, retirada de (REICHMUTH, 2011). A entrada em vigor do EEG em 2004 e a
abolicdo do limite de poténcia de 100 kW para sistemas montados no solo aumentou a
porcentagem de plantas acima de 100 kW. A partir de 2007 percebe-se o crescimento de
sistemas fotovoltaicos sobre o solo e de sistemas de telhado entre 100 e 1.000 kW.
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Figura 3.4: Distribuicdo da capacidade anual instalada de usinas fotovoltaicas desde 2000, de acordo com as
classes de tamanho da usina (no total, cerca de 17,3 GW). Fonte: (REICHMUTH, 2011)

Em termos do ndmero de sistemas instalados anualmente, as pequenas instalacoes se
destacaram, conforme mostrado na Figura 3.5, retirada de (REICHMUTH, 2011). Com a

entrada em vigor do EEG 2004, o crescimento de plantas com capacidade de 10 a 30 kW foi
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evidente. Esta classe de tamanho era a preferida no estado alemdo da Baviera. No que diz
respeito as notificacdes de sistema recebidas pela agéncia BNetzA em 2010, segundo (EEG,
2012), quase 40% das notificagcBes na classe de poténcia de 10 a 30 kW diziam respeito a

Baviera.
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Figura 3.5: Distribuicdo de sistemas fotovoltaicos instalados desde 2000 por classe de tamanho (no total, cerca
de 850.000 sistemas). Fonte: (REICHMUTH, 2011)

Para sistemas solares de até 10 kW um nivel adicional de cerca de 220 MW foram
instalados nos anos de 2005 e 2006 e de 700 MW até 2010, conforme ilustrado na Figura 3.4.
A mesma tendéncia pode ser vista na adi¢do de sistemas pequenos até 10 kW em termos do
namero de sistemas, com aproximadamente 40.000 em 2005 e 2006 e 107.000 em 2010,
conforme ilustrado na Figura 3.5.

A tendéncia de pouco crescimento de sistemas fotovoltaicos de baixa poténcia, que
pode ser vista na Tabela 3.2, retirada de (Fraunhofer ISE, 2012), ndo se deveu ao fato de que
poucos sistemas foram instalados, mas ao fato de que as taxas de crescimento de sistemas

com maior poténcia eram significativamente maiores.
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Tabela 3.2: Taxas de crescimento médio anual (CAGR) para sistemas fotovoltaicos instalados entre 2000 e 2010
por classe de tamanho. Fonte: (FRAUNHOFER ISE, 2012)

Taxa de crescimentomédia . 2000 - 2010 (CAGR)
Por poténcia Por quantidade
<10 kW 37% 27%
> 10 kW, < 30 kW 72% 70%
> 30 kW, = 100 kW 82% 80%
> 100 kW, = 1.000 kW 91% 89%
> 1.000 kW 80% 70%
TOTAL 66% 37%

O menor crescimento € visto em sistemas inferiores ou iguais a 10 kW, para 0s quais
hd uma taxa de crescimento anual de 37% (pela poténcia) e 27% (pelo numero de
instalacGes), respectivamente, entre 2000 e 2010. Em todas as classes de desempenho, a taxa
de crescimento da capacidade instalada foi superior ao nimero de instalagdes em termos de

nimero de unidades.

As instalacbes que foram reportadas a agéncia BNetzA entre janeiro de 2009 e
dezembro de 2010, que se enquadram no EEG e que entraram em vigor no inicio de 2009,
mostram duas acumulacdes caracteristicas. Conforme registrado na Figura 3.6, retirada de
(REICHMUTH, 2011), em termos de numero de sistemas instalados, Figura 3.6 (a), e de
poténcia instalada, Figura 3.6 (b). O foco esta na faixa de tamanho tipico dos sistemas em
casas isoladas e geminadas entre 3 e 10 kW. Um foco adicional é mostrado pelo ja
mencionado tamanho do sistema de 30 kW, que, do ponto de vista do investidor, representa

uma relacdo muito atraente entre o preco do sistema e a taxa de remuneracao.
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Figura 3.6: Distribuicdo de tamanho dos sistemas fotovoltaicos até 40 kW reportados a agéncia BNetzA entre
janeiro de 2009 e dezembro de 2010 de acordo com (a) o nimero de sistemas instalados (Anzahl) e
(b) a poténcia (Leistung). Fonte: (REICHMUTH, 2011)
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Ap0s o ano de 2010, em que a capacidade instalada aumentou em 7,4 GW, apesar das
incertezas crescentes no mercado, mudancgas futuras nas condi¢des de subsidio, bem como a
previsdo para a expansdo macica das capacidades de producdo global, naquele momento,

eram imprevisiveis.

Os principais impulsionadores do desenvolvimento do mercado fotovoltaico na

Alemanha em 2011 foram o0s seguintes:

e A regulamentacdo da depreciacdo dependente da producdo em meados do ano, com
degrau degressivo de 0 a 15%, dependendo do desempenho da planta reportado a

agéncia BNetzA em marco, abril e maio;

e A expansdo das capacidades de producdo, especialmente na regido asiatica e a pressao

de precos assim resultante em todas as fases da cadeia de valor;

e As condigOes ainda atrativas para a instalacdo de sistemas fotovoltaicos na Alemanha,

em especial, como a duracéo da aprovacdo e o procedimento de ligacao a rede;

e O fato de, em 2011, nenhum outro mercado conseguir construir uma escala
semelhante ao mercado fotovoltaico alemdo e exigir quantidades significativas de

modulos.

Neste contexto, esperava-se que a Alemanha fosse o maior mercado em 2011. Devido
a forte expansdo da capacidade de producdo, ao excesso de oferta crescente e a queda nos
precos associados, era esperado que, apesar das taxas de subsidio relativamente baixas, 0s

investimentos fossem atraentes.

Um ponto que merece destaque € a Distribuicdo Fotovoltaica Regional, no que diz

respeito aos sistemas fotovoltaicos sobre o solo.

A distribuicdo regional da poténcia fotovoltaica instalada na Alemanha mostra um
foco no sul do pais. Mais da metade da producdo total esta instalada nos dois estados federais
do sul (Bayern e Baden-Wirttemberg). A capacidade instalada nacional de 17,3 GW leva a
um valor per capita de 212 W por habitante. Com 510 e 259 W por habitante, os dois estados
tém a maior capacidade instalada em valores especificos. Com 239 W e 223 W por habitante,

seguem Schleswig-Holstein e Brandenburg (Brandenburgo).

Para ilustrar a importancia dos sistemas montados no solo, a Figura 3.7, retirada de

(IEA, 2013), mostra, em nameros absolutos, que o maior numero de sistemas foi instalado na
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Baviera (Bayern), enquanto os estados alemdes orientais de Brandemburgo, Saxdnia
(Sachsen), Saxonia-Anhalt (Sachsen-Anhalt) e o estado ocidental de Renania-Palatinado
(Rheiland-Pfalz) tiveram niveis particularmente altos de energia fotovoltaica instalados sobre

o solo.
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Figura 3.7: Distribuicdo da capacidade fotovoltaica instalada total no final de 2010, bem como participa¢des de
desempenho especificas de cada estado em sistemas sobre o solo e telhado. Fonte: (IEA, 2013)

Como mostrado na Figura 3.8, retirada de (IEA, 2013), no final de 2003, os sistemas
sobre o solo haviam crescido para cerca de 18 MW, o que representava 4% do estogque
fotovoltaico total. O EEG 2004 criou incentivos mais fortes para expandir a implementagédo
desta modalidade de energia fotovoltaica. Todo o mercado fotovoltaico apresentou um forte
crescimento de 50% em 2007, o que ainda foi muito excedido pelo desenvolvimento dos
sistemas sobre o solo. A construcdo de novas usinas em 2007 cresceu por um fator de 2,6 em

comparagdo com 0 ano anterior.
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Figura 3.8: Desenvolvimento do acimulo de desempenho apés as fases de construcéo e capacidade instalada
acumulada no segmento de instala¢Ges sobre o solo. Fonte: de (IEA, 2013)

Apds uma expansdo modesta em 2008, o segmento de usinas sobre o solo cresceu
fortemente em 2009 e até superou a dindmica do mercado fotovoltaico global neste ano. Em
2009, novas plantas com uma produgdo total de cerca de 680 MW foram instaladas na
Alemanha. Assim, no final do ano de 2009, os ativos aumentaram para mais de 1,3 GW. O
crescimento continuou em 2010, com um aumento de mais de 1,1 GW, elevando a poténcia

total instalada de sistemas fotovoltaicos sobre o solo para quase 2,4 GW.

3.3 ALEMANHA — ANALISE HISTORICA EM 2017

No final de 2017, sistemas solares fotovoltaicos, com um total de 42,5 GW, foram
instalados na Alemanha. A construcdo anual aumentou para aproximadamente 1,1 GW em
2015, para 1,5 GW em 2016, e aumentou ainda mais em 2017 para 1,7 GW, como mostrado
na Figura 3.9, retirada de (FRAUNHOFER ISE, 2018). A quantidade de energia gerada

atingiu um novo recorde em 2017, com 38,4 TWh.
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Figura 3.9: Crescimento anual em MW, Energia Solar Fotovoltaica (Alemanha, 2010-2017).
Fonte: (FRAUNHOFER ISE, 2018)

Em julho e agosto de 2015, muitos sistemas montados no solo foram instalados no
segmento de 500 a 1.000 kW, devido ao fato do valor a ser aplicado ter sido reduzido a zero
em setembro de 2015 como resultado da introducdo de subsidios. Em dezembro de 2015,
usinas do segmento de energia de 100 a 500 kW foram instaladas para evitar a obrigacao de
comercializacdo direta aplicavel a partir de 1 de janeiro de 2016 para instalacfes acima de
100 kW. No final de 2016, a expanséo de sistemas montados no telhado com mais de 750 kW
foi estimulada, pois tais sistemas teriam que participar do sistema de licitagdo com a entrada
em vigor do EEG 2017.

A partir das Figuras 3.9 e 3.10, retiradas de (FRAUNHOFER ISE, 2018), nota-se que
0 potencial para a energia solar em telhados e sobre o solo continuava favoravel para o
desenvolvimento dessa tecnologia. As projecoes para 2015 mostravam um potencial estimado
para instalacdes em telhados de 1.606 km? (849 km? de edificios residenciais, 757 km? de
edificios ndo residenciais), 0 que equivale a uma capacidade instalada de 257 GW com uma
eficiéncia de sistema de 16%. (FRAUNHOFER ISE, 2018).
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Figura 3.10: Construcdo anual de usinas, Energia Solar Fotovoltaica (Alemanha, 2010-2017).
Fonte: (FRAUNHOFER ISE, 2018)

O motivo pelo qual houve uma relevante diminuicéo entre os anos de 2011 e 2013 do
namero de novas instalagdes fotovoltaicas, assim como no crescimento anual, em MW, para
sistemas fotovoltaicos, foi a reducdo (como média entre as diversas faixas de poténcia) de
aproximadamente 15 centavos de euro por kWh, conforme ilustrado na Figura 3.11 retirada de
(MURKISCH, 2018).

Remuneragdo pela injecdo de poténcia (Centavos de euro/ kWh)

70

o~

20

10

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Figura 3.11: Evolucdo da remuneracdo paga pela energia injetada na rede entre os anos de 2004 e 2018.
Fonte: (MURKISCH, 2018)
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As Figuras 3.12 e 3.13, retiradas de (FRAUNHOFER ISE, 2018), ilustram a

capacidade instalada no final de 2017 por estado, na Alemanha.
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Bremen 2046
Hamburg 3.401
Hessen 110.559
Mecklenburg-Vorpommemn 16.443
Niedersachsen 155.491
Nordrhein-Westfalen 253436
Rheinland-Pfalz 98129
Saarland 22.930
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Schleswig-Holstein 45326
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Figura 3.12: Numero de sistemas solares fotovoltaicos no fim de 2017 por estado na Alemanha.
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Fonte: (FRAUNHOFER ISE, 2018)

Baden-Wiirttemberg 5516
Bayern 1.894
Berlin 97
Brandenburg 3376
Bremen 43
Hamburg 42
Hessen 1943
Mecklenburg-Vorpommern 1.667
Niedersachsen 3737
Nordrhein-Westfalen 4647
Rheinland-Pfalz 2092
Saarland 450
Sachsen 1740
Sachsen-Anhalt 2239
Schleswig-Holstein 1.562
Thuringen 1324

Figura 3.13: Poténcia instalada em MW de sistemas solares fotovoltaicos no fim de 2017 por estado na

Alemanha. Fonte: (FRAUNHOFER ISE, 2018)
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Nota-se que, no que se refere a quantidade de sistemas instalados, Figura 3.12, hd uma
relevante participacdo de diferentes regibes na composicdo de sistemas fotovoltaicos
instalados no pais. J& com relagdo ao volume de poténcia instalada, Figura 3.13, ha um

dominio da regido sul da Alemanha na composicdo da poténcia total instalada.

3.4 BRASIL — ANALISE HISTORICA DE 2012 A 2017

Em 2013 a EPE, no documento (EPE, 2013) divulgou estudo onde foi dito: “As
conclus6es a que se chegou na avaliacao desenvolvida na se¢do precedente apontam para um
guadro em que ndo se pode ainda afirmar que a geracdo fotovoltaica distribuida é

competitiva de forma geral e ampla, pode-se perceber uma tendéncia robusta nessa dire¢cdo”.

Com base nesse estudo realizado em 2013, ano em que entrou em vigor a principal e
Unica resolucdo normativa que fundamenta e fomenta a aplicacdo da tecnologia solar
fotovoltaica como fonte de geracdo distribuida, percebeu-se a necessidade de um
“movimento” dos agentes responsaveis pelo fomento de tal tecnologia, com o objetivo de
ampliar, desde entdo, o alcance da penetracdo da geracdo fotovoltaica distribuida em
curto/médio prazos. Tal ampliacdo seria possivel, segundo o mesmo estudo citado acima, caso

fossem adotadas medidas de incentivo, ou seja, politicas propulsoras.

Como ja mencionado em capitulos anteriores e em exemplos abordados na Alemanha,
pode-se perceber como uma sélida composicdo de politicas publicas é fundamental para o
incentivo e para a adocdo, de forma geral, da cultura que se deseja disseminar, e que 0

governo brasileiro foi informado e estava atento para tal.
Como principais mecanismos de incentivo a aplicacdo de fontes renovaveis citam-se:

e O sistema de precos (feed-in tariff): ja abordado como sendo a realidade alema, em
que a geracdo por fontes renovaveis é adquirida a precos diferenciados; neste sistema
de precos toda a energia produzida pela fonte incentivada € medida e remunerada a

precos diferenciados;

e O sistema de cotas (renewable certificates e leildes de compra): sistema pelo qual as
distribuidoras de energia elétrica sdo obrigadas a atender parte de seu mercado com

fontes renovaveis.
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A Tabela 3.3, retirada de (EPE, 2012), ilustra um maior leque existente de opcdes que

pode ser oferecido ou proposto por mecanismos de incentivo a sistemas de energias

renovaveis. Nesta tabela, a sigla FV indica geragdo fotovoltaica.

Tabela 3.3: Descricdo dos principais mecanismos utilizados para incentivar a geracao fotovoltaica.

Mecanismo

Tarifa-prémio

Cotas (ROC, RPO, REC, RPS e leilGes)

Subsidio ao investimento inicial

Dedugdo no imposto de renda

Incentivo a aquisicdo de eletricidade “verde”

oriunda de sistemas fotovoltaicos

Obrigatoriedade de aquisicdo de FV no
portfolio obrigatorio de renovaveis

Fundos de investimentos para FV

AgBes voluntarias de bancos comerciais

Acges voluntarias de distribuidoras

Padrées em edificacdes sustentaveis

Fonte: (EPE, 2012)

Breve descrigao

Aquisicdo, pela distribuidora, da energia a uma tarifa
superior aguela paga pelo consumidor. Subsidic dade pelo
governo e repassado aos demais consumidores.

Instrumento de aquisicdo obrigatoria de determinado
patamar de geracdo elétrica a partir de fontes renovaveis.

Subsidio direto, seja sobre equipamentos especificos, seja
sobre o investimento total no sistema fotovoltaico.

Deducdo no imposto de renda de parte ou todo
investimento realizado em sistemas fotovoltaicos.

Confere ao consumidor final o direito de escolha quanto a
aquisicdo de eletricidade proveniente de geragdo
fotovoltaica, mediante o pagamento de uma tarifa maior.

Instrumento de aquisicdo obrigatoria de determinade
patamar de geracdo elétrica proveniente de geragdo
fotovoltaica.

Oferta de acdes em fundos privados de investimentos

Concessdo preferencial de hipotecas para construgdes que
possuam sistemas fotovoltaicos e empréstimos para
instalagdes destes sistemas.

Mecanismos de suporte a aquisicdo de energia renovavel
pelos consumidores, instalagdo de plantas centralizadas de
FV, financiamento de investimentos e modelos de aquisicdo
de eletricidade derivada de FV.

Estabelecimento de padrées minimos de desempenho para
edificagdes (existentes e novas), cujo contexto favorece,
entre outras, a adog¢do de sistemas fotovoltaicos.

Vale destacar que, dentre 0os mecanismos de incentivo a geracao solar fotovoltaica, o

feed-in tariff, principal mecanismo de incentivo adotado na Alemanha, também foi

implementado em outros seis paises (Italia, Franca, Estados Unidos, Japdo e Espanha) lideres

em capacidade instalada mundial referente & geracdo solar fotovoltaica.

Tal aplicacdo pode ser fundamentalmente atribuida a atratividade deste instrumento

segundo a oGtica dos investidores. Nestes paises, em geral, 0 negocio feed-in solar tornou-se

uma oportunidade de baixo risco e alto retorno, em contratos de até 25 anos de duragéo.
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O Brasil, como ja foi dito, estava atento ao que ocorria no mundo, em relacdo as
melhores e mais eficientes alternativas para se incentivar a energia solar fotovoltaica e optou
pelo net-metering, que € a modalidade em que ndo se recebe nenhum recurso financeiro pela
energia injetada na rede, mas sim um “crédito de energia”, o qual se pode utilizar

posteriormente.

A publicagdo da REN 482/2012, assim como da REN 481/2012, dentre outras ag0es
de fomento em 2011/2012, inclui:

e A Chamada Publica ANEEL, referente ao Projeto de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) Estratégico N¢ 13/2011°, que possibilitou o aprimoramento do conhecimento,
sobre as diferentes tecnologias dessa forma de geracdo, e de como seriam suficientes,
contemplando as alteragdes propostas nos Procedimentos de Distribuicdo de Energia
Elétrica no Sistema Elétrico Nacional (PRODIST), para viabilizar, do ponto de vista
regulatério, a geragdo distribuida em unidades consumidoras da baixa tensdo,

residenciais e comerciais e no ambito governamental;

e O Plano Brasil Maior, lancado pelo Governo Federal em agosto de 2011, que visou
orientar politicas de desenvolvimento industrial que melhorassem as condigdes
competitivas do pais. Nesse plano, a dimensdo estruturante das diretrizes setoriais
contempla a cadeia de suprimentos em energia, na qual se prevé o desenvolvimento de

fontes renovaveis, abrangendo as energias edlica e solar.

Inicialmente, e em primeira analise, poderia se pensar que o Brasil tivesse enorme
potencial de desenvolvimento na aplicacdo da energia solar fotovoltaica, por possuir
incidéncia de radiacdo solar acima da média mundial, e por suas tarifas de energia elétrica
estarem em patamares parecidos, quando comparadas aos paises lideres em capacidade
instalada de geracdo distribuida fotovoltaica. No entanto, o problema considerado “chave”,
para que uma rapida e volumosa disseminacdo da fonte ndo ocorresse, foi 0 sistema de net-
metering, adotado no Brasil, o qual ndo oferece a mesma atratividade proporcionada por

outros mecanismos empregados em outros paises.

5 P&D Estratégico N2 13/2011, “Arranjos técnicos e comerciais para inser¢do de projetos de geracdo solar
fotovoltaica na matriz energética brasileira”, em decorréncia do qual foram selecionados 17 projetos

fotovoltaicos, totalizando 23,6 MW, a serem instalados nas diversas regides do pais até 2015.
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Ap0s a publicacdo da REN 482/12, iniciou-se no pais um lento processo de difusdo de
micro e minigeradores distribuidos, o qual comegou a se acelerar a partir de 2016. A Figura
3.14, retirada de (ANEEL, 2017) apresenta os valores acumulados de conexdes e

consumidores que receberam os créditos de micro e minigeragéo distribuida até maio de 2017.

N2 conexdes x N2 consumidores com crédito
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Figura 3.14: NUmero de micro e minigeradores até 23/05/2017.
Fonte: (ANEEL, 2017)

Conforme apresentado na Figura 3.14, e segundo (ANEEL, 2017), “0 numero de
consumidores com micro ou minigeracao distribuida no final de 2016 ¢ 4,4 vezes superior ao
registrado no final de 2015, indicando um crescimento acentuado no Gltimo ano, mas ainda

abaixo do potencial de expanséo no pais”.

A partir da publicagdo da REN 687/2015, que entrou em vigor em janeiro de 2016, foi
ampliado o leque de alternativas de injecdo de energia na rede, conforme abordado no
Capitulo 2, para: empreendimentos com muitas unidades consumidoras;, geracao
compartilhada; autoconsumo remoto. Tal flexibilizacdo & norma contribuiu para que o0s
consumidores tivessem mais possibilidades para investir em sistemas fotovoltaicos,

aumentando, assim, o niumero de conexoes.

A Figura 3.15, retirada de (ANEEL, 2017), ilustra a distribuicdo dos geradores

instalados por fonte de energia. A fonte solar fotovoltaica, com 10.453 conexdes,
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representava, em 2017, 99% do nimero total de instalacdes, seguida pela fonte edlica, com 50

conexoes.

Numero de conexdes

12.000 7 10.453 10.561
10.000 -
8.000 -
6.000 -
4.000 -

2.000 -

Fonte de energia segundo REN 482

Figura 3.15: Conexao por tipo de fonte até maio de 2017.
Fonte: (ANEEL, 2017)

Em termos de poténcia instalada, a fonte solar, com 80,7 MW, responde por 70% e a

edlica, com 10,2 MW, por 9%, conforme apresentado na Figura 3.16, retirada de (ANEEL,

2017).

Poténcia instalada em MWp

114,7

120

Fonte de energia segundo REN 482

Figura 3.16: Poténcia instalada por fonte até maio de 2017.
Fonte: (ANEEL, 2017)
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A Figura 3.17, retirada de (ANEEL, 2017), apresenta a evolugdo da poténcia instalada
desde 2012. Observa-se, assim como na Figura 3,14, forte crescimento em 2016, com

aumento de 407% em relacdo a 2015.
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Figura 3.17: Evolucdo da poténcia instalada (MW) até maio de 2017.
Fonte: (ANEEL, 2017)

A partir do estabelecimento, pela REN 687/15, das modalidades de geracdo
distribuida, a Figura 3.18, retirada de (ANEEL, 2017), ilustra a quantidade de conexdes e de
consumidores que recebem os créditos, do total de 10.561, para 0 nimero de conexdes, €
11.780, para o nimero de consumidores.

Conforme abordado no Capitulo 2, ressalta-se que, no caso de geracdo na propria
unidade consumidora, o sistema atende apenas ao proprio local de consumo, e nos outros
casos, a geracdo destina-se a mais de uma instalacdo, conforme os requisitos estabelecidos na
REN 687/2015.

43



Capitulo 3 — Impactos da Implementacéo das Politicas Publicas no Desenvolvimento dos Mercados Fotovoltaicos do Brasil e da

Alemanha
9845 9.845
10000 -
9000
8000
7000
6000
S000
4000 -+
3000 1 1.813
2000
1000 694 22 122 0o .
0 / i
| | 1
Autoconsumo Geracao Geracdo na Condominio
remoto compartilhada propria UC
M N¢ conexfes M N2 consumidores recebem créditos

Figura 3.18: Modalidades de geracao distribuida até maio de 2017.
Fonte: (ANEEL, 2017)

Segundo (ANEEL, 2017), “93,2% das conexdes destinam-se ao atendimento de
apenas uma unidade consumidora .... Contudo, deve-se destacar que até o dia 23/05/17, nao
havia registro de nenhuma conexdo de microgeracdo em condominios e poucas ha
modalidade de geracdo compartilhada, as quais foram inovacles trazidas pela REN n°
687/2015”.

Em junho de 2017, conforme Figura 3.14, 11.780 Unidades Consumidoras (UC) do
pais recebiam créditos por injetar energia elétrica no sistema. Em outubro de 2018, segundo
registram as Tabelas 3.4 e 3.5, retiradas de (ANEEL, 2019), o numero saltou cerca de 900%,

para 119.199. Do total, quase 90% dos créditos sdo relativos a geracdo solar fotovoltaica.

Tabela 3.4: Unidades Consumidoras com geracao distribuida por modalidade (outubro de 2018).
Fonte: (ANEEL, 2019)

UNIDADES CONSUMIDORAS COM GERACAO DISTRIBUIDA
Modalidade Quantidade quglr‘:;‘gg:%eoie;e%ﬁos Poténcia Instalada (kW)
Autoconsumo remoto 12.271 43.688 239.648,82
Geragdo compartilhada 280 1.206 24.543,77
Geracdo na prépria UC 74.104 74.104 792.641,64
Multiplas UC 30 201 628,17
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Tabela 3.5: Unidades Consumidoras com geragéo distribuida por tipo (outubro de 2018).
Fonte: (ANEEL, 2019)

UNIDADES CONSUMIDORAS COM GERAGAO DISTRIBUIDA

Tipo | Quantidade et Poténcia Instalada (kW)
que recebem os créditos
CGH 30 7.533 85.992,60
EOL 57 100 10.314,40
UFV 86.372 107.950 914.884,62
UTE 166 3.616 46.270,78
Legenda

CGH Central Geradora Hidrelétrica

EOL Central Geradora Eolica

UFV  Central Geradora Solar Fotovoltaica

UHE Usina Hidrelétrica

UTE Usina Termelétrica

Comparando tais valores com aqueles apresentados na Figura 3.17, observa-se o
relevante salto na poténcia instalada de geracdo distribuida solar fotovoltaica no Brasil.
Enquanto em abril/maio do ano de 2017, a poténcia instalada acumulada foi de 114,7 MW,
em outubro de 2018, conforme Figura 3.5, foi de 914,8 MW, ultrapassando 1GW de poténcia
total instalada considerando CGH, EOL e UTE.

3.5 CONSIDERACOES FINAIS

Dentre os papéis do Estado estd o de formular politicas publicas capazes de incentivar,
viabilizar e fomentar projetos que sejam propulsores a implementacdo de novas tecnologias.
Conforme discutido neste capitulo, analisando as iniciativas brasileiras e alemas, fica nitido o
impacto da adocdo de medidas estratégicas para o desenvolvimento dos mercados
fotovoltaicos. No Apéndice A, € apresentado um sumario dos impactos da implementacao de
politicas publicas no Brasil e na Alemanha.

No caso brasileiro, percebe-se uma aparente ineficiéncia das inovages trazidas pela
REN 687 de 2015, que foi implementada trés anos apds a publicacdo da REN 482/2012.
Apesar do crescente numero de instalagcdes fotovoltaicas e da poténcia instalada desde 2012,

nota-se que o potencial de desenvolvimento do setor fotovoltaico, no Brasil, ndo tem sido
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explorado de forma eficaz. Acredita-se que este fato se deva, em grande parte, a

implementacéo de politicas publicas ndo compativeis com a realidade brasileira.

No caso alemdo, o crescimento exponencial no mercado fotovoltaico na ultima
década, e mais recentemente nos paises asiaticos (IEA, 2014), foi promovido
majoritariamente por subsidios a fonte. As tarifas prémio (feed-in tariffs) foram e continuam
sendo o principal mecanismo de incentivo utilizado, sob o qual o gerador recebe um valor em
dinheiro por cada kWh gerado. No entanto, o uso dos incentivos diretos comegou a ser mais
fortemente questionado pela sociedade, a partir do momento em que Seu USO COmecou a
impactar de maneira significativa a tarifa da populacdo em geral, conforme discutido nos

capitulos que se seguem.

Os estudos e andlises realizados neste trabalho permitiram enxergar, além das
diferencas entre as realidades brasileira e alema, possiveis caminhos para a solucdo das
questdes que se apresentam. Nesta direcdo, o proximo capitulo discute revisdes propostas para
0s marcos legais dos setores elétricos brasileiro e alemao, e o capitulo seguinte registra as
sugestdes e propostas deste trabalho, para o fomento da energia solar fotovoltaica nesses

paises.
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CAPITULO 4

REVISAO DOS MARCOS LEGAIS DOS SETORES ELETRICOS
BRASILEIRO E ALEMAO

4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A evolugdo dos setores brasileiro e alemdo, apresentada nos capitulos anteriores,
mostra a trajetoria e a situacdo atual alcangada por estes paises. Dessa discussao, ja se percebe

gue ambos 0s setores ainda requerem ajustes, cujas consequéncias devem ser analisadas.

Brasil e Alemanha passam por momentos bastante distintos. A Alemanha aplica uma
nova e significativa redugdo no subsidio governamental pago para os proprietarios de sistemas

fotovoltaicos, o qual provoca relevante impacto no setor de energia solar fotovoltaica.

O Brasil propde mudanca no subsidio as fontes incentivadas, com o fim do desconto
na chamada tarifa fio. Esta se refere a cobranca ao consumidor da parcela relativa ao
transporte da energia, mais a remuneracao da empresa distribuidora, isto €, a Tarifa de Uso do
Sistema de Transmissdo (TUST), acrescida da Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicédo
(TUSD).

As duas realidades citadas acima mostram que ambos 0s paises ainda passam por
transicbes e adequacBes de suas politicas, e refletem, também, o qudo consolidados e

desenvolvidos estdo os dois mercados, indicando o que se pode prever para 0s proximos anos.

Neste sentido, este capitulo aborda as revisdes que estdo sendo propostas para 0s
setores elétricos brasileiro e alemdo, visando dar mais um passo na direcdo de se estabelecer
um equilibrio nesta modalidade de geracdo de energia. No contexto brasileiro, sdo analisados
0s objetivos e os efeitos da Norma Técnica NT 0062/2018 (ANEEL, 2018) e, no alemao, a

recente reducdo do subsidio para os sistemas fotovoltaicos.

4.2 REVISAO DO MARCO LEGAL DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

4.2.1 NOTA TECNICA — NT 0062/2018

A ANEEL aprovou a abertura de audiéncia publica, em 2018, e divulgou, em maio

deste ano, a nota técnica NT 0062/2018 (ANEEL, 2018), para discutir alteracdes nas regras da
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mini e da microgeracdo de energia elétrica, usadas pelo consumidor que produz a propria

energia e pode fornecer o excedente para a concessionaria.

No modelo atual, os consumidores ndo pagam pelo uso da rede de distribuicédo, e a
possibilidade de mudancas regulatorias para remunerar o uso do fio da rede de distribuicéo

em 2019 esta provocando uma “corrida” a geracao distribuida.

Segundo a NT 0062/2018, o nimero de consumidores que, de fato, instalaram micro
ou minigeracao tém sido inferior as projecdes realizadas, e que os reais impactos da Geragao
Distribuida (GD) sdo mais relacionados a poténcia total instalada do que a quantidade de

sistemas.

Ainda, segundo esta nota técnica, a poténcia efetivamente instalada de GD tem sido
superior as projecdes, conforme Figura 4.1, retirada de (ANEEL, 2018), com atencdo para 0

ano de 2017, em que a poténcia foi 68% superior a projecao.

Poténcia instalada (MW) dos micro e minigeradores distribuidos

Realizado®: 317 MW
Projecio 2015: 304 MW
Projegio 2017: 214 MW

Realizado: 85 MW
Projecio 2015: 53 MW
Projecio 200730 MW

26 207 28 2019 2020 2021 2022 2023 2024

“Abl da 2018 == Projecdo 2115 =®~Projecdo Revisada Maio 2017

Figura 4.1: Projec0es e valores realizados da poténcia instalada da micro ou minigeracéo
distribuida. Fonte: (ANEEL, 2018)

A NT 0062/2018 diz que “esses valores elevados de poténcia instalada tém forte
relacdo com a expansdo das modalidades geracdo compartilhada e autoconsumo remoto
criadas com a REN 687/2015, que apresentam os maiores valores de poténcia instalada por

unidade consumidora”. Isto esta retratado na Figura 4.2, retirada de (ANEEL, 2018).
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Média de poténcia instalada (kW) por unidade consumidora

e g

Geragdo na Propria  Autocconsumo Remoto Geragao Maltiplas Unidades
Unidade Consumidora Compartilhada Consumidoras

Figura 4.2; Média de poténcia instalada (kW) por unidade consumidora, de acordo com a modalidade
do Sistema de Compensacdo de Energia. Maio de 2018. Fonte: (ANEEL, 2018)

Com base na tabela 3.4, de outubro de 2018, e dos dados extraidos para Autoconsumo
Remoto (19,52), Geracdo Compartilhada (87,6), Geracdo na propria UC (10,7) e Mdltiplas
UC (21), percebe-se que a ordem de grandeza das médias de poténcia da Figura 4.2, de maio
de 2018, ¢ pertinente.

A partir dos dados apresentados, a reavaliacdo dos procedimentos regulatorios se

justifica. Segundo bem descreve a propria NT 0062/2018:

“0 crescimento da poténcia de GD instalada no Brasil apresenta um ritmo que merece
avaliacdo de seus impactos sobre os demais consumidores e de sua viabilidade econémica.
Tendo em vista que os impactos da GD tém relacdo direta com a poténcia instalada, e que 0s
valores de poténcia verificados nos ultimos anos superam as projecdes, 0 ponto de atencéo
colocado pela Diretoria quando da aprovacdo da REN n° 687/2015 é motivador para a
reavaliacdo do modelo atualmente adotado. Somando-se a isso, nota-se uma esperada
reducdo dos precos dos componentes da GD, decorrente da sua maior penetracéo e evolucéo
tecnologica. Assim, o Sistema de Compensacdo precisaria ser reavaliado de modo a
equilibrar a regulamentacdo com a situacdo atual do mercado, sendo necessario avaliar a
pertinéncia da forma de remuneracdo atual, ponderando a previsdo da magnitude dos
impactos que a GD causara na rede e a sua sustentabilidade. Desse modo, para evitar que se
chegue em uma realidade em que a GD seja excessivamente benéfica a quem instala, e, ao

mesmo tempo, prejudicial as distribuidoras e posteriormente aos demais consumidores, a
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questdo a ser atacada € um possivel desalinhamento da forma de compensacao vigente em

relacdo a atual realidade da GD.”

4.2.2 ANALISE DA NOTA TECNICA — NT 0062/2018

O Sistema de Compensacao atual brasileiro se baseia nos seguintes pontos:

A energia injetada pelo sistema fotovoltaico € compensada por todas as componentes

tarifarias que compdem a fatura de energia.

O consumidor que gera sua propria energia paga a diferenca da energia injetada e a
energia consumida da rede, respeitando-se a fatura minima referente ao custo de

disponibilidade®.

A quantidade de energia injetada tem o mesmo valor que a energia consumida da rede,
embora a diferenca seja calculada em energia (kWh) e ndo em valor monetario.

A revisdo proposta pela ANEEL cria seis alternativas (de 0 a 5), indicadas nas Figuras

4.3 e 4.4, adaptadas de (INERGIAL, 2019). A intencdo é deixar de faturar sobre a diferenca

entre a energia injetada e a energia consumida da rede, e passar a faturar, progressivamente,

sobre toda a energia consumida da rede sobre diferentes componentes tarifarias. Nestas

figuras, tem-se:

Energia: refere-se ao custo da energia propriamente dita, que foi gerada, comprada e

revendida aos consumidores pelas distribuidoras de energia.
Fio A e Fio B: referem-se ao transporte da energia e agregam outros custos regulatérios.

TUSD: refere-se a Tarifa de Uso do Sistema de Distribui¢do; para consumidores do
grupo B’, esta é composta pelas componentes tarifarias, de forma que: TUSD = Fio A +

Fio B + Perdas + Encargos.

6 Valor em reais equivalente a 30 kWh (monofésico), 50 kWh (bifasico) ou 100 kWh (trifasico) pagos pelas unidades

consumidoras conectadas em baixa tensdo (grupo B), ainda que a energia injetada na rede seja superior ao consumo.

" De acordo com as definigdes dos grupos de consumidores introduzidas no Capitulo 2, o grupo B compreende, basicamente,

consumidores residenciais e comerciais conectados em sistemas de baixa tensao.
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componentes tarifarias de forma que: TE = Energia + Encargos.

FIO B
FIO A FIO A
ENCARGOS ENCARGOS ENCARGOS
PERDAS PERDAS PERDAS
ENCARGOS ENCARGOS ENCARGOS
ENERGIA ENERGIA ENERGIA
ALTERNATIVAO| |ALTERNATIVAL| [ALTERNATIVA2

‘ COMPENSADA

Figura 4.3: Propostas de compensacao (alternativas 0 a 2).
Fonte: (INERGIAL, 2019)

ENCARGOS

ENCARGOS

ENERGIA

ENERGIA

ENERGIA

ALTERNATIVA 3

ALTERNATIVA 4

ALTERNATIVA 5

‘ COMPENSADA

Figura 4.4: Figura 4.4: Propostas de compensacdo (alternativas 3 a 5).

Fonte: (INERGIAL, 2019)

TE: refere-se a Tarifa de Energia; para consumidores do grupo B, esta € composta por
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A alteracdo proposta pela ANEEL leva a diversas discussdes, tais como aquela
apresentada em (INERGIAL, 2019). Nesta referéncia, sdo apresentados resultados de calculos
realizados considerando-se as diferentes alternativas. Estes indicam que tais alternativas
colocam em foco a TUSD e suas componentes. Simula¢es que consideram a condicdo da
geracdo fotovoltaica sendo superior ao consumo, ou seja, quando a rede de distribuicdo esta
sendo utilizada para se injetar poténcia proveniente da energia fotovoltaica, trazem resultados
interessantes. Estas mostram que, quanto maior a energia injetada, menor sera a economia que

a GD proporcionara.

A documentacdo técnica pertinente indica alguns gatilhos, marcos de poténcia
instalada, para a evolucdo em termos das alternativas apresentadas. O avango para a
alternativa 1 seria aplicado quando se atingisse o valor de 3,365 GW, esperado para 2025.

Para a compensacdo remota, sdo propostos dois gatilhos: o primeiro, no valor de
1,25 GW, com transicdo para a alternativa 1, esperado para 2022; o segundo, no valor de 2,13
GW, com transicdo para a alternativa 2, esperado para 2025. Analisando estas condicdes,
percebe-se a complexidade envolvida. As compensacdes pela alternativa O seriam mantidas
por 25 anos, para instalagdes executadas até 2019. Para instalacGes entre 2020 e o primeiro
gatilho, a alternativa 0 se manteria por 10 anos e depois passaria para a alternativa 3. Ja as
instalagdes executadas no periodo entre os dois gatilhos, estas ja seriam compensadas pela
alternativa 1, por 10 anos, passando posteriormente para a alternativa 3. As instalacdes
passam a compensar por meio da alternativa 3, ap6s o segundo gatilho.

Conforme ja comentado, a proposta de revisdo do marco legal do setor elétrico,
contida na NT 0062/2018, tem merecido diversas discussdes, tais como aquelas apresentadas
em (INERGIAL, 2019) e (ABSOLAR, 2019). Como exemplo, cita o estudo divulgado pela
Universidade Federal de Santa Catarina (ANTONIOLLI, 2019), que salienta que esta norma
desconsidera diversos beneficios trazidos, de forma geral, pelos sistemas fotovoltaicos a rede,
e para os demais consumidores que ndo adotam geracdo distribuida a partir de sistemas
fotovoltaicos. Aborda por exemplo, o fato da desconsideracdo dos beneficios relacionados a
geracdo de empregos e de renda, além de impostos decorrentes desses empregos, da renda e

das novas empresas relacionadas ao setor.

Entende-se que a revisdo da REN 482/2012 poderia, ao invés de penalizar 0s
consumidores que geram sua propria energia e ao mercado produtivo pertencente ao setor,
introduzir outros subsidios para incentivo. Apesar de a condi¢do atual merecer ajuste, aplicar

maiores custos a consumidores, que possuem interesse em adquirir sistemas fotovoltaicos e
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gerar sua propria energia, significa caminhar na contraméo do desenvolvimento, aplicacdo e

fomento de uma tecnologia.

Fato é que, somente com a intencdo do governo de repassar mais um custo aos
potenciais adquirentes de sistemas fotovoltaicos, houve uma crescente procura pela instalacéo
de novos sistemas. Nesse caso, o receio do aumento no valor do investimento foi o causador

do fomento.

4.3 REVISAO DO MARCO LEGAL DO SETOR ELETRICO ALEMAO

Assim gue alcancada a capacidade fotovoltaica instalada de 52 GW, a remuneracao
recebida a partir da conexdo de novos sistemas fotovoltaicos se tornara inexistente, segundo
regra introduzida na revalidacdo do EEG em 2012. Isso fard com que novos sistemas solares
em edificios residenciais ndo sejam economicamente atraentes. O resultado seria uma queda
nos numeros de instalacdo de sistemas fotovoltaicos sobre o telhado. Dessa forma, a conquista

de metas referentes a protecdo climéatica na Alemanha esta se tornando cada vez mais remota.

De acordo com a Figura 4.5, retirada de (BMWi, 2018), a Alemanha j& conta com uma
capacidade instalada de 42 GW, o que significa que, caso ndo haja nenhuma alteracdo ou
emenda no EEG, no final de 2020, aquele que se interessar em adquirir um sistema

fotovoltaico ndo fara jus ao sistema de remuneracao.
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Figura 4.5: Desenvolvimento da geracdo de energia solar fotovoltaica na Alemanha 1990-2017.
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Fonte: (BMWi, 2018)

As medidas adotadas pelo governo aleméo para reducdo dos subsidios, denominado
sistema de degressdo (a remuneracdo recebida pela energia injetada na rede é regressiva de
acordo com passar dos anos), pode apresentar o efeito de frear o crescimento de instalagdes
fotovoltaicas.

Em novembro de 2018 mais uma importante medida foi imposta pelo governo com o
intuito de reduzir o subsidio para sistemas fotovoltaicos. Foi determinado que sistemas
fotovoltaicos com poténcia entre 40 e 750 kWp sofreriam regressao da remuneracdo de 20%,
distribuidos em 3 meses (entre fevereiro e abril de 2019).

De acordo com a Figura 4.6, retirada de (DGS, 2019), pode-se identificar que o valor
de 9,47 centavos de euro foi reduzido para 8,50 centavos de euro entre 0s meses de fevereiro e
abril de 2019. Somada a essa reducgédo de 20%, foi estipulada pelo governo uma reducdo da
poténcia total de 2.500 MW para 1.900 MW, o que resulta em uma redugéo mensal de 1,4%.

Remuneragdo em centavos/kWh —Remuneracdo Fixa

Residéncias e prédios sob §48 EEG
Comissionamento

a% 10 kWp 2 40 kWp =% 100 kWp

ab01.01.2019¢ 11,47 11,15 9,96

ab 01.02.2019+4 11,35 11,03 9,47

ab01.03.2019¢ 11,23 10,92 8,99 Degressao especial
ab01.04.2019+4 11,11 10,81 8,50

ab 01.05.2019+4 10,95 10,65 8,38 i
ab 01.06.2019+4 10,79 10,50 8,25 -1,4% ) Més
ab 01.07.2019+4 10,64 10,34 8,13

Figura 4.6: Remuneracdo em centavos de euro — Remuneracgéo de injecéo fixa.
Fonte: (DGS, 2019)

Tal faixa de poténcia atingida pelo corte de 20% na remuneragdo € regida pelo
mercado direto, ou seja, nessa faixa de poténcia o valor total da remuneracdo oferecida é
atrelado ao preco de energia praticado na bolsa de valores somado & remuneracgdo estabelecida
pelo EEG. A Figura 4.7, retirada de (FRAUNHOFER ISE, 2018), ilustra a faixa de poténcia
atingida pelo corte de 20%.
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Figura 4.7: EEG como fundamento para a economia.
Fonte: (DGS, 2019)

Com o EEG 2012, foi oferecida aos operadores de usinas de sistemas fotovoltaicos a
opcao de ndo ser remunerada parte ou toda a energia solar por meio de tarifas feed-in, mas
sim através do preco de mercado. Caso se opte pela remuneracdo através do valor praticado
no mercado direto (direktvermarktung), significa que ndo mais se faz jus a tarifa feed-in. No
entanto, em cada més pode ser escolhida a modalidade que se deseja participar. O prémio de
mercado (marktpramie) compensa a diferenca entre os precos de mercado (menores) e a tarifa

de feed-in (maiores).

Interessante observar também como se da a relacdo entre o incentivo praticado pelo
governo, o valor corrente da energia na bolsa de valores e o percentual pago pelo consumidor
final, na conta de energia, referente ao financiamento da transicdo energética na Alemanha
(EEG-Umlage).

Conforme j& introduzido, todos os consumidores de eletricidade pagam a taxa EEG-
Umlage de acordo com o EEG por quilowatt-hora (kWh) de energia elétrica que consomem
da rede, sendo os operadores de sistema de transmissdo aqueles que distribuem as taxas a
serem pagas aos operadores de turbinas edlicas, usinas fotovoltaicas e de biogas. A Figura
4.8, retirada de (STROMPREIS, 2019a), ilustra o historico de evolucdo da EEG-Umlage desde
2010.
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Desenvolvimento da EEG-Umlage 2010-2019
EEG-Umlage para clientes residenciais e empresas na Alemanha

2,05

Figura 4.8: Desenvolvimento do preco de energia 2000-2019.
Fonte: (STROMPREIS, 2019a)

A taxa EEG-Umlage é composta pela diferenca entre o preco de energia na bolsa de
valores e o valor do subsidio pelo EEG. Dessa forma néo € de se surpreender que, apesar de o
incentivo sofrer sucessivas, constantes e anuais regressdes, a taxa de financiamento paga
pelos consumidores ndo sofre proporcional reducdo, pois o0 preco da energia na bolsa de
valores é historicamente maior a cada ano, conforme Figura 4.9, retirada de (STROMPREIS,
2019b).

Desenvolvimento preco da eletricidade 2000-2018
Desenvolvimento preco da eletricidade para residéncias na Alemanha

© 2000: 13,94

Prego em centavos por kWh por média de consumo de 3.500kWh por ano
Daten: BDEW 2018 ©@ @ & STROM-REPORT

Figura 4.9: Desenvolvimento do preco de energia 2000-2018.
Fonte: (STROMPREIS, 2019b)
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Se o limite de 52 GW for mantido, possivelmente significara um declinio acentuado na
construcdo de novos sistemas fotovoltaicos, com graves efeitos sobre a industria solar e a
transicdo energetica alemd. A Figura 4.10, retirada de (BSW SOLAR, 2018), ilustra a previsdo

de diminuicdo da poténcia anual apos atingido o limite total de poténcia de 52 GW.
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Figura 4.10: Desenvolvimento indicativo do mercado para sistemas fotovoltaicos em telhados,
mantendo o limite de 52 GW. Fonte (BSW SOLAR, 2018)

Para manter as consequéncias do aquecimento global dentro de limites razoaveis, é
importante que o suprimento de energia seja constituido e baseado em energias renovaveis
isentas de dioxido de carbono. Segundo (QUASCHNING, 2013), sdo necessarios, para que o
cenario de protecdo do clima seja priorizado, uma capacidade fotovoltaica instalada de pelo

menos 200 GW e uma geracdo de energia solar de 180 TWh, pelos préximos 25 anos.

Ainda ¢é defendido por (QUASCHNING, 2013) que o limite de poténcia de 52 GW
ndo significaria o colapso total do mercado. Assumindo que a remuneracdo do EEG permitiu
uma operacdo econdmica de sistemas fotovoltaicos, os custos de producdo do EEG ja estdo
bem abaixo dos custos de compra de energia da rede por clientes domésticos e pequenas

empresas.

Dessa forma, se considerdvel percentual da energia produzida for consumida, é
possivel que seja economicamente vidvel, sem o recebimento do subsidio, a aquisicdo de um
sistema fotovoltaico, sendo que o0 pré-requisito seria 0 maior consumo possivel

simultaneamente com a geragao propria.

Isso significa que, caso ndo haja armazenamento por baterias, 0 tamanho maximo do
sistema deve ser de apenas entre 1 ou 2 kWp, segundo (QUASCHNING, 2013), pois, caso a
poténcia do sistema seja superior, torna-se mais dificil obter tal simultaneidade. Entretanto, o

armazenamento leva a novos custos. Somente quando os custos adicionais de investimento

57



Capitulo 4 — Revisdo dos Marcos Legais dos Setores Elétricos Brasileiro e Aleméo

para sistemas de bateria cairem abaixo de 500 € por kWh, atualmente ¢ de 2.000 € / kWh, seu

uso sera economicamente viavel.

Vale ressaltar que, mesmo com os altos custos de sistemas de armazenamento por
meio de baterias, observa-se que, de acordo com a Figura 4.11, retirada de (BSW SOLAR,

2018), ja ocorre um movimento nesta direcao.

Um milhao de casas colhem energia solar

Cada dois compradores de sistemas fotovoltaicos pedem também armazenadores.

Millionen 1 Million

10 L
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1995 2006 2018 :
Numero de pequenos sistemas fotovoltaicos(até 10kWp) na Alemanha g

www.solarwirtschaft.de Quelle: BNetzA, BSW-Solar, Stand: 6/2018

Figura 4.11: Crescimento da compra de baterias por proprietarios de sistemas fotovoltaicos até 10 kWp.
Fonte (BSW SOLAR, 2018)

A cada dois compradores de sistemas fotovoltaicos, um solicita, também, sistema de
armazenamento. O crescimento do mercado de baterias ja conta um milhdo de proprietarios
de sistemas fotovoltaicos, de até 10 kWp, que também possuem sistema de armazenamento de
energia. Vale comentar que o aumento do uso de baterias associado a geracdo fotovoltaica
vem sendo foco de analises sobre os possiveis impactos ambientais, relacionados a sua

construcéo e descarte.

4.4 CONSIDERACOES FINAIS

As revisdes dos marcos legais dos setores elétricos brasileiro e alemdo mostram que,
para se alcangcarem os beneficios esperados com a macica injecdo de geracdo fotovoltaica,
procedimentos precisam ser elaborados para que, na préatica, a evolugdo ocorra de forma

positiva.
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Os impactos das acdes que visam ao fomento da energia fotovoltaica devem ser
analisados com cautela, pois podem gerar resultados que caminham na direcdo oposta ao
desejado. Uma analise que considere esta geracdo em um contexto mais amplo, que considere
as esferas técnica (elétrica e energética), socioeconémica e ambiental, ndo constitui tarefa

trivial, exigindo conhecimentos multidisciplinares diversos.

Avaliando apenas os aspectos levantados neste capitulo, percebe-se a complexidade
em se encontrar um ponto de equilibrio, considerando os consumidores que possuem geracao
prépria, 0s consumidores que ndo optaram por esta geracdo, as empresas distribuidoras, dentre

inimeros outros pilares desta equacao.

Mesmo diante de tal complexidade, o estudo realizado nesta dissertacéo permitiu
identificar alguns pontos merecedores de atengdo, 0s quais originaram as sugestdes propostas

no capitulo que se segue.
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CAPITULO5

SUGESTOES DE FOMENTO DA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
NO BRASIL E NA ALEMANHA

5.1 CONSIDERACOES INICIAIS

As propostas apresentadas neste capitulo buscam contribuir para o fomento da energia
fotovoltaica nos paises Brasil e Alemanha, por meio de sugestfes relacionadas as politicas
publicas para o desenvolvimento dos seus mercados. Estas se baseiam nas discussfes
registradas nos capitulos anteriores, que permitiram uma visdo ampla da condicdo de cada

pais, inclusive de suas fragilidades.

Para o sistema alemé&o, as propostas se apresentam mais detalhadas, uma vez que este
se encontra bem estruturado, possibilitando a identificagdo de pontos de interesse, de forma
mais direta. Com relacdo ao sistema brasileiro, as sugestdes sdo mais gerais, em decorréncia

das incertezas que ainda o cercam.

O capitulo esta estruturado de forma a, inicialmente, introduzir informacdes sobre 0s
sistemas de ambos os paises, visando a uma contextualizacdo anterior as propostas (pré-

propostas) e, posteriormente, apresentar as sugestdes do trabalho.

5.2 CONTEXTUALIZACAO DAS PROPOSTAS

5.2.1 ALEMANHA - CONTEXTUALIZACAO PRE-
PROPOSTAS

Conforme constatado por meio dos dados ja apresentados neste trabalho, a Alemanha
se encontrava, no ano de 2017, e ainda se encontra, em uma situacdo de destaque no cenario
energético mundial. Ocupa a quarta colocacdo entre os paises com maior poténcia solar
fotovoltaica instalada, conforme mostra a Figura 5.1, retirada de (QUASCHNING, 2019).
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Figura 5.1: Paises com maior capacidade instalada de energia solar fotovoltaica no mundo.
Fonte: (QUASCHNING, 2019)

O processo de desenvolvimento de tal tecnologia, como analisado no Capitulo 2,
concentrou-se inicialmente em programas de P&D, desenvolvidos através do envolvimento de
centros de pesquisa, universidades e industria e, em seguida, expandindo para a demonstracao

e comercializacéo.

Com a influéncia de produtos chineses no mercado fotovoltaico, com precos bastante
atrativos, desde o final dos anos 2000, o setor de P&D da Alemanha comegou a se concentrar
em reduzir ainda mais os custos de producdo de tecnologias baseadas em silicio e, a0 mesmo
tempo, o pais fortaleceu o investimento no desenvolvimento de componentes e equipamentos
fotovoltaicos (GRAU, 2012). Os continuos investimentos em P&D no setor fotovoltaico
demonstraram o apoio do governo alemdo para o desenvolvimento dessa tecnologia e

resultaram em:
e Aumento no desempenho das células fotovoltaicas;
e Reducdo nos custos de producéo;
e Aumento da eficiéncia do médulo de silicio para 20% em 2012;

e Aumento significativo do numero de patentes, conforme Figura 5.2, retirada de
(AEE, 2014).
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Figura 5.2: Namero de patentes no setor de energias renovaveis na Alemanha entre 2005 e 2012.
Energia solar fotovoltaica em amarelo. Fonte: (AEE, 2014)

O desenvolvimento de qualquer tecnologia por meio de atividades paralelas de
pesquisa e investimentos em producdo industrial associam duas vertentes essenciais para que
o fomento seja préspero. A combinacdo bem equilibrada de politicas em torno da oferta e
demanda ajudou o pais a conquistar tal relevancia, dando resultados visiveis em relacdo a

transicao energética e aos beneficios econémicos.

5.2.2 BRASIL — CONTEXTUALIZACAO PRE-PROPOSTAS

O Brasil, no ano de 2016, atendia quase 45% de sua demanda de energia através de
recursos renovaveis, conforme Figura 5.3, retirada de (EPE, 2019), trazendo uma posicdo de

destaque para um dos paises que menos produz carbono e seus derivados.
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Figura 5.3: Comparagao percentual da matriz energética brasileira e mundial.
Fonte: (EPE, 2019)

Tal fato, associado com os altos niveis de radiacdo solar, comparado com outros paises
do mundo, mostram que o desenvolvimento do setor de energia renovavel ocorre ndo apenas
pela disponibilidade de recursos naturais, ou seja, determinantes de oferta, mas também por

aspectos de demanda, como renda, populacao e tarifa de energia elétrica.

O desafio de colher seus beneficios, entdo, esta na capacidade do pais de desenvolver
oportunidades no lado da demanda que estimulem e promovam a geragéo solar fotovoltaica de

forma confiavel.

5.3 PROPOSICOES ESTRATEGICAS DE POLITICAS PUBLICAS PARA O
DESENVOLVIMENTO DO MERCADO FOTOVOLTAICO NA
ALEMANHA

Conforme abordado no Capitulo 4, é defendido por (QUASCHNING, 2013) que, se
consideravel percentual da energia produzida pelo sistema fotovoltaico for consumida, €
possivel que seja economicamente viavel, sem o recebimento do subsidio, a aquisicdo de um

sistema fotovoltaico.
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O desenvolvimento do mercado fotovoltaico, a partir do modelo de autoconsumo,
necessita, porém, de uma nova abordagem politica que seja menos onerosa e implique um

crescimento sustentdvel das instalagfes fotovoltaicas.

O modelo de autoconsumo pode trazer maior crescimento do mercado fotovoltaico,
com menos custos das feed-in pagas, e ainda limitar os custos no nivel da rede, quando se
deixa de investir em reforcos. No entanto, a integracdo fotovoltaica através de um modelo de
autoconsumo levanta novas questdes relacionadas a mudangas nos interesses das partes

relacionadas ao mercado de energia.

Conforme ja citado no Capitulo 2, por definicdo, o autoconsumo de energia
fotovoltaica refere-se ao consumo diretamente no mesmo local em que é produzida, com
menor poténcia fornecida a rede (IEA, 2014). Dessa forma, quando a tarifa feed-in para os
proprietéarios de sistemas fotovoltaicos € menor do que os precos de eletricidade no varejo, o
modelo de autoconsumo se torna uma opcdo interessante, a exemplo do que podera ocorrer

com a Alemanha nos préximos anos.

Existem vérios fatores para se definir a viabilidade econémica do modelo de

autoconsumo:
e Os custos do sistema fotovoltaico sdo uma das variaveis mais importantes;

e O indice de autoconsumo que define a taxa entre o consumo no local e a producgédo
total do sistema instalado no local.
Portanto, é necessario escolher locais de instalacdo onde seja possivel correlacionar de
forma otimizada o padrdo de consumo de energia local com a producdo de energia do
sistema fotovoltaico, proporcionando uma adaptacdo ideal do perfil de carga para o
modelo de autoconsumo.
E importante lembrar que a correlagio pode ser melhorada com o sistema de

armazenamento, o que aumenta, porém, os custos do sistema fotovoltaico.

O modelo de autoconsumo pode ser aplicado em varios setores, com diferentes
proporcdes de autoconsumo, para a producdo de energia do sistema fotovoltaico. Possiveis

aplicagOes para cada setor, retiradas de (MINISTERE, 2014), sio apresentadas a seguir:

1. Industrial e comercial: boa correlagdo entre consumo no local e perfil de producéo.

O foco é no consumo durante o dia.
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2. Residencial: fraca correlacdo entre consumo local e perfil de producdo. Com a
reducdo nos custos, 0s sistemas residenciais se tornardo mais atrativos se combinados com

solugdes de armazenamento (por exemplo, baterias).

3. Edificios coletivos: melhor correlagdo entre consumo e producdo no local com

distribuicdo geografica mais ampla com edificios coletivos interconectados em uma zona.

4. Zona ndo interligada (com armazenamento): ideal para fornecer energia em areas

isoladas para substituir combustiveis fosseis ou resolver problemas de interconex&o.

O setor residencial tem um pico de demanda pela manhd e a noite. Dessa forma, a
correlacdo entre a producdo de energia fotovoltaica e o consumo no local é bastante fragil,
pois uma pequena parte da energia fotovoltaica gerada é autoconsumida sem um sistema de
armazenamento (entre 30% e 40% (EPIA, 2013)). J& em supermercados e escritorios, hd uma
robusta correlacdo entre a produgdo de energia fotovoltaica ao meio dia e o padrdo de

consumo.

Sob uma estrutura de politicas adequadamente projetada, 0 modelo de autoconsumo
pode fornecer alguns beneficios especificos, minimizando a distancia entre producdo e
consumo a quase zero. Alguns beneficios foram retirados, conforme abaixo, de (IEA-RETD,
2014):

Reduzir as perdas de energia durante a transmissao e distribuicao;
e Evitar o congestionamento do sistema;

e Reduzir investimentos para extensdo de rede ao usar as superficies existentes

de edificios conectados a rede;

e Evitar investimentos adicionais para reforco da rede, jA& que o sistema

fotovoltaico ajuda a reduzir os picos de demanda;

e Aumentar a independéncia de energia, eventualmente por meio do

acoplamento com sistemas de armazenamento.

Devido a relevante penetracdo na rede de sistemas fotovoltaicos na Alemanha, existem
limites e desafios para o desenvolvimento do modelo de autoconsumo, no que se refere as
atuais infraestruturas de rede, e possivel alteracdo nos mecanismos do mercado de energia
(IEA, 2014):
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e Impacto financeiro em diversos players ou partes interessadas no mercado de energia

fotovoltaico, conforme Figura 5.4, elaborada pelo autor.

e Dificuldades para planejamento e previséo de longo prazo do fornecimento de energia
elétrica. No entanto, um conjunto bem projetado de sistemas fotovoltaicos de baixa
descentralizacdo pode ajudar a suavizar a intermiténcia de energia fotovoltaica, o que
permitiria limitar os custos de balanceamento que podem ser induzidos por grandes

usinas fotovoltaicas centralizadas.

Estado e Governo Federal Regulador Governo local

= = = = = = — = =
_Financiamneto e taxas de incentivo. nterconexao e padroes de _Permissao de instalagao
Decisbes no cendrio de energia elétrica [Net Metering. Inspegdo

Proprietérios de Sistemas | Instaladores de Sistemas
Fotovoltaicos fofovoltaicos

Operadores de Rede

Figura 5.4: Players na cadeia de valor para o0 mercado de energia.

Consumidores

Companhias de Geragao o
Finais

Fonte: Autoria prépria

Com base nas caracteristicas do modelo de autoconsumo descritas acima, propde-se:

1- Dar prioridade as instalacGes fotovoltaicas com o melhor perfil correspondente entre a

demanda no local e geracao do sistema fotovoltaico.

2- Aumentar o perfil de correspondéncia entre padrdes de demanda no local e produgéo

de sistemas fotovoltaicos.
3 - Preparar estratégias para minimizar as perdas econémicas dos principais interessados:

A- Companhias de Geracdo: lucros reduzidos devido a diminui¢do das vendas de
eletricidade; reducéo de receita de vendas no mercado spot; menos investimento

em termos de decisdes a longo prazo.

B- Operadores de Rede: gerenciamento de rede com grande penetracdo de energia
fotovoltaica intermitente; receita reduzida devido ao menor consumo de

eletricidade da rede.

C- Usuarios Finais: as taxas de eletricidade aumentam com menos contribuintes (sob

recuperacgdo de custos fixos); mudanca de custo de sobretaxas para contribuintes.
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4- Permitir a conexao a rede com um esquema de compensacdo adequado

A permissdo para se conectar a rede elétrica € atualmente necessaria para garantir a
confiabilidade dos sistemas fotovoltaicos. As regras e regulamentos relativos a ligacao
a rede desempenhardo uma varidvel chave na economia do modelo que afeta as
decisbes de produtores de energia solar fotovoltaica (IEA-RETD, 2014). Em longo
prazo, o modelo de autoconsumo fotovoltaico pode ser desenvolvido desconectando-
se da rede quando o sistema de armazenamento se tornar economicamente viavel para
0s usuérios. No entanto, antes que isso aconteca, 0 modelo de autoconsumo precisa de
politicas de suporte que permitam a conexdo a rede com compensacdo econémica
adequada. O nivel, o tipo e o valor da compensacdo variam de acordo com as decisdes

politicas do pais.
5- Estabelecimento de visdo politica de longo prazo

A estratégia politica, fomentar ou ndo o uso de tal modelo, determinard o nivel de
aplicabilidade no mix energético. Esta estratégia politica deve apresentar uma visdo de
longo prazo para dar a todas as partes interessadas tempo para se prepararem para a

mudanca com autoconsumo fotovoltaico no sistema elétrico.

5.4 PROPOSICOES ESTRATEGICAS DE POLITICAS PUBLICAS PARA O
DESENVOLVIMENTO DO MERCADO FOTOVOLTAICO NO
BRASIL

Conforme abordado, também no Capitulo 4, observou-se que esta sendo aguardada,
para 0s préximos anos, alteracdo na resolucdo normativa que regulamenta a injecdo de energia
solar fotovoltaica na rede de distribuicdo. Nota-se que o governo aleméo, conforme citado nos
capitulos anteriores, apds aproximadamente 20 anos de fomento no setor de energia solar
fotovoltaica e da forte expansdo e integragdo de tal tecnologia no mercado energético,
decidiu-se por estabelecer reduc6es graduais (ocorreram desde as primeiras emendas no EEG)
mais intensas nos subsidios pagos aos proprietarios de sistemas fotovoltaicos e pelo

cancelamento total dos subsidios ao atingir-se 52 GW de capacidade instalada.

Ao contrario do mercado energético fotovoltaico alemdo que, apesar de aplicar as
medidas acima citadas, se consolidou e ocupou posi¢do de relevancia, tal tecnologia ndo
obteve 0 mesmo sucesso no Brasil, at¢ 0 momento. Apesar das resolugdes normativas
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divulgadas e das demais medidas tomadas com a finalidade de promocéo dessa fonte

alternativa de energia, ndo foram obtidos nimeros significativos de insercéo.

Antes mesmo que novas propostas e projetos fossem implementados, com o objetivo
de fomentar e acelerar o crescimento fotovoltaico no pais, foi divulgado, pela ANEEL, o
interesse em se reduzirem os beneficios da compensacao de energia elétrica, baseado na REN
482/2012, introduzindo novo custo para quem desejar adquirir tal sistema. Dessa forma,
entende-se que, com a Analise de Impacto Regulatério (AIR) divulgada, ocorrerd

desaceleracdo do mercado fotovoltaico brasileiro.

Com base nas possiveis mudancas descritas na lei, e objetivando uma real expansdo da

tecnologia fotovoltaica no Brasil, propde-se:
1- Considerar metas e objetivos obrigatérios

Particularmente pela instavel situacdo econdmica brasileira, é possivel que o0s
investimentos no setor de energia, principalmente no que se refere ao fomento da
energia solar fotovoltaica, assim como outras fontes de energia renovavel, figuem para
segundo plano. Para que o sucesso na aplicacdo de tal tecnologia seja alcancado é

preciso que metas sejam criadas, controladas e cumpridas.
2- Politica industrial flexivel

Uma politica industrial abrangente foi essencial para o crescimento do mercado de
energia solar fotovoltaico na Alemanha. O governo aleméo ofereceu isenc¢des fiscais
para empresas de energia renovavel, assim como subsidios tarifarios e politicas

favoraveis.

O setor no Brasil ainda ndo estd neste estdgio. O mercado brasileiro é bastante
fechado, e altas tarifas sdo impostas aos produtos importados. No entanto, ndo existem
politicas eficazes que protejam e apoiem as empresas locais. Sem planejamento e
metas abrangentes, o mercado ndo desenvolve, sendo um enorme desafio para as

empresas que procuram se estabelecer.
3- Cooperagéo internacional

O estabelecimento de parceria internacional é recomendado quando se buscam
sinergias. As experiéncias acumuladas e o0 conhecimento em producao e instalacao de
energia fotovoltaica podem ser transmitidos para novas regides, provocando

crescimento econdmico.
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As aliancas estratégicas ocorrem quando duas ou mais organizacdes trabalham juntas
para buscar beneficios matuos sob os objetivos compartilhados. Cada parte contribui
em uma ou mais areas estratégicas da alianca (recursos ou habilidades especificas)

para alcangar objetivos comuns.
4- Um modelo de lucro atraente

O Brasil deve adotar formas mais confiaveis de obter energia solar. Globalmente,
nacbes que impulsionam seus setores de energia solar adotam, entre vérias
alternativas, a introducdo de tarifas feed-in, a exemplo do apresentado na Alemanha. O
Brasil deve realizar uma avaliacao aprofundada de sua politica de energias renovaveis
e escolher uma abordagem que atenda as suas necessidades, ndo simplesmente
copiando casos de sucesso, mas projetando um sistema de politicas complementares,
que atendam classes de consumidores diferentes de forma particular, porém atrativa

para captar investimentos.

5.5 CONSIDERACOES FINAIS

As propostas apresentadas para o sistema alemdo se relacionam a sugestdes
relacionadas ao modelo de autoconsumo, no que diz respeito a prioridade das instalagdes
fotovoltaicas, as estratégias para minimizar as perdas econémicas das partes envolvidas, ao
esquema de compensac¢do adequado quanto as conexdes a rede e ao estabelecimento de visdo

politica de longo prazo.

Para o sistema brasileiro, as sugestdes se apresentam em um nivel mais abrangente,
estando relacionadas a importancia de se estabelecer com clareza as metas e 0s objetivos a
serem seguidos, tracando modelos capazes de captar investimentos. Ressalta-se, também, a
necessidade de se implantar uma politica industrial mais flexivel para as empresas que
procuram se estabelecer no setor. A cooperacdo internacional para alcancar objetivos comuns

com outros paises é destacada.

Percebe-se que os desafios ainda sdo muitos, mas que, quando se tem maior clareza
qguanto a direcdo e aos passos a serem seguidos, 0s objetivos vdo sendo aos poucos

alcancados.
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CAPITULO6

CONCLUSOES E PROPOSTAS DE CONTINUIDADE

Este trabalho evidencia a importancia de se adotarem policias publicas estratégicas
visando ao desenvolvimento dos mercados fotovoltaicos. Mostra, também, que tais politicas
devem ser ajustadas as realidades dos paises onde sdo aplicadas, e que precisam ser avaliadas

com cautela, pois podem gerar resultados indesejados, e adaptadas, quando necessario.

Das questOes levantadas nesta dissertacdo, percebe-se ndo ser trivial encontrar um
ponto de equilibrio, considerando todos os interessados, tais como 0s consumidores que
possuem geragdo propria, 0s consumidores que ndo optaram por esta geracdo, as empresas

distribuidoras, dentre outros.

Mesmo diante desta complexidade, a compreensdo das caracteristicas e das dindmicas
relativas aos sistemas do Brasil e da Alemanha, adquirida a partir das investigacdes
realizadas, permitiu a proposicdo de sugestdes aplicadas as politicas publicas para o

desenvolvimento dos mercados fotovoltaicos destes paises.

Percebe-se que, embora a transicdo energética transcorra de forma diferente para os
dois paises, em decorréncia de diversos fatores, em ambos foi e estd sendo necessario tempo

para uma progressiva adaptacao.

Ressalta-se que o trabalho desenvolvido foi de extrema importancia para o autor, ja
que possibilitou que 0 mesmo compreendesse com maior profundidade como se da o fomento
da tecnologia solar fotovoltaica na Alemanha, sempre tida como referéncia quando o assunto
é abordado. Com relacdo ao Brasil, apesar deste ser uma referéncia em indices de radiacédo
solar, ndo tinha sido, de fato, até entdo compreendido o motivo pelo qual tal tecnologia nédo se

desenvolveu e ndo alcangou altos niveis de inser¢do na matriz energética.

Em especial para o caso brasileiro, conclui-se que o histérico energético do pais, assim
como a composicdo de sua matriz energética, constituem duas importantes razdes que,
somadas a pouca atratividade das politicas publicas propostas pelo governo e ao ainda elevado
custo do sistema fotovoltaico, compdem o leque de possiveis razOes para que o0 crescimento
da tecnologia fotovoltaica no Brasil ocorresse de forma lenta. Vale ressaltar que o

desenvolvimento dos setores de energia renovavel ocorre nao apenas pela disponibilidade de
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recursos naturais, ou seja, determinantes de oferta, mas também por aspectos de demanda,

como renda, populacéo e tarifa de energia elétrica.

Para trabalhos futuros sugere-se que seja investigada, por meio de estudo de casos, a
viabilidade econdmica de sistemas fotovoltaicos com diversos niveis de poténcia aplicados na
modalidade de autoconsumo, baseado nas tarifas de energia atuais na Alemanha, assim como
custos finais dos sistemas fotovoltaicos com e sem sistemas de armazenamento. Recomenda-
se, também, que sejam tracados cendrios de transi¢do e cenarios futuros, considerando que,
atingindo a meta governamental de 52 GW, o subsidio seja reduzido a zero (considerando o
modelo de autoconsumo) e alternativas em que os subsidios continuem a existir para
determinadas faixas de poténcia em que, notoriamente, obtém-se alguma espécie de
vantagem, tanto para o proprietario do sistema fotovoltaico, quanto para o operador de rede e

0 governo.

Na perspectiva de fomento da energia fotovoltaica no Brasil, sugere-se que sejam
também criados diferentes cenarios em que possam ser alocadas tarifas de compensacdo para
energia que seja injetada na rede. Dessa forma espera-se que o atual modelo implementado
pelo governo seja complementado com uma parcela em que uma remuneragdo monetéria seja

oferecida.

Espera-se que a Alemanha atinja as metas a que se propde de forma tdo contundente,
no sentido de tornar a sua matriz energética de fato mais limpa e renovavel, e que o mercado
brasileiro possa incluir de forma mais intensa a energia solar fotovoltaica em sua matriz

energetica.

71



(ABSOLAR, 2019)

(AEE, 2014)

(ANEEL, 2009)

(ANEEL, 2012a)

(ANEEL, 2012b)

(ANEEL, 2015)

(ANNEL, 2017)

(ANNEL, 2018)

(ANEEL, 2019)

(ANTONIOLLI, 2019)

Referéncias Bibliograficas

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica.
Contribuicdes Referentes a Consulta Pablica N° 010/2018.
Acesso em 03 de abril de 2019, disponivel em
http://www.aneel.gov.br/consultas-

publicas?p p_id=consultaspublicasvisualizacao WAR_Au
dienciasConsultasPortletportlet&p p_lifecycle=2&p p_sta
te=normal&p p_mode=view&p p_cacheability=cachelev
elPage&p p_col id=column2&p p col count=1& consul
taspublicasvisualizacao WAR _AudienciasConsultasPortle
tportlet_documentold=4697& consultaspublicasvisualizac
ao_ WAR_AudienciasConsultasPortletportlet tipoFaseReu
niao=fase& consultaspublicasvisualizacao  WAR Audien
ciasConsultasPortletportlet jspPage=%2FhtmI%2Fconsult
as-publicas-visualizacao%2Fvisualizar.jsp

Agentur flr Erneuerbare Energie. 2014. Acesso em 27 de
fevereiro de 2019, disponivel em https://www.unendlich-
viel-energie.de/mediathek/grafiken/patentanmeldungen-
im-bereich-erneuerbare-energien

Resolucdo Normativa n°365, de 19 de maio de 2009.
Acesso em 03 de maio de 2019, disponivel em
http://www?2.aneel.gov.br/cedoc/ren2009365.pdf

Resolucdo Normativa n°482, de 17 de abril de 2012.
Acesso em 07 de novembro de 2018, disponivel em
http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2012482.pdf

Resolucdo Normativa n°481, de 17 de abril de 2012.
Acesso em 10 de janeiro de 2019, disponivel em
http://wwwz2.aneel.gov.br/cedoc/ren2012481.pdf

Resolucdo Normativa n°687, de 24 de novembro de 2015.
Acesso em 10 de dezembro de 2018.
http://wwwz2.aneel.gov.br/cedoc/ren2015687.pdf

Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Nota Técnica n°
0056/2017 - SRD/ ANEEL. Maio 2017

Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Nota Técnica n®
0062/2018-SRD/SCG/SRM/SGT/SRG/SMA/ANEEL.
Maio 2018

BIG-Banco de Informaces da Geragdo. Acesso em 07 de
janeiro de 2019, disponivel em
http://wwwz2.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/capa
cidadebrasil.cfm

Antoniolli, Montenegro, Ruther. Analise critica do
documento “Revisdo das regras aplicaveis a micro e
minigeragdo distribuida - Resolugdo Normativa n°
482/2012 - Relatério de Analise de Impacto Regulatério

72



(BMWi, 2018)

(BSW SOLAR, 2018)

(CLEARINGSTELLE, 2019)

(DGS, 2019)

(EEG, 2000)

(EEG, 2004)

(EEG, 2009)

(EEG, 2012)

(EEG, 2014)

(EEG, 2017)

(EPE, 2012)

(EPE, 2013)

Referéncias Bibliograficas

(AIR) n® 0004/2018-SRD/SCG/SMA/ANEEL”, 2019

Jahreswirtschaftsbericht. Soziale Marktwirtschaft heute —
Impulse fur Wachstum und Zusammenhalt. 2018

Stellungnahme des Bundesverband Solarwirtschaft e.V,
Novembro 2018, disponivel em
https://www.bundestag.de/resource/blob/579310/6991bb9d
£7250559830999abfe8b1c9f/sv-koernig-data.pdf

Clearingstelle EEB. Acesso em 03 de fevereiro de 2019,
disponivel em https://www.clearingstelle-eeg-
kwkg.de/beitrag/1934

Deutsche Gesellschaft fir Sonnenenergie, 2019

Gesetz flr den VVorrang Erneuerbarer Energien
(Erneuerbare-Energien-Gesetz-EEG) sowie zur Anderung
des Energiewirtschaftsgesetz und des
Mineraldlsteuergesetz

Gesetz fiir den Vorrang Erneuerbarer Energien
(Erneuerbare-Energien-Gesetz-EEG 2004). Acesso em
Janeiro de 2019. https://www.clearingstelle-eeg-
kwkg.de/sites/default/files/private/active/0/eeg04 061107.
pdf

Statistikbericht zur Jahresendabrechnung 2009 nach dem
Erneuerbaren-Energien-Gesetz (EEG) Redaktionsschluss
28. Mérz 2011

Gesetz fiir den Ausbau erneuerbarer Energien
(Erneuerbare-Energien-Gesetz - EEG 2012). Acesso em
Janeiro de 2019. https://www.erneuerbare-
energien.de/EE/Redaktion/DE/Gesetze-
Verordnungen/eeg_2012_bf.pdf?__blob=publicationFile&
v=6

Gesetz fiir den Ausbau erneuerbarer Energien
(Erneuerbare-Energien-Gesetz - EEG 2014). Acesso em
Janeiro de 2019
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/G/gesetz-
fuer-den-aushau-erneuerbarer-
energien.pdf?__blob=publicationFile&v=1

Gesetz fur den Ausbau erneuerbarer Energien
(Erneuerbare-Energien-Gesetz - EEG 2017). Acesso em
Janeiro de 2019 https://www.gesetze-im-
internet.de/eeg_2014/BJNR106610014.html.

Empresa de Pesquisa Energética. Anélise da Insercédo da
Geracdo Solar na Matriz Elétrica Brasileira. 2012

Empresa de Pesquisa Energética. Nota Técnica DEA
19/14. Inser¢do da Geracdo Fotovoltaica Distribuida no

73



(EPE, 2014)

(EPE, 2019)

(EPIA, 2013)

(FERRACO, 2016)

(FONSECA, 2014)

(FRAUNHOFER ISE, 2012)

(FRAUNHOFER ISE, 2018)

(FRAUNHOFER ISE, 2019)

(GRAU, 2012)

(IEA, 2013)

(IEA, 2014)

(IEA-RETD, 2014)

(INERGIAL, 2019)

(MINISTERE, 2014)

(MURKISCH, 2018)

Referéncias Bibliograficas

Brasil- Condicionantes e Impactos. 2013

https://mww.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/G/gesetz-
fuer-den-ausbau-erneuerbarer-
energien.pdf?__blob=publicationFile&v=1

Empresa de Pesquisa Energética, 2019. Acesso em Janeiro
de 2019. http://epe.qov.br/pt/abcdenergia/matriz-
energetica-e-eletrica.

European Photovoltaic Industry Association. Self-
consumption of PV electricity, 2013.

Ferraco, A.L. Transicdo energética no Brasil: entraves e
possibilidades no &mbito institucional, 2016.

Fonseca, P. A transicdo energética: o papel das redes
inteligentes de energia, 2014.

Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland.
Zusammengestellt von Dr. Harry Wirth, Fraunhofer ISE.
Fassung vom 27.07.2012

Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland.
Zusammengestellt von Dr. Harry Wirth, Fraunhofer ISE.
Fassung vom 20.07.2018

Stromerzeugung in Deutschland im ersten Halbjahr 2019.
Fraunhofer ISE. Fassung vom 03.07.2019

Grau, T., Huo, M. e Neuhoff, K., Survey of Photovoltaic
Industry and Policy in Germany and China. Energy Policy,
Volume 51, 2012.

Energy Policies of IEA Countries - Germany. Internatinal
Energy Agency IEA. Paris. 2013

IEA PVPS, 2014. Trends 2014 in PV Applications -
Report IEA-PVPS T1-25, 2014.

IEA-RETD. Residential prosumers-drivers and policy
options, 2014.

Inergial, Reenergize; Revisdo da REN 482/2012: Impactos
para a Geracgdo Distribuida e para a Energia Solar, 2019.
Disponivel em https://inergial.com.br/#reenergize

Ministére de I'écologie, du développement durable et de
I'énergie of France. Rapport sur I’autoconsommation et
I’autoproduction de I’¢lectricité renouvelable, 2014

Entwicklung der EEG-Einspeisevergitung disponivel em

https://www.zolar.de/blog/entwicklung-der-eeg-
einspeiseverguetung

74



(QUASCHNING, 2013)

(QUASCHNING, 2019)

(REICHMUTH, 2011)

(STROMPREIS, 2019a)

(STROMPREIS, 2019b)

Referéncias Bibliograficas

Ursachen des 52-GW-Deckels und Folgen fur die
Anlagenentwicklung von Photovoltaiksystemen. 28.
Symposium Photovoltaische Solarenergie. Mérz 2013

Erneuerbare-Energien-und-Klimaschutz disponivel em
https://www.volker-quaschning.de/datserv/pv-
welt/index.php

Vorbereitung und begleitung der erstellung des
erfahrungsberichtes - Solare Strahlungsenergie. 2011

Strom Report_Zahlen Daten Fakten, disponivel em
https://1-stromvergleich.com/strom-report/eeg-
umlage/#eeg-umlage-2019

Strom Report_Zahlen Daten Fakten, disponivel em
https://1-stromvergleich.com/strom-report/strompreis/

75



Apéndice A

A.1 NO BRASIL

APENDICE A
IMPACTOS DA IMPLEMENTACAO DE POLITICAS PUBLICAS NO
BRASIL E NA ALEMANHA - SUMARIO

Tabela A.1: Impacto da implementacgéo de politicas publicas no Brasil.

Fonte: Autoria prépria

Impacto da implementagdo de politicas publicas no Brasil

Norma - Ano

Agdes indicadas - Foco

Impactos

Observagoes

REN 482/2012

Possibilita ainjecao de
poténcia na rede de energia
elétrica por: Microgeragdo
distribuida e Minigeragao
distribuida e determina o
Sistema de Compensagdo de
Energia Elétrica,

Baixo crescimento no nimero
de novos sistemas
fotovoltaicos (Figura 3.17).

Microgeragdo distribuida:
poténcia instalada menor ou
igual a 100kW; Minigeragao
distribuida: poténcia instalada
superior a 100kW e menor ou
igual a IMW; Sistema de
Compensagdo de Energia
Elétrica: sistemano qual a
microgeragdo distribuida ou
minigeragdo distribuida,
compense o consumo de
energia eletrica ativa.

REN 687/2015

Cria novos nichos de
consumidores e modalidades
de negdcios.

Os novos modelos de geragao
contribuem para o aumento
do numero de instalagdes
(Tabela3.4).

Novas modalidades:
Empreendimento com
multiplas unidades
consumidoras; Geragdo
compartilhada; Autoconsumo
remoto.
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A.2 NA ALEMANHA

Tabela A.2: Impacto da implementacdo de politicas pdblicas na Alemanha.

Fonte: Autoria prépria

Impacto da implementagdo de politicas publicas na Alemanha
Norma - Ano Ac0es indicadas - Foco Impactos Observagdes
Metas fixas e de longo prazo:
Remuneragdo de eletricidade . . , X g ,p
. Baixo crescimento no numero [fornecimento sustentavel de
gerada por sistemas . . o
EEG 2000 . , de novos sistemas energia, protegdo climatica e
fotovoltaicos em até 50 . . ] )
fotovoltaicos (Figura 3.3). maior desenvolvimento de
Centavos/kWh. .
tecnologias.
* 57,4 centavos de euro/kWh
. : Aumento no crescimento no |para poténcia <= 30kW;
Padronizagdo de meta fixa ) R
N X numero de novos sistemas ® 54,6 centavos de euro/kWh
para a expansdo das energias . . -
EEG 2004 L, fotovoltaicos (Figura 3.3). De |para poténcia >30kW;
renovaveis (12,5% em 2010 e
J 53 MWp em 2000 para 670 © 54,0 centavos de euro/kWh,
pelo menos 20% até 2020). .
MWp em 2004. para poténcia > 100 kW.
_Acessibilidade remota dos
operadores de rede ao
controle das usinas de ® 28,74 centavos por kWh para
geragdo de energia; poténcia<= 30 kW;
_Promogdo da Aumento no crescimento no | 27,33 centavos por kWh para
comercializagdo direta pelo  |nimero de novos sistemas poténcia <= 100kW;
EEG 2009 modelo prémio de mercado; (fotovoltaicos (Figura 3.3). De | 25,86 centavos por kWh para
_Reajuste da estruturae o 56 MWp em 2000 para 3.794  |poténcia<= IMW;
numero de paragrafos da EEG [MWp em 2009. ® 21,56 centavos por kWh para
de 24 para 66 para melhor poténcia > 1IMW.
direcionar a remuneragéo
e ajustar ao desenvolvimento
do mercado.
_Redesenho das classes de
remuneragdo (poténcia e Até 10kW de poténcia
instalada até 10kW, até 40kW, instalada: 19,5 ct/kWh;
até 1.000kW e até 10.000kW); * Até 40kW de poténcia
_Aumento da quota das instalada: 18,5 ct/kWh;
energias renovaveis no * Até 1.000kW de poténcia
fornecimento de eletricidade |Reducdo da tarifa Feed-in em |instalada: 16,5 ct/kWh;
EEG 2012 para pelo menos 35% até 15% para sistemas * Até 10MW de poténcia
2020, 50% até 2030, 65% até |fotovoltaicos. instalada: 13,5 ct/kWh;
2040 e 80% em 2050; * Até 10MW (sistema
_Foi determinada uma meta fotovoltaico sobre o solo) de
de expansdo total para poténcia instalada: 13,5
sistemas fotovoltaicos ct/kWh.
subsidiados na Alemanha,
totalizando 52 GW.
_Redugdo no crescimento no
nUmero de novos sistemas
fotovoltaicos (Figura3.9e
3 X 3.10). Redugdo (como média
Até 2025, a quota de energias i X Meta de aumento de volume
.. L. entre as diversas faixas de
renovaveis devera situar-se . anual (os chamados
poténcia) de ~
EEG 2014 entre 40 e 45% e, em 2035, R corredores de expansdo):
aproximadamente 15 .
entre 55 e 60%. * Energia solar: 2,5GW
centavos de euro por kWh;
. - (brutos) por ano.
_Ardpida expanscdo das
energias renovdveis resultou
em aumento na taxa EEG (EEG-
Umlage).
A partir de 2017, o montante
da compensagdo por energia
Introdugdo das modalidades: [Construgdo anual de usinas renovavel ndo seria
EEG 2017 "aluguel de energia elétrica" |[Energia Solar Fotovoltaica governamental, mas sim,
e "aluguel de telhados" . (Figura 3.10). determinado por leiles no
mercado. Poténcia instalada
acima de 750kWp.
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