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APRESENTACAO

O mercado para a geracao distribuida de energia elétrica estd em crescimento acelerado
no Brasil - esse é o tipo de energia produzida e consumida pelo préprio usudrio, por painéis
fotovoltaicos ou turbinas edlicas, por exemplo. Essa expansdo estd relacionada a diferen-
tes mecanismos de incentivo, que contribuem para a rentabilidade dos investimentos,
ao alto preco da energia fornecida pelas concessiondrias e aos subsidios concedidos pelo
uso das redes de transmissado e distribuicdo.

Atualmente, existem diversas discussoes sobre o valor da energia injetada na rede pela
geracao distribuida, que pode ndo refletir o real impacto do custo dessa geracdo para
a sociedade. De um lado, as distribuidoras alegam que o atual sistema de compensacao
ndo possibilita a adequada remuneracao pelo uso da rede. De outro lado, as fontes
distribuidas renovaveis resultam em claros beneficios ao meio ambiente que nado sdo
corretamente valorizados.

Com o avanco da geracao distribuida, é necessario avaliar o atual estagio de insercao
dessa tecnologia no Brasil, bem como as tendéncias de crescimento e suas consequéncias
econdmicas para o equilibrio financeiro do setor elétrico. Da mesma forma, é importante
discutir opcoes para equilibrar a concessao de incentivos e subsidios a essa modalidade
de geracdo com os beneficios para a sociedade e o setor elétrico.

O presente trabalho recomenda um conjunto de iniciativas que proporcionam ganhos de
eficiéncia nos mercados de energia e na geracao distribuida. Esperamos que a publicacdo
contribua para o necessario debate sobre o tema.

Boa leitura.

Robson Braga de Andrade
Presidente da CNI







SUMARIO EXECUTIVO

O mercado para geracao distribuida (GD) solar no Brasil encontra-se em crescimento
acelerado. Este crescimento esta relacionado a diferentes fatores que contribuem para
uma elevada rentabilidade dos investimentos em geracao distribuida no pais, dentre eles
destacamos: j) a forte queda do preco real dos sistemas de geracao fotovoltaica nos Gltimos
5 anos; i) o aumento significativo das tarifas de energia elétrica; e /i) a implementag¢ao
do sistema de compensacado de energial por meio da RN n° 482 (net metering).

O conjunto destes fatores contribuiu para um crescimento anual de 205% da gerac¢do
distribuida Fotovoltaica entre 2016 e 2020. No final de 2020, a capacidade instalada de
sistemas de geracao distribuida registrados pela ANEEL atingiu 4.750 MW, e um total
de 386 mil instalacoes.

Com o avanco da geracdo distribuida fotovoltaica, faz-se necessario avaliar o atual estagio
de penetracdo da geracao distribuida no Brasil, bem como as tendéncias de crescimento
dessa forma de geracdo e suas consequéncias econdmicas para o equilibrio financeiro
do setor. Neste contexto, é importante discutir opcoes para equilibrar a concessao de
incentivos e subsidios a esta modalidade de geracdo com os beneficios para a sociedade
e o setor elétrico.

Para subsidiar a andlise sobre a geracao distribuida no Brasil, a experiéncia internacional na
concessao de incentivos para difusdo da geracao distribuida a partir de fontes renovaveis
foi avaliada. Em particular, analisaram-se as vantagens e desvantagens dos diferentes
mecanismos de incentivos existentes, tais como: mandatos e cotas de energias renovaveis;
tarifas feed-in; leiloes de compra de energia; e mecanismos de net metering.

A analise dos mecanismos de incentivo na experiéncia internacional mostrou que a concessao
deincentivos por meio das tarifas de uso da rede ou da energia vendida pelas distribuidoras
cria distorcoes tarifarias indesejaveis. Por essa razao, organizacoes internacionais, como a
IRENA e IEA, tém defendido a concessdo de incentivos que resultem na reducdo do custo
de aquisicao dos sistemas (como isencao fiscal ou financiamento facilitado), em detrimento
de incentivos tarifarios que possam distorcer os precos da eletricidade.

1 O Sistema de Compensacao de Energia Elétrica como um arranjo no qual a energia ativa injetada por unidade consumidora com micro
ou minigeracdo distribuida é cedida, por meio de empréstimo gratuito, a distribuidora local e posteriormente compensada com o
consumo de energia elétrica ativa.




Os principais drivers do desenvolvimento do mercado da geracdo distribuida no pais
foram apresentados e analisados. O primeiro drive analisado foi o desenvolvimento
de um arcabouco regulatério para a geracao distribuida, por meio da Resolucdo Nor-
mativa da ANEEL n° 482/2012 e suas atualizacdes posteriores (RN n° 687/2015 e RN
n°786/2017), que criaram as condicoes regulatoérias e um ambiente de negdcios favoravel
para a geracao distribuida.

Outro drivefundamental para o rdpido crescimento da geracdo distribuida Foi 0o aumento
da atratividade econémica para os projetos de geracao distribuida fotovoltaica. Nos Gltimos
10 anos, ocorreu uma forte queda dos precos e um aumento significativo da eficiéncia de
geracado dos sistemas. Por outro lado, as tarifas de energia elétrica no Brasil encontram-se
numa trajetéria de elevacao por diversos fatores.

A implementacdo do sistema de compensacdo de energia por meio da RN n° 482 foi
fundamental para a atratividade da geracao distribuida, uma vez que permite a garantia
do suprimento com um baixo custo de uso da rede de distribuicao, visto que estes con-
sumidores ndo pagam encargos setoriais e outros componentes tarifarios.

Esse conjunto de fatores torna muito atrativo o investimento na geracao distribuida por
meio de sistemas fotovoltaicos no Brasil. O payback médio dos investimentos em geracao
distribuida situa-se entre 3 e 5 anos, dependendo do Estado, dos niveis de tarifas elétricas
e do nivel de incidéncia da radiacdo solar do Estado. Este payback é muito atrativo quando
comparado com outros paises. Na Europa, o payback tipico para projetos de geracao solar
distribuida no setor residencial é de 5 a 11 anos. Na China, o tempo médio de retorno do
investimento é de 6,5 anos.

Aanalise do impacto dos incentivos fiscais para os projetos de geracao distribuida mostrou
que os subsidios concedidos pelos governos estaduais tém forte impacto para o desen-
volvimento da geracdo distribuida no Brasil. Minas Gerais lidera o mercado de geracao
distribuida no Brasil em funcdo dos estimulos concedidos na forma de isencdo de ICMS
sobre a energia gerada e sobre a aquisicao dos equipamentos. Dessa forma, ficou claro
que existe espaco para compensar a reducao de incentivos tarifarios mediante estimulos
para reducao do custo de investimento.

As principais mudancas regulatoérias e as politicas publicas em discussao no pais,
no ambito da ANEEL e do Congresso Nacional, foram apresentadas e avaliadas.
Em particular, analisaram-se os resultados da Consulta Pablican®025/2019 e a AIRn° 03,
realizadas pela ANEEL, que deram origem a proposta de reducdo dos incentivos tarifarios
(alternativa 5 proposta pela ANEEL no AIR n° 03). Adicionalmente, foi analisado o PL
n° 5.829/2019, que busca estabelecer o marco legal da micro e minigeracao distribuida
no Brasil, enfatizando-se a importancia de se construir uma proposta que seja equilibrada



em rela¢do a divisdo de custos e riscos entre os consumidores da geracdo centralizada
e distribuida.

Por fim, foram elaboradas estimativas de impactos tarifarios e cendrios de difusdo da
geracao distribuida no Brasil e a avaliacdo dos impactos potenciais sobre a tarifa dos con-
sumidores. A andlise dos incentivos fornecidos deixou claro que o desenho do sistema de
compensacao de energia elétrica (net metering) no Brasil implica a concessdo de elevados
subsidios cruzados entre consumidores em geral e os produtores de energia distribuida.
Os custos ndo arcados pelos produtores de energia distribuida para cada MWh produzido
foi estimado em 201,50 R$/MWh.

Por sua vez, a perda de receita para a distribuidora por MWh produzido pela geracao
distribuida situa-se em 145,18 R$/MWHh. Dessa forma, se mantidas as regras atuais para a
geracao distribuida, podemos atingir aproximadamente 33,3 GW de poténcia instalada em
2030. Neste cenario, os custos acumulados e que serdo pagos pelos demais consumidores
e distribuidoras foi estimado em R$ 43 bilhdes.

A andlise dos beneficios potenciais da difusdo da gerac¢do distribuida mostrou que estes
nao sdo suficientes para compensar os custos a serem pagos pelos demais consumidores.
A partir desta andlise conclui-se que é necessario rever os incentivos tarifarios concedidos
a geracao distribuida de forma a promover ajustica tarifaria, por meio da correta alocacao
dos custos da rede de distribuicao e transmissdo visando o necessario equilibrio.

A discussdo sobre a revisdo dos incentivos tarifarios para a geracao distribuida no Brasil
saiu do ambito regulatério na ANEEL e estd sendo debatida no parlamento por meio do PL
n°5.829/2019. Dessa forma, a decisdo sobre a revisdao dos incentivos sera principalmente
politica, sendo fundamental que os decisores politicos tenham acesso a informacao técnica
adequada e considerem os impactos do seu posicionamento para a sociedade.

O posicionamento técnico da ANEEL aponta para uma revisao ampla dos incentivos
(Alternativa 5), na qual o micro ou minigerador paga por todas as componentes tarifarias
com excecdo da parcela correspondente a compra de energia (TUSD fio B). Essa proposta
equivale ao pagamento de aproximadamente 60% sobre o valor do kWh utilizado.

Foram realizadas simulacdes que apontam um aumento do payback do investimento na
implantacdo de geracao distribuida local, passando dos atuais 3,79 anos para 3,93 anos.
Ja o payback estimado para a geracdo distribuida remota aumentaria dos 3,74 anos
atualmente para 8,02 anos.

Conclui-se, assim, que a proposta da ANEEL para reducdo dos incentivos tarifarios para a
geracao distribuida permitiria um cendrio de elevada atratividade econdmica. Ressalta-se
que a grande maioria dos projetos de geracao distribuida concentra-se na geracao local,




com aproximadamente 450 mil projetos, e um pouco mais de 4 mil projetos de geracao
distribuida remota. Dessa forma, a correcao das distorcoes tarifarias propostas pela
ANEEL apresenta um impacto de reducdo importante na competitividade da geracao
para apenas 1% dos projetos.

Por fim, ficou claro que a geracdo distribuida apresenta beneficios importantes para o setor
elétrico e para a economia brasileira como um todo. O problema é que estes beneficios
nao podem ser apropriados por uma parcela dos consumidores as custas daqueles que
nao possuem geracao distribuida. Assim, o debate sobre a revisdo dos incentivos tarifarios
deve deixar bem claro quem vai pagar o custo acumulado até 2030 de R$ 43 bilhdes.
A alocacdo deste custo para os consumidores residenciais mais pobres e para a inddstria
nacional tem consequéncias econdmicas e de justica social para o pais.









1INTRODUCAO

Em um passado recente, o setor elétrico dividia-se nitida-
mente em esferas exclusivas, quais sejam geracado, transmis-
sdo e distribuicdo. Porém, hoje avanca no sentido de maior
complexidade e competitividade. Na geracdo, destaca-se o
armazenamento de energia em grande escala e novas fon-
tes, como as centrais de geracdo renovavel intermitente.
Na transmissao e distribuicdo, emergem a operacao inteligente
e remota, despacho descentralizado, instrumentos de resposta
da demanda, geracdo distribuida e armazenamento de energia
na unidade consumidora.

Neste novo cendrio, serd necessaria a insercao de avancos
regulatérios que possam garantir a abertura de mercado, aracio-
nalizacdo de encargos e subsidios, a atualizacdo da sistematica
de leildes e a acomodacdo de novas tecnologias emergentes.

Para que estas novas tendéncias tecnoldgicas sejam desenvol-
vidas e garantam maior competitividade e custos mais baixos
da energia, serdo necessarios novos ajustes no setor, sendo
que alguns ja estdo em curso.

Um dos aspectos que merecem muita atencdo nos ajustes
reqgulatérios é a geragdo distribuida. Apds varios paises imple-
mentarem incentivos para promover geracao distribuida,
o Brasil adotou o mecanismo de net metering (compensacao de
energia elétrica) em 2012. AResolucdao Normativa n® 482 ANEEL
reduziu as barreiras para a conexao da micro e minigeracao
distribuida, ndo apenas solar, e criou um ambiente atrativo
para a difusao da geracao descentralizada de pequeno porte.

O sistema de compensacdo permite que a energia excedente
gerada por uma unidade consumidora com micro ou minige-
racdo seja injetada na rede da distribuidora e posteriormente
utilizada para abater o seu consumo mensal. Neste mecanismo,




nao estd previsto o pagamento pelo mini ou microgerador dos custos e encargos relativos
a utilizacdo da rede de distribuicdo e da comercializacdo de energia.

Osincentivos eram justificados pela diretriz de promover fontes limpas de geragdo e pela
perspectiva que os custos integrais dessas fontes ainda ndo eram competitivos com as
fontes tradicionais.

Atualmente, existem diversas discussoes sobre a valoracdo da energia injetada na rede,
que pode nao refletir o realimpacto da geracdo distribuida para a sociedade. De um lado,
as distribuidoras alegam que o atual sistema de compensacdo ndo possibilita a adequada
remuneracao pelo uso da rede de distribuicdo. Hd uma vasta literatura internacional
apontando o risco de “espiral da morte” das concessiondrias de eletricidade.

Para os consumidores do mercado regulado, que ndo possuem equipamentos de geracao
distribuida, a ANEEL estima que pagardo encargos adicionais acumulados de R$ 55 bilhdes
até 2035 para subsidiar a geracao distribuida.

De outro lado, as fontes distribuidas renovaveis apresentam externalidades ambientais
positivas que ndo sao diretamente valoradas no Brasil. Assim, a preservacao dos incentivos
seria importante para consolidar a difusdo de fontes renovaveis distribuidas e cumprir
compromissos de descarbonizacdo da economia.

Portanto, faz-se necessaria uma analise e quantificacdo dos custos e beneficios da geracao
distribuida de pequeno porte no Brasil, com vistas a guiar aperfeicoamentos na forma de
compensacao vigente ou de uma futura comercializacdo dessa energia.

Em 2019, a ANEEL realizou consulta publica para rever a RN n° 482/2012. A ANEEL
apresentou alternativas de reducdo progressiva dos incentivos para geracdo distribuida.
No entanto, a iniciativa recebeu resisténcias e o debate foi descontinuado. Recente-
mente, este tema ganhou forca no Congresso Nacional por meio do PL n° 5.829/2019,
apresentado pelo deputado Silas Cdmara em 05/11/2019. As discussdoes em torno deste
projeto de lei avancam rapidamente no parlamento. Dessa forma, é fundamental avaliar
o contexto, as tendéncias e as consequéncias econdmicas dos cendrios de difusdo da
geracao distribuida no pais.

O objetivo deste estudo é avaliar o atual estdgio de penetracdo da geracdo distribuida e
como podemos equilibrar a concessao de subsidios a esta modalidade e os beneficios a
sociedade e ao setor elétrico. Para tanto, o estudo foi dividido em sete secdes, contando
com esta introducdo. A segunda secdo apresenta os mecanismos de incentivos para difusdo
de renovdveis no cenario internacional.



A terceira secao apresenta e discute o desenvolvimento do mercado da geragao distri-
buida no pais, com foco no arcabouco regulatério, no desenvolvimento do mercado e
nos incentivos fiscais. A quarta secdo, apresenta e analisa as principais mudancas regula-
toérias e politicas publicas em discussao no pais. A quinta secao é dedicada a analise dos
cendrios da difusao da geracao distribuida no Brasil. Por sua vez, a sexta secdo avalia os
impactos da geracdo distribuida para o setor elétrico nacional. Por fim, a sétima e Gltima
secdo apresenta algumas propostas para um cenario sustentavel de difusdo da geracdo
distribuida no Brasil.







2 MECANISMOS DE INCENTIVOS
PARA DIFUSAO DE RENOVAVEIS
NO MUNDO

A partir do comprometimento de paises com metas e compro-
missos de reducdo de emissdo de gases de efeito estufa, como
o European Union-EU 2020 target e os protocolos de Kyoto e
Paris, a promocao de geracdo de eletricidade a partir de fontes
renovaveis distribuidas foi o componente mais importante de
politica energética em paises industrializados, principalmente
0S europeus.

Com esse intuito, fForam desenvolvidos mecanismos para incen-
tivar a difusdo de geracao distribuida renovavel. No periodo
de pioneirismo, esses mecanismos foram necessarios, pois
os custos das fontes renovaveis ainda ndo eram competitivos
em relacdo as fontes de geracdo tradicionais. Com o passar
do tempo, os ganhos de escala e aprendizado tornaram as
fontes renovaveis mais competitivas e os mecanismos baseados
em sinais de mercado se tornaram mais eficazes e comuns
(LOWDER; ZHOU; TIAN, 2017).

Os mecanismos sao diferenciados por sua natureza e aplicacao
(Figura 1) e envolvem tratamento regulatério preferencial,
precos incentivados e condicoes de acesso a rede (IRENA, REN
21;1EA, 2018). Atualmente, 143 paises adotam algum tipo de
incentivo as fontes renovaveis.




GERAGAO DISTRIBUIDA - OS DESAFIOS PARA A SUSTENTABILIDADE

FIGURA 1- Mecanismos de Incentivos a Fontes Renovaveis
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Fonte: IRENA, REN 21 e [EA, 2018.

Os mandatos e as cotas de energias renovaveis sao obrigacoes de aquisicdo de energia
proveniente de fontes renovaveis. Os mecanismos de incentivo podem ter obriga¢des mais
amplas, como a exigéncia de que as distribuidoras adquiram um percentual determinado
de sua energia a partir de fontes renovaveis, ou ainda mecanismos mais especificos, como
uma politica adotada na Cidade do México que determina que novos centros comerciais
atendam com energias renovaveis 30% de sua demanda de eletricidade. Na Califérnia,
a instalacdo de painéis solares é mandatéria para a maior parte das novas residéncias
(REN 21, 2020).2

Cerca de 100 paises ou estados utilizam esquemas de cotas, incluindo 29 estados dos
Estados Unidos (IRENA, REN 21 e IEA, 2018). As cotas renovaveis impostas a venda final de
energia sdo denominadas Padrdes de Portfélio Renovaveis (Renewable Portfolio Standards
—RPS) nos Estados Unidos; Obrigacoes Renovaveis (Renewable Obligations— RO) no Reino
Unido; e Obrigacoes de Compra Renovaveis (Renewable Purchase Obligations — RPO) na
india. Os mandatos e as cotas sdo aplicaveis a geracdo centralizada e distribuida.

2 Mandatos de eletrificagdo para novas residéncias surtem mais efeito em paises com elevado crescimento de novas moradias.
O crescimento lento das moradias significa que relativamente poucas residéncias estdo sujeitas a mandatos de eletrificacdo. O efeito
dessa politica em paises com um estoque de moradias de longa duragdo demora muito para reduzir as emissées de CO,.



Em parte das experiéncias, as cotas sao implementadas em conjunto com certificados que
atestam a fonte renovavel da geracdo (Renewable Energy Certificate— REC). Usualmente,
os certificados podem ser negociados em mercados organizados. Nesses mercados,
fornecedores de eletricidade que estdo sujeitos a cotas renovaveis adquirem certificados
de geradores de energia renovavel. Um total de 30 paises adotam certificados renovaveis,
incluindo a Unido Europeia.

A experiéncia aponta que a efetividade de sistemas de cota depende da institucionalidade
para seu cumprimento, com penalidades criveis (IRENA, REN 21 e IEA, 2018). Outro pro-
blema destacado na literatura é a possibilidade de contratacdo de sistemas de geracao
ineficientes, quando as cotas sdo baseadas em capacidade instalada de geracao.

As Feed-in-tariffs (FIT) sdo tarifas incentivadas aplicadas a geracdo a partir de fontes
renovaveis. As tarifas sdo diferenciadas pelas fontes e sdo fixas por periodo determinado de
anos. Em alguns casos, o incentivo é definido a partir de diferenciais de precos direcionados
a fontes renovaveis (Feed-in-Premium). O esquema é atrativo a investidores, tornando
garantida a receita para projetos renovaveis. As tarifas incentivadas sdo custeadas por
meio das contas de eletricidade dos consumidores, constituindo um subsidio cruzado,
ou por meio de orcamento governamental. As FIT constituiram o principal mecanismo
de estimulo a difusdo de renovaveis na fase inicial de desenvolvimento das tecnologias.

O grande desafio de um esquema de FIT é definir a tarifa ou o prémio adequado para
as fontes renovaveis. Precos baixos ndo estimulam novos projetos, e precos elevados
implicam 6nus excessivo aos consumidores. Conforme as renovaveis passam a representar
grande parcela do mix de geracdo, os subsidios tendem a se tornar insustentaveis. Essa
dindmica implicou a desestruturacao das financas do setor de eletricidade da Espanha
(deficit tarifario) e na explosao das contas de eletricidade da Alemanha. Os esquemas de
FIT tém sido substituidos por mecanismos que incorporam sinais de mercado. Em 2019,
113 jurisdicoes (paises ou estados) adotavam FIT (REN 21, 2020).

Os leiloes sao uma das alternativas para contratacdo de projetos de geracdo de energia
renovavel de forma centralizada. Nos leiloes, o preco é definido de forma competitiva.
Havendo concorréncia, os precos serdo ajustados as condicdes de custos vigentes no
momento do leildo, evitando 6nus. Os leildoes sdo a forma de contratacdo de renovaveis
gue mais tem se difundido, ainda que nao sejam aplicados para geracao distribuida.

Segundo REN 21 (2020), 109 paises ja utilizaram esse mecanismo para promover reno-
vaveis. Na experiéncia global, os precos obtidos em leildoes tém caido sensivelmente,
principalmente na contratacdo de energia solar (Grafico 1).




GRAFICO 1 - Precos médios e capacidade contratada em leildes de solar e edlica onshore
no mercado internacional
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Fonte: IRENA (2019).

O Brasil é um dos precursores na utilizacdo de leildes de contratacdo de energia. Inicial-
mente, edlica e solar foram objeto de licitacdes que especificavam a tecnologia de geracao
(leiloes de Energia de Fontes Alternativas e leildoes de Energia de Reserva). Atualmente,
as fontes renovaveis sdo competitivas em licitacoes abertas (leiloes de Energia Nova A-3
e A-5) a todas as fontes (technology-neutral).

Os leildes sdo uma boa solucdo para definir o preco inicial de contratacdo de fontes
renovaveis centralizadas, mas, ao oferecerem contratos de prazo muito longo, podem
resultar em precos que ndo acompanham as reducdes de custo provenientes da evolucdo
tecnoldgica e gerar 6nus aos consumidores. A ado¢dao de mecanismos de ajustes de precos
e de prazos contratuais mais curtos pode ser interessante para evitar o descolamento de
precos e custos.

O net metering é um esquema de compensacdo entre a energia gerada em sistemas
distribuidos e a consumida pelos clientes. Em seu formato usual, o excedente produzido
gera créditos (KWh) para abater o consumo de energia proveniente da rede durante
periodo de tempo delimitado, de um a seis meses. Setenta paises utilizam esquemas de
net metering para promover renovaveis, além de varios estados dos Estados Unidos e do
Canada (REN 21, 2020). O net metering é o mecanismo mais utilizado nos Estados Unidos
para promover a instalacdo de painéis solares (IRENA; REN 21; IEA, 2018).



Em paises onde existe a tarifa bindmia (cobranca por poténcia e energia), o esquema de
net metering é aplicado apenas na parcela varidvel (energia) da conta de luz. Hd também
esquemas semelhantes de cobranca liquida, baseados em valores monetarios (net billing),
em que sdo estabelecidos precos distintos para a energia disponibilizada na rede pela
geracao distribuida e a energia efetivamente utilizada.

Uma tendéncia recente é a possibilidade de consumidores compartilharem créditos de
uma mesma instalacdo de geracao (Virtual Net Metering—VNM). Espanha e Brasil institui-
ram regras para estender esquemas de compensacdo para unidades consumidoras que
ndo contam com geracao distribuida no préprio local. Nos EUA, 16 estados contam com
politicas de VNM (REN 21, 2020).

Como os esquemas de compensacao de net metering sdo baseados no preco final da
eletricidade, a atratividade da instalacdo de sistemas distribuidos pode implicar sub-
-remuneracao da infraestrutura de suprimento de eletricidade. A difusdo de geracao
distribuida tende a resultar em perda de receita para as concessionarias de distribuicdo
e em aumento da tarifa para consumidores sem geracao propria, o que torna a instalacdo
de geracao distribuida mais atrativa progressivamente. Essa dinamica retroalimentada
é tratada como Espiral da Morte das concessionarias (Utility Death Spiral) (CASTANEDA
et al, 2017). Essa preocupacao levou varios paises a reverem o sistema de compensacao
e os esquemas tarifarios para torna-los mais compativeis aos custos setoriais.

O relatorio IRENA, REN 21 e IEA (2018) defende que o desenvolvimento de tarifas que
reflitam melhor os custos — com componentes variadveis ($/KWh), fixos ($/més) e, even-
tualmente, de demanda ($/KW) - tende a reduzir a oposicao a instalacdo de sistemas de
geracdo distribuida e a promover uma difusdo equilibrada. E preferivel que os incentivos
para difusdo sejam voltados a reducao do custo de aquisicdo dos sistemas (como isencao
fiscal ou financiamento facilitado) do que por meio da distorcao dos precos da eletricidade.

Os mecanismos de incentivo as renovaveis impulsionaram a forte difusao de sistemas
fotovoltaicos, principalmente em geracao distribuida. Em 2019, o mundo ja contava
com 579 GW de capacidade instalada de fonte solar. O Grafico 2 apresenta a lista dos
10 paises com maior capacidade instalada de geracao solar distribuida. A China liderou
o crescimento nos ultimos anos e hoje é o pais com maior capacidade de geracdo em
painéis fotovoltaicos, 205 GW. Japao, Estados Unidos e Alemanha, paises precursores do
movimento de difusdo, possuem de 50 GW a 60 GW de poténcia fotovoltaica.
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GRAFICO 2 - Capacidade instalada em painéis fotovoltaicos por pais - 2019
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3 DESENVOLVIMENTO DO
MERCADO DA GERACAO
DISTRIBUIDA NO BRASIL

3.1 ARCABOUCO REGULATORIO

No Brasil, o PROINFA voltado para geracao centralizada foi
instituido pela Lei n°® 10.438, de 26 de abril de 2002, com o
objetivo de aumentar a participacdo da energia elétrica pro-
duzida por Produtores Independentes Autonomos de fontes
eodlica, pequenas centrais hidrelétricas e biomassa, no SIN.

Os objetivos originais do PROINFA foram:

 diversificacdo da matriz energética nacional por meio
dainstalacdo de 3.300 MW de capacidade de geracao
a partir de fontes renovaveis, distribuidos igualmente
por tipo de fonte (edlica, biomassa, PCH);

e atendimento, em até 20 anos, a 10% do consumo de
energia elétrica do pais a partir de fontes renovaveis; e

» reducdo da emissao de gases do efeito estufa.

O PROINFA constituiu uma forma emergencial de promover
a expansao da oferta de energia elétrica, estratégia adotada
pelo governo federal em resposta a maior crise energética
do sistema elétrico brasileiro, que implicou racionamento
de eletricidade.3 O programa se baseou no pagamento de
tarifas diferenciadas para a compra de energia proveniente
de fontes renovaveis por um periodo de vinte anos, com niveis
predeterminados de eficiéncia e atratividade.

3 Acrise energética de 2001/2002 foi marcada por interrupgées do fornecimento de energia
elétrica em vaérios estados. No final do ano 2000, o nivel dos reservatérios ficou abaixo de 18%
de sua capacidade. Em resposta, foi langado o programa de racionamento, que fixou o limite
de consumo mensal de energia em 320 kWh por residéncia, e reajustou tarifa residencial em
16%. Pelas regras do racionamento, se o limite de consumo fosse ultrapassado, o consumidor
deveria pagar 50% a mais sobre o excesso (TOLMASQUIM, 2000).




O PROINFA concentrou os investimentos na geracdo de energia a partir de fontes reno-
vaveis em PCH, no aproveitamento da biomassa e na ampliacdo do parque eélico. O uso
da energia solar acabou ficando restrito ao Programa de Desenvolvimento Energético
dos Estados e Municipios (PRODEEM). Esse programa foi criado, em 1994, pelo MME,
com o objetivo de atender as populacdes nao assistidas pela rede elétrica convencional,
utilizando-se de fontes energéticas renovaveis, tais como painéis fotovoltaicos e turbinas
edlicas de pequeno porte.

Posteriormente, o PROINFA foi alterado pela Lein®10.762/2003,* pela Lei n°® 11.075/2004°
e pelaLein®12.212/2010. Esta Ultima criou a tarifa social de energia elétrica e isentou os
consumidores de baixa renda da participacdo no custeio dos projetos de energias alternativas.

O PROINFA incorporou caracteristicas do sistema feed-in, tais como a garantia do acesso
da eletricidade renovavel a rede e o pagamento de preco fixo diferenciado para a energia
produzida. O programa governamental para energias renovaveis também adotou sistema
de leiloes de projetos de energia renovavel, além de subsidios por meio de linhas especiais
de crédito do BNDES.

ARN daANEELn°167,de 2005, estabeleceu as condicdes para a comercializacdo de energia
proveniente de geracao distribuida. A resolucdo designa as condicdes para a contratacao
por concessiondria, permissiondria ou autorizada de servico publico de distribuicdo que
atue no SIN.

A geracdo de energia elétrica em sistemas distribuidos a partir do biogads ganhou destaque
no estado do Parana em 2008, a partir da publicacdo da Resolucdo Autorizativa n° 1.482
da ANEEL. Chamado “Programa de Geracao distribuida com Saneamento Ambiental”,
permitiu o desenvolvimento do Programa de GD com compra da energia excedente
produzida em pequenas propriedades rurais do Parand a partir de dejetos de animais,®
via chamada publica. O programa concedeu condicoes para a insercao de projetos-pilotos
de GD em baixa tensao, com poténcia instalada de até 300 kVA (ANEEL, 2008a; 2008b).

A energia gerada nos projetos do Parana era para autoconsumo, e os excedentes eram
vendidos diretamente a3 COPEL. Deste modo, os projetos seriam remunerados pela con-
cessiondria por meio da venda da energia elétrica remanescente. A compra de energia
elétrica de empreendimentos de GD via chamada pUblica promovida pelas concessionarias
é permitida, desde 2004, pelo Decreto n°® 5.163.

4 Leique que disponibiliza recursos do BNDES para financiamento do subsidio, devido a ndo majoragao das tarifas, e cria os mecanismos
de compensacdo do valor da tecnologia especifica da fonte (VETEF).

5 Leique altera os prazos limites para inicio de operagdo dos projetos para 2008.

6 Material organico resultante da criagdo de suinos.



Com o objetivo de criar condi¢des regulatérias para fomento e viabilizacdo da microgeracao
e minigeracao distribuidas, a ANEEL lancou a Consulta Publica n°® 15/2010 e a Audiéncia
Publica n°® 42/2011. Com as contribuicoes recebidas, a ANEEL publicou a RN n° 482,
em abrilde 2012, visando reduzir as barreiras e incentivar o desenvolvimento do mercado
brasileiro de geracdo de pequeno porte.

Além de estabelecer as condicOes gerais para o acesso da microgeracao e da minigeracao
distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica, a RN n°®482/2012 implantou
o sistema de compensacdo de energia elétrica. Apés a Audiéncia Pablica n® 100/2012,
a ANEEL publicou a RN n°® 517, em dezembro de 2012, que regulamenta o sistema de
compensacdo de energia e altera o Médulo 3 do Procedimentos de Distribuicdo — PRODIST.
A producdo de energia local passa a ser feita com pequenos geradores, tais como painéis
solares, turbinas edlicas ou hidraulicas, e utilizada para abater o consumo de energia
elétrica da unidade consumidora.

A RN n° 482/2012 da ANEEL e suas atualizacoes posteriores (RN n° 687/2015 e RN
n°786/2017) requlamentaram a geracdo distribuida por meio da definicdo do sistema de
compensacao (net metering), em que o valor da energia injetada na rede da distribuidora
pelos consumidores com geracao distribuida serve para abater o valor do consumo de
energia desses consumidores junto aquela distribuidora, considerando todas as com-
ponentes tarifarias. Surge, entdo, a figura do prosumer - combinacdo de consumidor e
produtor de energia.

A RN n° 482 também estabeleceu o prazo de validade dos créditos. Quando a geragao
for maior que o consumo, o saldo positivo de energia, denominado crédito de energia,
pode ser utilizado em até 36 meses, ou utilizados em outra unidade, desde que na mesma
area de concessao da distribuidora e do mesmo titular. Posteriormente, esse prazo foi
alterado para 60 meses pela RN n° 687/2015.

Caso a geracao seja maior que o consumo, o crédito de energia pode ser usado para
abater o consumo, restando ao consumidor somente o pagamento da tarifa bdsica
(30 kWh para instalacoes monofasicas, 50 kWh para bifasicas e 100 kWh para trifasicas).
Se o consumo for maior que a geragao, o consumidor paga a diferenca entre a energia
total consumida e a gerada.

O art. 2° da RN n° 482 (alterada pela Resolucao n° 517) adota as seguintes definicoes:

Microgeracao distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada
menor ouiguala 100 kW e que utilize Fontes com base em energia hidraulica, solar, edlica,
biomassa ou cogeracdo qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL, conectada na

rede de distribuicdo por meio de instalacoes de unidades consumidoras.




Minigeracao distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada superior
a 100 kW e menor ouiguala 1 MW para fontes com base em energia hidradulica, solar, edlica,
biomassa ou cogeracdo qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL, conectada na
rede de distribuicdo por meio de instalacdoes de unidades consumidoras (ANEEL, 2012).

A partir de dezembro de 2012, tornou-se possivel o consumidor (desde instalacoes resi-
denciais e industriais) produzir sua propria energia até o limite de 1 MW e comercializar o
excedente com as concessionarias, injetando-o no SIN por meio do sistema de compensacao.

A Resolucao n® 482 eliminou algumas barreiras do desenvolvimento de GD de energia no
pais e viabilizou investimentos em pequenos sistemas de geracao distribuida pulverizados
na rede, com destaque para a fonte solar. Em 2015, a ANEEL publicou a RN n° 687, que
acrescentou alguns beneficios aos microgeradores.

As novas regras estabelecidas pela RN n° 687/2015 comecaram a valer em 1° de marco
de 2016 e permitiram o uso de qualquer fonte renovavel, além da cogeracdo qualificada,
denominando-se microgeracao distribuida a central geradora com poténcia instalada
até 75 KW, e minigeracao distribuida aquela com poténcia acima de 75 KW e menor ou
igual a 5 MW, conectadas na rede de distribuicdo por meio de instalacdoes de unidades
consumidoras (ANEEL, 2015a). A poténcia limite foi elevada de 1 MW para 5 MW (ou 3 MW
para fontes hidricas). A RN também alterou o prazo de validade dos créditos, passando
de 36 para 60 meses.

Outrainovacdo estabelecida pela RN n° 687/2015 é a possibilidade de instalacdo de GD
em condominios com multiplas unidades consumidoras. Nessa configuracao, a energia
gerada pode ser repartida entre os condéminos em porcentagens definidas pelos
préprios consumidores.

A ANEEL criou também a figura da “geracdao compartilhada”, possibilitando que diversos
interessados se unam em um consorcio ou em uma cooperativa, instalem uma micro ou
minigeracdo distribuida e utilizem a energia gerada para reducdo das faturas dos consor-
ciados ou cooperados (ANEEL, 2015a). O processo de conexdo da geracao distribuida a
rede de distribuicdo também foi simplificado.

Apos a Audiéncia Publican® 37/2017, que buscou subsidios para a proposta de alteracao
do limite de poténcia de minigeracao distribuida a partir de fonte hidrica, foi publicada a
RN n° 786, em 17 de outubro de 2017.

As mudancas introduzidas pela RN n° 786/2017 resumem-se a alteracdo do inciso Il do
artigo 2° da RN n° 482/2012, para:

« ampliar a poténciainstalada de centrais geradoras de fontes renovaveis para supe-
riora 75 kW e menor ou igual a 5MW;



« vedar o enquadramento como microgeragao ou como minigeracao distribuida das
centrais geradoras que ja tenham sido objeto de registro, concessdo, permissao
ou autorizacdo, ou tenham entrado em operacao comercial ou, ainda, tido sua
energia elétrica contabilizada no ambito da CCEE ou comprometida diretamente
com concessionaria ou permissionarias de distribuicao de energia elétrica, cabendo
a propria distribuidora identificar esses casos; e

e assegurar que a vedacao anterior ndo se aplique aos empreendimentos que tenham
protocolado a solicitacdo de acesso em data anterior a publicacdo desse regula-
mento, nos termos da Secao 3.7 do Mddulo 3 do Procedimentos de Distribuicdo de
Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional (PRODIST).

Com a regra vigente, o valor integral da tarifa cobrada pela distribuidora de energia
na baixa tensao é compensado pelo valor da energia gerada pela geracao distribuida.
Ou seja, esses usuarios deixam de pagar todas as componentes da tarifa de fornecimento
(TE, TUSD e encargos) sobre a parcela de energia consumida.

O atual sistema de compensacdo ndo remunera adequadamente as distribuidoras de energia
elétrica pela utilizacdo de sua rede, ocasionando subsidios cruzados que beneficiariam
os consumidores com GD em detrimento dos demais consumidores. Esse mecanismo de
compensacao faz com que varios custos relacionados ao servico de distribuicdo — encargos
setoriais, investimentos em rede, entre outros — ndo sejam remunerados pelo micro e
minigerador, e acabam sendo alocados para os demais usudrios do sistema.

Na revisdo da RN n° 687/2015, a ANEEL previu a necessidade de reavaliacdo do marco
regulatorio, fFocando nos aspectos econémicos do SCEE, de modo a assegurar que o mer-
cado de micro e minigeracao distribuida se desenvolva sem alocacao ineficiente de custos.

Essa reavaliacdo consta no artigo 15 da prépria RN n°482/2012. O incentivo proporcionado
pela compensacao integral das componentes tarifarias foi criado para promover a tecnologia
e desenvolver um mercado de geracao distribuida maduro no Brasil. Entretanto, no artigo
15 da norma, também se determinou uma revisdao do tema em 2019, momento previsto
para que a redistribuicdo de custos aos demais usudrios comecasse a se tornar relevante.

Em 2018, a ANEEL lancou a Consulta Publica (CP) n°® 10, que deu origem aos Relatérios de
Avaliacdo de Impacto Regulatoério (AIR) n°04/2018 e n°025/2019, e concluiu os Relatérios
de AIR n° 04/2018 e 03/2019, que apresentam diferentes alternativas para o sistema
de compensacdo. A revisao regulatéria proposta altera os incentivos econémicos para
a geracao distribuida a partir do ano de 2020 e identifica alguns pontos de melhoria na
norma vigente, entre eles o pagamento pelo uso da rede pelos micro e minigeradores
distribuidos. Tais propostas estdo apresentadas no tépico 4 deste relatério, que trata das
mudancas regulatorias e das politicas publicas em discussao.




3.2 DESENVOLVIMENTO DO MERCADO

Por estar localizado quase totalmente na regido limitada pelos Tropicos de Cancer e de
Capricérnio, de incidéncia mais vertical dos raios solares, o Brasil conta com elevados
indices de incidéncia de radiacao solar em quase todo seu territério, até mesmo no inverno.
Essa condicdo confere ao pais um potencial expressivo para a geracao de energia elétrica
a partir da fonte solar fotovoltaica.

Analisando a Figura 2, observa-se que o oeste da Bahia figura entre as localidades mais
favoraveis, bem como o Vale do Sdo Francisco, Piaui, Mato Grosso do Sul, leste de Goids
e oeste do Estado de S3o Paulo.

FIGURA 2 - Mapa de Irradiacao Solar Direta Normal Diaria - Média Anual

Fonte: EPE (2018b).



Cabe notar que praticamente todo o territério brasileiro é elegivel ao aproveitamento
solar, mesmo areas com menor irradiacdo no mapa sdo de mais elevada insolacdo que
os melhores sitios da Alemanha, pais com expressiva capacidade instalada Fotovoltaica.

Destaca-se ainda que, nas regioes Norte e Nordeste, as mais proximas da linha do equador,
ha maior possibilidade de integracao da tecnologia solar fotovoltaica as edificacoes. Isso
porque, nessas regioes, a tolerancia a desvios azimutais é maior, enquanto regides mais
ao sul exigem um posicionamento mais especifico dos painéis para um aproveitamento
adequado da irradiacao solar (Santos, 2013 apud EPE, 2018b).

O mercado para GD solar no Brasil encontra-se em crescimento acelerado. Esse crescimento
esta relacionado a diferentes fatores que contribuem para uma elevada rentabilidade
dos investimentos em GD. Um dos fatores que mais contribuiram para a atratividade dos
sistemas solares de GD foi a forte queda do preco real dos sistemas de geragao fotovoltaica
nos ultimos cinco anos.

O custo desses sistemas caiu cerca de 68% em termos reais desde 2014. Os avancos
tecnoldgicos recentes na drea de semicondutores e o aumento da producdo de células
solares ajudaram a diminuir o preco de sistemas fotovoltaicos (Diamandis, 2014). Além da
queda do preco, o desempenho dos painéis solares vem melhorando significativamente.
O fator de capacidade saiu de 14%, em 2010, para 18%, em 2019, diminuindo o custo
unitario da energia gerada (Grafico 3).

GRAFICO 3 - Evolucio do Custo e Eficiéncia dos Sistemas Fotovoltaicos e seus Impactos
sobre o Custo de Geracao
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Fonte: Irena (2020).




Enquanto o custo da energia gerada pelos sistemas fotovoltaicos caiu pela metade nos
ultimos anos, as tarifas elétricas no Brasil vém aumentando significativamente. Em termos
nominais, a tarifa média residencial no Brasil subiu 62,8%, passando de R$ 354,40 por MWAh,
em 2014, para R$ 577,10 por MWh, em 2020 (Grafico 4). Em termos reais, o aumento foi
de 10% no periodo, considerando os valores corrigidos pelo IGPM.

GRAFICO 4 - Evolucdo da Tarifa Média Residencial (R$/MWh) - 2011 a 2020
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Fonte: ANEEL.

Por fim, aimplementacdo do sistema de compensacao de energia através da RN n° 482 foi
fundamental para a atratividade da geracao distribuida, uma vez que permite a garantia
do suprimento com um baixo custo de uso da rede de distribuicdo, posto que estes con-
sumidores ndo pagam encargos setoriais e outros componentes tarifarios.

Esse conjunto de fatores torna o investimento na geracao distribuida por meio de sistemas
fotovoltaicos muito atrativo no Brasil.

A Figura 3 e a Figura 4 apresentam o payback médio por estado dos investimentos em
geracao solar distribuida para os setores residencial e comercial. Este varia por estado
em funcdo dos diferentes niveis de tarifas elétricas e do nivel de insolacao, e atualmente
situa-se entre 3 e 5 anos, dependendo do Estado. Este tempo de retorno do investimento
€ muito atrativo quando comparado com outros paises. Na Europa, por exemplo, o payback
tipico para projetos de geracdo solar distribuida no setor residencial é de 5a 11 anos
(MARTINOPOULGQS, 2020; MUHAMMAD-SUKKI et al., 2013). Na China, o tempo médio de
retorno do investimento é de 6,5 anos (YONG et al,, 2019).



3 DESENVOLVIMENTO DO MERCADO DA GERACAO DISTRIBUIDA NO BRASIL

FIGURA 3 - Estimativa de payback médio por estado no setor residencial

Fonte: Greener (2020).

FIGURA & - Estimativa de payback médio por estado no setor comercial baixa tensao

Fonte: Greener (2020).

O Gréfico 5 mostra a evolucdo da geracao distribuida no Brasil desde 2012. Apesar da
RN n° 482 ter incentivado este tipo de geracdo, o mercado comeca a se desenvolver
significativamente a partir de 2016.



Esse desenvolvimento estd claramente ligado a instalagdo dos sistemas fotovoltaicos,
que cresceu auma taxa anualde 205%, entre 2016 e 2020. No final de 2020, a capacidade
instalada de sistemas de geracdo distribuida registrados pela ANEEL atingiu 4.750 MW,
e um total de 386 mil instalacoes. Desse total, a maioria é de sistemas fotovoltaicos.

GRAFICO 5 - Evolucdo da capacidade instalada acumulada em geracdo distribuida de até 5 MW
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados da ANEEL.

Essa dinamica de mercado viabilizou varios modelos de negdcios. Os principais modelos
de negdcios no Brasil sdo:

* investimento pelos préoprios consumidores, utilizando telhados de suas casas ou
edificios comerciais;

» desenvolvimento de projetos por meio de cooperativas solares (producdo em
condominio);

» desenvolvimento de projetos com investimentos por empresas de energia.’

O rapido desenvolvimento da geracdo distribuida no pais tem alimentado um debate sobre
0s seus impactos econdémicos para o setor elétrico. Em particular, tem ganhado forca o

7 Recentemente, grandes empresas de energia passaram a atuar na geragdo distribuida no Brasil, tais como as gigantes europeias
EDP e Enel.



questionamento sobre os subsidios indiretos a geracdo distribuida, em um contexto de
elevada viabilidade econdmica dos investimentos nessa forma de producao de energia.

Se, por um lado, questionam-se os impactos tarifarios para os consumidores de energia
provocados pelo rapido crescimento da geracdo distribuida, existem potenciais externali-
dades positivas da difusdo dessa forma de geracdo que devem ser considerados no debate.

Dentre os possiveis beneficios da geracao distribuida, tem-se a vantagem de reduzir
ou postergar investimentos em redes de transmissao e distribuicdo, além de reduzir as
perdas técnicas de energia nas linhas de transmissao e distribuicdo. A geracdo distribuida
pode reduzir a pressdo sobre o sistema e prolongar a vida util dos equipamentos e gerar
economia para todos. Desse modo, a geracdo diretamente nos centros de carga pode
contribuir para aumentar a seguranca de suprimento do sistema elétrico. A Secdo 3.2
apresenta com mais detalhes a discussdo dos potenciais beneficios da geracdo distribuida.

Com relacdo aos subsidios, é importante ressaltar que, quando um novo consumidor
migra para a GD, aumenta o volume de subsidios e reduz o nimero de consumidores que
arcam com estes subsidios. Assim, o impacto tarifario com a difusdo da geracao distri-
buida tende a crescer em um ritmo maior que a prépria difusdo da geracao distribuida.
Por essarazao, teme-se que, em um cenario de rapido crescimento da geracdo distribuida,
e por consequéncia um rapido crescimento dos subsidios, possa se desencadear a espiral
da morte para o setor de distribuicdao. Ou seja, aumento rdpido das tarifas, que, por sua
vez, acelera a difusdo da geracao distribuida e, por consequéncia, a sub-remuneracao
das redes.

Visando orientar o debate sobre revisao dos incentivos a geracdo distribuida, em dezembro
de 2020, o CNPE publicou a Resolucdo n° 15, propondo algumas diretrizes para a construcao
de politicas publicas voltadas a micro e minigeracao distribuida no pais.

Sao elas:

* o0 acesso nao discriminatorio as redes de distribuicao;
» asegurancajuridica e regulatoéria;

« aalocacao justa dos custos de uso da rede e encargos, considerando os beneficios
da GD;

» atransparéncia e a unidade com agenda e prazos para revisao das regras; e

e agradualidade na transicdo, com passos intermedidrios para o aprimoramento das
regras.




3.3 INCENTIVOS FISCAIS A GERAGCAO DISTRIBUIDA

A criacdo da politica de incentivos para a GD por meio do sistema de compensacdo introdu-
zido pela RN n°482/2012 da ANEEL foi acompanhada da introducdo de incentivos fiscais,
introduzidos pelo Convénio n° 16/2015, do Conselho Nacional de Politica Fazendaria,
e pela Lein®13.169/2015. O artigo 8° da Lei n® 13.169/2015 reduziu a zero as aliquotas
da Contribuicdo para o PIS/Pasep e da Contribuicdo para Financiamento da Seguridade
Social (COFINS) incidentes sobre a energia elétrica injetada na rede de distribuicdo pela
mesma unidade consumidora ou por outra unidade consumidora do mesmo titular,
incluindo os créditos obtidos com a energia injetada em meses anteriores, de acordo com
regulamentacdo da ANEEL (Brasil, 2015).

JaoConvénion®16/2015, do Conselho Nacional de Politica Fazendaria (CONFAZ), autoriza
os estados a darem isencao do ICMS incidente sobre a energia elétrica injetada pelo
consumidor na rede de distribuicdo, nos termos do SCEE. Este convénio ja passou por
diversas atualizacdes, conforme os estados foram aderindo. Segundo o texto vigente
desse convénio, seu beneficio ndo se aplica mais aos estados do Parand e Santa Catarina,
que optaram por s6 gozar do beneficio por 48 meses, tempo que se encerrou em julho
de 2020.

Além disso, o beneficio esta restrito a compensacao de energia elétrica produzida por
microgeracao e minigeracao, aqui definidas sequndo a RN n° 482/2012. Apesar de esta
ja ter sido alterada pela RN n°® 687/2015, o Convénio n°® 16/2015 ainda nao foi alterado
nesse aspecto. Portanto, em relacdo a isencao do ICMS autorizada por esse convénio,
microgeracao limita-se a poténcia instalada menor ou igual a 75 kW e minigeracao,
a poténcia instalada superior a 75 kW e menor ou iguala 1 MW.

Vale ressaltar que essa isencao ndo se aplica a quaisquer outros valores cobrados pela
distribuidora, apenas a energia elétrica injetada na rede pelo consumidor (CONFAZ, 2015).
No Gréfico 5, observa-se que a poténcia instalada em 2016 mais que quintuplicou em
relacdo a 2015, efeito desse movimento pré-geracao distribuida de 2015.

Dadas as condicoes favordveis de irradiacdo solar, poderia se esperar que a instalacao
de usinas fotovoltaicas distribuidas acontecesse inicialmente nas regides de maior
insolacdo, onde poderiam ser obtidos fatores de capacidade mais elevados. Analisando
os dados da ANEEL de unidades consumidoras com geracao distribuida fotovoltaica,
é possivel constatar que a insercao dessa fonte no pais ndo se deu de maneira uniforme
para todas as regides. De fato, a maior parte das instalacdes se encontra nas regides
Sudeste e Sul, que, juntas, totalizam quase 60% da poténcia instalada em geracao
distribuida Fotovoltaica.



Apesar de as condicoes de irradiacdo solar ndo serem as mais favoraveis, comparativamente
as outras regioes, essas regioes sao as de maior renda e densidade populacional. Desta-
ca-se que as tarifas de energia elétrica nessas regides estao entre as maiores. O Estado
do Rio de Janeiro, por exemplo, ocupa a primeira posicao no ranking nacional de tarifas
residenciais de energia elétrica mais caras. Ha algumas regioes em que a aplicacao dos
impostos estaduais segue critérios diferentes, tanto para isencdo do ICMS sobre a energia
injetada na rede de distribuicdo quanto para aquisicdo de equipamentos fotovoltaicos.
As duas regides em questao estdo entre as que mais concedem incentivos tributarios.

A efetividade dos incentivos fiscais pode ser comparada no Grafico 6, em que Minas
Gerais, estado com os maiores incentivos fiscais a geracao distribuida, é também o estado
com a maior poténcia instalada (928 MW), sequido do Estado de Sdo Paulo (623 MW)
e Rio Grande do Sul (614 MW). Os trés estados juntos respondem por 43% da poténcia
instalada nacional.

GRAFICO 6 - Poténcia Instalada (MW) de Geracdo Distribuida e participacdo estadual em 2021
- Ranking Estadual
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Fonte: elaboragdo prépria a partir da base de dados da ANEEL.
Nota: a participacdo da poténcia instalada de cada estado esta apresentada em vermelho.




Minas Gerais (MG), além da isencdo de ICMS incidente sobre a energia elétrica injetada
na rede de distribuicdo, somada aos créditos de energia acumulados da prépria unidade
consumidora ou de outra de mesma titularidade, também concedeu isencdo de ICMS ao
fornecimento de equipamentos, pecas, partes e componentes utilizados para microgeracao
e minigerac¢do de energia solar fotovoltaica, por meio da Lei Estadual n®22.549, de 30 de
junho de 2017, que acrescentou o artigo 8°-C a Lei n® 6.763.

Em 6 de janeiro de 2021, com a Lei Estadual n° 23.762, foi acrescentado o artigo 8°-E
aLein®6.763,aumentando aisencao relativa a energia elétrica injetada, ampliando para
GD de cogeracao qualificada ou de uso de fontes renovaveis. Além disso, essa nova lei
ja utiliza os limites de poténcia instalada da RN n° 687/2015 para as definicoes de micro
€ minigeracao.

Duas isenc¢oes relacionadas a geracdo distribuida estao a cargo da discricionariedade do
Poder Executivo de Minas Gerais:

» aampliacdo daisencdo relativa a energia elétrica injetada para microgeracao e
minigeracao distribuida por meio de cogeracdo qualificada ou de uso de fontes
renovaveis;

* aextensdo daisencdo sobre equipamentos, pecas, partes e componentes a mi-
crogeracao e minigeracao distribuida de energia elétrica por meio de cogeracao
qualificada ou de uso de fontes renovaveis de energia.

No segundo semestre de 2020, o governo federal zerou, até final de 2021, as aliquotas
do imposto de importacao para determinados equipamentos de geracdo de energia solar.
Além dessas politicas de incentivo, o nimero crescente de linhas de financiamento para a
instalacdo de unidades de minigeracdo e microgeracao distribuida, como o programa de
financiamento FNE Sol, do Banco Nordeste, por exemplo, também tém sido importante
para o crescimento da geracdo distribuida.

Dessa forma, fica claro que os incentivos fiscais apresentados tiveram um efeito muito
importante sobre a dindmica de difusdo da geracdo distribuida no pais. As politicas
fiscais representam uma alternativa importante para manter a atratividade da geracao
distribuida, ao mesmo tempo que se reduz as distorcoes tarifarias relacionadas com os
subsidios cruzados na tarifa elétrica entre os consumidores de geracao distribuida e o
restante dos consumidores.



3.4 BENEFICIOS POTENCIAIS DA GERACAO DISTRIBUIDA

A quantificacdo dos beneficios da geracao distribuida na forma de reducdo dos custos
de geracdo e transmissao e reducao de perdas ainda representa um tema de muita
controvérsia na literatura.

Um dos debates importantes é o impacto potencial da GD nas perdas na distribuicdo e outros
custos associados as redes de distribuicdo, como suporte de tensdo. Segundo Borenstein
e Bushnell (2019), a reducdo das perdas relacionadas a difusdo de GD depende de sua
localizacdo e do momento de producdo. Localizacbes otimizadas e geracdo coincidente
com o pico de demanda reduzem os gargalos na rede distribuicdo (restricoes elétricas).
A coleta de dados em nivel de distribuicdo com resolucdo temporal e locacional mais alta
pode ajudar a estimar melhor esses beneficios.

Davis (2018), Cohen, Kauzmann e Callaway (2016) e Cohen e Callaway (2016) examinaram
os efeitos da GD solar no Sistema de Distribuicdo da Califérnia e concluiram que a difusdo
da GD contribuiu para reducao dos custos do sistema de distribuicao, mas a magnitude do
beneficio é pouco significativa e insuficiente para se contrapor ao ganho de escala da
geracao centralizada.

Cabe reconhecer, assim, que a implantacdo da geracao distribuida nos locais adequados
e operados nos momentos certos tem o potencial de prover flexibilidade ao sistema e
de contribuir com a reducao de perdas e com o melhor uso da capacidade disponivel das
redes. Assim, é importante avaliar os reais beneficios da geracdo distribuida frente a
geracao centralizada. A partir dos resultados a serem obtidos, poderao ser elaboradas
politicas mais eficientes de estimulo ao investimento em renovaveis, de modo a refletir
o étimo sistémico.

A andlise de custo-beneficio apresentada pela ANEEL no estudo de AIR-003 considerou
impactos positivos e negativos sob demais consumidores e distribuidoras, conforme o
Quadro 1.

QUADRO 1 - Custos e beneficios sob a 6tica dos demais consumidores e da distribuidora

Energia evitada

Reducao de perdas na distribuicdo

Beneficios

Reducao de perdas na transmissao

Reducéo da capacidade médxima do sistema (G e T)

N&o arcados pelos consumidores de GD e repassados para demais consumidores
Custos

Perda de receita para as distribuidoras

Fonte: elaboragdo prépria.




A ANEEL chama a atencdo, no Relatério de AIR n° 003/2019, que ndo se tem observado
postergacao de investimento na rede de distribuicdo com a difusdo da geracdo distribu-
ida. A caracteristica intermitente deste tipo de geracdo ndo tem permitido alteracdo do
planejamento da distribuidora para dimensionamento da sua rede. As alteracoes tém mais
o intuito de comportar fluxos bidirecionais de energia, uma vez que o sistema deve estar
preparado para receber energia injetada na rede pelos geradores. Assim, o beneficio de
postergacdo de investimentos em infraestrutura pode, em certas situacoes, transformar-se
em necessidade de investimentos para atender ao fluxo bidirecional da energia.

Ressalta-se, ainda, que potenciais beneficios da geracdo distribuida em outras areas e
setores da economia, que extrapolam os limites do setor elétrico, como reducdo da poluicao
doaredeusodosolo, geracdo de emprego e renda, pulverizacdo de investimentos, entre
outros, nao fazem parte das andlises aqui apresentadas.

Nesse sentido, cabe destacar que o principal argumento para justificar os incentivos para
a GD globalmente é o beneficio ambiental. Os médulos Fotovoltaicos de energia solar
distribuida podem substituir outras fontes de energia que emitam gases de efeitos estufa
(GEE). Amenor necessidade de despacho de plantas tradicionais, como usinas de geracao
termelétrica, melhora a qualidade do ar, ainda mais em paises que a predominancia da
geracdo de energia é oriunda de combustiveis fésseis. Isso ocorre pela diminuicdo de
gases poluentes, como di6éxido de carbono (CO,), 6xidos nitrosos (NOx), 6xidos sulfuricos
(SO,) e materiais particulados.

No entanto, esses beneficios ndo sdo inerentes a geracao distribuida, uma vez que a
geracdo centralizada solar acarreta os mesmos resultados. Alguns estudos comparam
a geracao distribuida com a geracdo centralizada solar para avaliar as politicas de incen-
tivo mais adequadas para mitigar emissées de CO, na geracdo de eletricidade. Nos EUA,
o levantamento feito pela Lazard aponta que a geracdo centralizada fotovoltaica, em
2019, custou, em média, US$ 37 por MWh sem subsidios, enquanto geracdo distribuida
fotovoltaica residencial custou US$ 196,5 por MWh (5,3 vezes superior a gera¢ao centra-
lizada). Borenstein (2020) aponta que os ganhos de reducdo de perdas propiciados pela
GD solar ndo sdo suficientes para compensar o diferencial de custos em relacdo a geracao
centralizada solar.

Levantamento da IEA para 24 paises (IEA, 2020) indica que geracao centralizada fotovol-
taica custou em média USS$ 56 por MWh, em 2020, enquanto a geracdo distribuida foto-
voltaica residencial custou USS$ 126 por MWh (2,3 vezes superior a geracao centralizada).



No Brasil, o custo nivelado® de sistemas distribuidos fotovoltaicos, utilizando dados levan-
tados pela Greener, com base em uma taxa de desconto de 7% a.a., fator de capacidade de
20% e depreciacdao em 30 anos, chega-se aum resultado de R$ 292/MWh. Essa estimativa
é 3,4 vezes superior ao valor da geracao centralizada fotovoltaica obtido no leildo A-6 mais
recente, R$ 84,40/MWh. Ou seja, é importante considerar, no debate sobre os beneficios
da GD, a alternativa de geracado fotovoltaica centralizada.

8 O custo nivelado de eletricidade (LCOE - Levelised Cost of Electricity) representa uma métrica simples para comparar distintas
tecnologias de geragdo.






4 MUDANCAS REGU LATORIAS
E POLITICAS PU BLICAS
EM DISCUSSAO

41 REVISAO DA RN ANEEL N2 482/2012
E ADO(;AO DA TARIFA BINOMIA PARA
CONSUMIDORES DE BAIXA TENSAO

A poténciainstalada de geracdo distribuida no Brasil, notada-
mente fotovoltaica, vem crescendo mais rapido que o nimero
de sistemas conectados e em patamares superiores aos projeta-
dos pela ANEEL.° O marco de poténciainstalada acumulada de
500 MW, esperado para o final de 2019, foi atingido de forma
antecipada no segundo semestre de 2018. Considerando essa
rapida evolucdo, ainda em 2018, a ANEEL optou por reavaliar
o SCEE, o que estava previsto para ocorrer em 2019, desde a
publicacdo da RN n°® 687, em 2015.

Atualmente, a energia excedente gerada por uma unidade
consumidora com micro ou minigeracao distribuida pode ser
integralmente aproveitada para consumo futuro, junto a con-
cessionaria de distribuicdo, sem o pagamento de qualquer
custo pelo fornecimento. Isso faz com que custos relacionados
aos servicos de distribuicdo (tais como encargos setoriais e
investimentos em rede), que sdo partes significativas da tarifa
final, ndo sejam devidamente remunerados pelos consumidores
de micro ou minigeracao distribuida, transferindo custos aos
demais usudrios da rede.

9 Entre mar¢o/2016 e marco/2021, a taxa média anual de crescimento da poténcia instalada
das unidades consumidoras com geracao distribuida foi 197%, enquanto a quantidade de
conexdes cresceu em média 177% a.a. no mesmo periodo.




Por outro lado, agentes do setor de geragao distribuida alertam para potenciais beneficios
ndo diretamente valorados, como:

» diminuicao de perdas elétricas decorrentes da proximidade entre geracao e consumo;

« reducdo do custo sistémico de atendimento a demanda, caso usinas mais caras nao
precisem ser acionadas; e

 substituicdo ou postergacao de investimentos convencionais em infraestrutura.

Dessa forma, a geracao distribuida beneficiaria os demais consumidores do setor elétrico.
Esses agentes sustentam que a manutencao das regras atuais é fundamental para a con-
solidacdo da geracao distribuida ainda incipiente no Brasil, que ainda representa menos
de 1% do universo de unidades consumidoras do mercado regulado.

Diante do exposto, a ANEEL realizou as Consultas Publicas n° 010/2018 e n° 025/2019
e concluiu os Relatérios de AIR n° 004/2018 e n® 003/2019, que apresentam diferentes
alternativas para o sistema de compensacao.

Antes de apresentarmos os resultados das referidas consultas publicas, convém definir
TUSD, TE e seus respectivos componentes tarifarios. ATUSD é formada pelos componentes
Transporte, Perdas e Encargos, conforme a seguir:

I) TUSD Transporte — compreende TUSD Fio A e TUSD Fio B, sendo:

a. TUSD Fio A-Fformada por custos regulatérios pelo uso de ativos de propriedade
de terceiros, compreendida por:

i. uso dos sistemas de transmissao da Rede Basica;

ii. uso dos transformadores de poténcia da Rede Basica com tensdo inferior a
230 kV e das DIT compartilhadas;

iii. uso dos sistemas de distribuicdo de outras distribuidoras; e
iv. conexao as instalacdes de transmissao ou de distribuicdo.

b. TUSD Fio B-formada por custos regulatérios pelo uso de ativos de propriedade
da prépria distribuidora que compdem a Parcela B, compreendida por:

i. custo anual dos ativos (CAA); e
ii. custo de administracdo, operacdao e manutencao (CAOM).
[I) TUSD Perdas - recupera custos regulatérios com:
a. perdas técnicas do sistema da distribuidora;
b. perdas ndo técnicas;
c. perdas na Rede Basica devido as perdas regulatoérias da distribuidora; e

d. receitas irrecuperaveis.



III) TUSD Encargos — recupera custos de:

Pesquisa e Desenvolvimento e Eficiéncia Energética — P&D e EE;

o @

Taxa de Fiscalizacdo de Servicos de Energia Elétrica — TFSEE;

Contribuicdo para o Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS;

a o

Quota da Conta de Desenvolvimento Energético — CDE;
Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica— PROINFA; e
f. Quota da Conta de Desenvolvimento Energético Conta COVID — CDE COVID.

m

FIGURA 5 - Funcoes de custos e componentes tarifarios da TUSD

Fonte: ANEEL (2021).

Por sua vez, a TE é formada pelos componentes tarifarios: Energia, Transporte, Perdas
e Encargos.

a. TE Energia —recupera custos pela compra de energia elétrica para revenda ao
consumidor, incluindo:

i. compra nos leildes do ACR;

ii. quota de Itaipuy;

iii. geracao propria;

iv. aquisicdo do atual agente supridor; e
v. compra de geracao distribuida.

b. TE Transporte —recupera custos de transmissao relacionados ao transporte de
Itaipu e a Rede Basica de Itaipu.



c. TE Perdas-recupera custos com perdas na Rede Basica devido ao mercado de
referéncia de energia.

d. TE Encargos — recupera custos de:
i. Encargos de Servicos de Sistema e Encargo de Energia de Reserva—ESS e EER;
ii. Pesquisa e Desenvolvimento e Eficiéncia Energética — P&D e EE;
iii. Contribuicdo sobre Uso de Recursos Hidricos — CFURH; e
iv. Quota da Conta de Desenvolvimento Energético Conta COVID - CDE COVID

FIGURA 6 - Funcoes de custos e componentes tarifarios da TE

Fonte: ANEEL (2021).

As alternativas propostas pela ANEEL se diferenciam pela fForma como valoram a energia
injetada na rede, cada qual considerando determinadas componentes da tarifa de forne-
cimento de energia, conforme descrito a seguir.

» Alternativa 0: a compensacdo da energia injetada na rede se da por todas as com-
ponentes da TUSD e da TE — corresponde ao modelo vigente.

« Alternativa 1: o consumidor com micro ou minigeracdo distribuida pagaria pelo valor
correspondente ao transporte na distribuicdo da energia que foi consumida (Fio B).
Isso equivale a cerca de 30% sobre o valor do kWh utilizado, considerando-se a tarifa
média do Brasil.

« Alternativa 2: o consumidor passaria a pagar por todo o transporte na distribuicdo e
na transmissdo (Fio B e Fio A) pelo valor que foi consumido. Isso equivale em média
a 36% sobre o valor do kWh utilizado.



 Alternativa 3: considera no pagamento a parcela do transporte e dos encargos (Fio B,
Fio A e Encargos da TUSD), o que corresponde, na média, a um total de 43% sobre
o valor do kWh utilizado.

» Alternativa 4: além dos custos elencados nas demais alternativas o consumidor
com micro ou minigeracdo distribuida também passaria a pagar pelas perdas que
acontecem no transporte da energia (toda a TUSD). Isso representa cerca de 53%
sobre o valor do kwWh utilizado.

+ Alternativa 5: o micro ou minigerador paga por todas as componentes tarifarias com
excecdo da parcela correspondente a compra de energia, que é paga apenas pelo
valor liquido da energia que é consumida ao final do més. Essa proposta equivale
ao pagamento de aproximadamente 60% sobre o valor do kWh utilizado.

A Figura 7, a sequir, ilustra as componentes que permaneceriam incidindo apenas sobre
o consumo liquido, de acordo com as diferentes alternativas propostas.

FIGURA 7 - Componentes tarifarias consideradas em cada alternativa

Fonte: ANEEL (2019).

A conclusdo a que se chegou no Relatério de AIRn° 004/2018 é que para a micro e a minige-
racdo local, aquela em que a compensacao integral dos créditos se dd no mesmo endereco
onde a energia é gerada, seria possivel manter a Alternativa 0 até que fosse atingida a marca
de 3,365 GW de poténcia instalada, para, em seguida, adotar a Alternativa 1. Estimou-se
que, em 2035, a poténcia instalada de micro e minigeracado local atingisse 17 GW.

Quanto a geracao instalada em unidades consumidoras para compensacao remota, aquela
em que a compensacao de energia se da em local distinto do endereco onde a energia é
gerada, propos-se alterar o sistema de compensacdo para a Alternativa 1 quando fosse
atingida a marca de 1,25 GW de poténcia instalada em todo o pais. Em um segundo
momento, quando fosse atingida a marca de 2,13 GW, recomendou-se a Alternativa 3.
Estimou-se, para 2035, poténcia instalada de mais de 4,5 GW somente em sistemas de
compensacao remota.




Ndo obstante, a ANEEL diagnosticou elevada incerteza nos dados de entrada e nas pre-
missas da AIR n° 004/2018, tais como valor da energia e custo de capital nos préximos
15 anos, por exemplo.

Dessa forma, na AIR n°® 003/2019, passou-se a analise estocastica de custo-beneficio, de
impacto tarifario e de viabilidade da geracdo distribuida, no lugar de analise deterministica
de custo-beneficio.

Para o caso da micro e da minigeracao local, a manutencdo das regras atuais pode levar
a custos da ordem de R$ 23 bilhdes, acumulados no periodo entre 2020 e 2035, para
demais usuarios da rede. Contudo, os calculos apontam que a aplicacdo da Alternativa
2, quando iniciada a vigéncia do novo regulamento, seguida da Alternativa 5, quando
atingida a poténcia instalada de 5,9 GW (que devera ser proporcionalizada por distri-
buidora conforme mercado de consumo), resultaria em 11,7 GW instalados até 2035.
Isso implica uma redistribuicdo de custos aos demais agentes da ordem de RS 1 bilhdo
(sendo que 90% a 95% desse valor devera ser arcado pelos demais usudrios darede, e o
percentual restante se traduzira em queda de receita das distribuidoras), mas com 95%
de probabilidade de VPL positivo e proximo de zero para o setor elétrico. O valor mediano
do payback descontado da geracao distribuida que se instala quando a Alternativa 5
passa a vigorar é de 6,5 anos.

No caso da geracao distribuida remota, a manutencdo das regras atualmente vigentes
pode levar a custos de mais de R$ 32 bilhdes, acumulados no periodo entre 2020 e 2035,
para demais usudrios da rede. A postergacao da aplicagdo da Alternativa 5 ndo se mostrou
vidvel nos cenarios simulados, indicando a necessidade de sua aplicacdo quando iniciada
a vigéncia do novo regulamento.

Aregra proposta pela ANEEL para contratacdo do uso de sistemas de minigeracao distri-
buida estabelece, para os casos de sistemas remotos sem carga, aplicacdo da TUSDg, no
lugar da TUSDc,' sobre o Montante de Uso do Sistema de Distribuicdo (MUSD) contratado
para fins de geracao.

A aplicacdo da TUSDg é considerada no calculo da participacdo financeira do consumidor
nas obras de acesso a rede, havendo alteracdo na atual forma de rateio dos custos.
Em algumas situacoes, o Encargo de Responsabilidade da Distribuidora cobrira todos os
custos de acesso, e em outros casos havera parcela dos custos a ser arcada pelo consumidor,
o que dependerd do local, da obra necessdria, da tarifa de uso aplicivel e do montante a
ser contratado (ANEEL, 2019).

10 TUSDg corresponde entre 30% e 70% da TUSDc.



A iniciativa da ANEEL para revisar o SCEE recebeu resisténcia, sobretudo do setor de
geracao distribuida, e o debate seguiu, entdo, para o Congresso Nacional, na forma do
Projeto de Lein° 5.829/2019, o qual serad detalhado adiante.

A implementacdo da tarifa bindmia para consumidores de baixa tensdo (Grupo B)
é outro tema relevante em discussdao na ANEEL para o mercado de geracao distribuida.
A aplicacdo da tarifa bindmia neste grupo tem como objetivo cobrar dos consumidores
as componentes TUSD Fio B e TUSD Fio A, de forma ndo volumétrica e, portanto, ndo
passiveis de compensacao.

No atual modelo tarifario monémio e volumétrico, verifica-se incidéncia do custo de
disponibilidade elétrica — valor em reais equivalente a 30 kWh (circuito monofasico),
50 kWh (bifasico) ou 100 kWh (trifasico) —, que, na verdade, institui uma franquia minima
de consumo e sua aplicacdo ndo guarda relagdo com a regulagdo econémica e as metodo-
logias de célculo tarifario (ANEEL, 2018a). Com a tarifa bindmia, deixa de existir a franquia
minima de consumo e a conta passa a ser dividida em duas partes: um custo fixo mensal
e uma tarifa multiplicada pelo consumo medido.

Em 2018, a ANEEL abriu a Consulta Publica n® 002 para ampliar o debate sobre esse tema.
Havia expectativa de que a regulamentacdo da tarifa binébmia ocorresse no mesmo periodo
darevisao da RN 482/2012. Ndo obstante, como ja mencionado, a frente regulatoéria sofreu
um recuo apos muitas discussdes na ANEEL.

4.2 ACORDAO TCU N2 3.063/2020 E RESOLUGCAO CNPE
N2 15/2020

O TCU realizou auditoria no sistema de compensacao de energia elétrica instituido pela RN
ANEEL n° 482/2012, motivado por uma representacao do Ministério Publico que relatou
“possivel violacdo pela ANEEL aos principios da seguranca juridica, da confianca legitima
e da boa-fé, no ambito da CP n° 25/2019".

Os magistrados trataram a diferenciacao tarifaria como subsidio cruzado, dado que,
na visdo destes, repassa custos e encargos do setor de forma desigual aos consumidores
e onera a conta de luz de quem ndo aderiu ao sistema.

Nos termos do Acérdao n° 3.063/2020, de 18/11/2020, utilizando-se dados da AIR
ANEEL n° 003/2019, o valor subsidiado atingiu R$ 205 milhdes, em 2018, RS 315 milhoes,
em 2019, e podera chegar a R$ 55 bilhdes acumulados entre 2020 e 2035. Dessa forma,
o0 TCU determinou a ANEEL que, em até 90 dias (até 31/03/2021), apresente plano de acdo
para retirar a diferenciacao tarifaria gerada pelo SCEE entre os consumidores de energia,
observando periodo de transicao.




Jadem dezembro de 2020, o CNPE, érgao de assessoramento do presidente da Republica,
publicou a Resolucdo n® 15, que estabelece diretrizes para o desenvolvimento de politicas
publicas voltadas a micro e minigeracado distribuida. A decisdo atendeu a determinacao
do TCU no Acérdao n° 3.063/2020, que cobrou ainda do MME modelo de nova politica
pUblica, em substituicdo ao SCEE atualmente previsto na RN ANEEL n° 482/2012, a ser
submetido para avaliacao do Congresso Nacional.

A Resolucdo CNPE n° 15/2020 estabelece as seguintes diretrizes para formulacdo e
execucao de politicas publicas para micro e minigeracao distribuida:

« acesso ndo discriminatério do consumidor as redes das distribuidoras para fins de
conexao de geracdo distribuida;

» seguranca juridica e regulatéria, com prazos para manutenc¢do dos incentivos dos
atuais consumidores que possuem geracao distribuida;

» alocacao dos custos de uso da rede e dos encargos previstos na legislacdo do setor
elétrico, considerando beneficios da micro e minigeracdo distribuida;

e transparéncia e previsibilidade nos processos de elaboracdo, implementacdo e
monitoramento da politica publica, com definicdo de agenda e prazos de revisao
das regras para geracao distribuida; e

» gradualidade na transicdo das regras, com estabelecimento de estadgios interme-
diarios para aprimoramento das regras para micro e minigeracao distribuida.

Para a ANEEL, era desejavel a formulacdo da politica publica antes de sua decisdo ao TCU.
Mas, na auséncia de um marco legal, a ANEEL, por meio da NT n° 0030, de 30/03/2021,
atendeu a determinacdo do TCU no Acérdao n° 3.063/2020 e apontou a adogdo da alter-
nativa 5 para o SCEE.

4.3 PROJETO DE LEI N2 5.829/2019

Inicialmente apresentado pelo deputado Silas Camara, em 05/11/2019, o PLn° 5.829/2019
busca estabelecer o marco legal da micro e minigeracao distribuida no Brasil. A matéria
foi encaminhada pelo entdo presidente da Camara dos Deputados a Comissao de Minas
e Energia (CME), a Comissao de Financas e Tributacdo (CFT) e a3 Comissao de Constituicao
e Justica e de Cidadania (CCJC).

O deputado Lafayette de Andrada foi designado relator e, em 08/03/2021, apresentou
texto substitutivo construido conjuntamente com a ANEEL, o MME e associacoes do setor
de geracao distribuida (fotovoltaica, edlica, PCHs, biomassa e biogas). Tal texto encontra-se
na fila para ser votado na Cdmara dos Deputados em regime de urgéncia. Caso aprovado,
ird se sobrepor as resolucoes da ANEEL segundo o ordenamento juridico brasileiro.



A proposta busca remunerar integralmente a TUSD Fio B das distribuidoras, alterando
as regras atuais. Os sistemas de geracdo junto a carga, geracdo compartilhada, multiplas
unidades de consumo, autoconsumo até 500 kW de poténcia instalada e fontes despachdveis
de qualquer modalidade terdo cronograma de pagamento do Fio B, da seguinte forma:

* durante 1° e 2° ano ap6s data de inicio de cobranca, 10% pago pela unidade consu-
midora e 90% por meio da CDE;

« durante 3° e 4° ano ap6s data de inicio de cobranca, 30% pago pela unidade consu-
midora e 70% por meio da CDE;

» durante 5° e 6° ano apo6s data de inicio de cobranca, 50% pago pela unidade consu-
midora e 50% por meio da CDE;

» durante 7° e 8° ano ap6s data de inicio de cobranca, 70% pago pela unidade consu-
midora e 30% por meio da CDE;

» durante 9° e 10° ano ap6s data de inicio de cobranca, 90% pago pela unidade con-
sumidora e 10% por meio da CDE;

» a partir do 10° ano apés data de inicio de cobranca, 100% pago pela unidade
consumidora.

Ja as unidades consumidoras participantes do SCEE por meio de autoconsumo remoto
acima de 500 kW de poténcia instalada ndo despachavel ou por meio de geracdo com-
partilhada em que um Gnico titular, com excecdo do préprio titular do empreendimento,
detenha mais de 25% da participacdo do excedente de energia elétrica, passardo a pagar
a totalidade da componente TUSD Fio B, 40% da TUSD Fio A, como também encargos
tarifarios TFSEE, P&D/EE e ONS ap6s 12 meses da publicacdo da lei.

A proposta abre possibilidade para o consumidor participante do SCEE solicitar realocacdo
de crédito de energia para outra unidade consumidora de mesmo titular, desde que dentro
da mesma area de concessao ou permissao.

Para as concessionarias de distribuicdo, os montantes de energia elétrica excedentes em
funcdo da variacdo de mercado provocada pela geracdo distribuida poderao ser deduzidos
dos contratos de compra de energiga, isto é, poderao ser reconhecidos como exposicao
contratual involuntaria.

O projeto estabelece, ainda, que o consumidor participante do SCEE ou que venha a
efetuar protocolo de solicitacdo de acesso até 12 meses apés publicacdo da lei terd direito
garantido em relacdo a ndo compensacao da TUSD Fio B até 25 anos da publicacdo da
lei, de forma a se alinhar com as diretrizes do Conselho Nacional de Politica Energética.

De acordo com estudo encomendado por consumidores de energia elétrica e distribui-
doras as consultorias PSR e Siglasul, caso o PL n°® 5.829/2019 seja aprovado, poderao ser
gerados custos adicionais de R$ 134 bilhdes, a serem rateados entre consumidores de
energia elétrica nos préximos 30 anos.







5 CENARIOS DA DIFUSAO DA

GERACAO DISTRIBUIDA
E SEUS IMPACTOS

Os cdlculos do impacto tarifario e do VPL para o setor elétrico
apresentados no Relatério de AIR n° 003/2019 encontram-se
desatualizados em funcdo da dindmica acelerada do setor e
eventos importantes ndo previstos inicialmente, como a pan-
demia de Covid-19. Optou-se, aqui, por atualizar as varidveis
do modelo da ANEEL e refazer a andlise de cenarios, conforme
serd visto a seguir.

Assim, foram adotados dois cenarios para a projecao de
poténciainstalada de geracao distribuida: superior e inferior.
No cendrio superior, considera-se a manutencao das regras
vigentes para geracao distribuida durante todo o periodo de
simulacdo, entre 2022 e 2030. Ou seja, compensacao integral
das componentes tarifarias. Ja no cenario inferior, adota-se a
premissa de que novos geradores podem compensar apenas
a parcela TE Energia quando iniciada a vigéncia do novo regula-
mento (em 2022), o que corresponde a Alternativa 5 proposta
pela ANEEL, sem aplicacdo de alternativa intermediaria.

A partir de um conjunto de premissas do mercado potencial
(quantidade de consumidores aptos, técnica e financeiramente,
arealizarem o investimento em geracao distribuida) e da taxa
de adocao (Forma e velocidade que a adocdo acontecerd),
foi possivel identificar a proporcao de poténcia instalada e
de adotantes na geracao distribuida prépria e na remota,
particularmente solar fotovoltaica," no modelo da ANEEL na
AIR n° 003/2019.

11 Além de ser a fonte com maior participacdo no mercado (com mais de 97% da poténcia
instalada) também é a que apresenta melhores informacdes disponiveis para realizar
simulagdes.



Para os anos 2020, 2025 e 2030, foram utilizados os valores de poténcia instalada
informados no Plano Decenal de Expansdo de Energia 2030. Para tanto, foi aplicado o
Modelo de Bass (1969), que tem sido o modelo de difusdo mais citado e referenciado no
estudo da adocao e difusao de novos produtos, sendo adotado pela EPE e pela ANEEL.
Trata-se da representacdo matematica do processo social teorizado por Rogers (1962),
que classifica os consumidores de acordo com a percepcao de risco destes com relacdo
a adocdo da nova tecnologia.

O processo de difusao da tecnologia é puxado pelos inovadores e adotantes iniciais.
Os adotantes iniciais sdo geralmente também lideres de opinido capazes de catalisar
as taxas de adocao de forma significativa, incentivando a maioria inicial a optar pela
tecnologia. A partir de entdo, gradualmente, entram em cena a maioria tardia e, por fim,
os retardatarios. Logo, o resultado do modelo é uma curva S de adocao (vendas crescem
até um pico e entdo se estabilizam em alguma magnitude abaixo do pico).

O Grafico 7 relne as trajetorias esperadas para a poténcia instalada de geracdo distribuida
nos dois cendrios descritos anteriormente. Observa-se que, no cendrio de maior penetracao
da geracdo distribuida, mantidas as regras atuais (cenario superior), as projecoes indicam
cerca de 33,3 GW de poténcia instalada acumulada em micro e minigeragao distribuida
em 2030. Jd o cendrioinferior, indica poténcia instalada acumulada de aproximadamente
15,6 GW em 2030.

GRAFICO 7 - Projecio da poténcia instalada de micro e minigeracao distribuida (GW)
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Fonte: elaboracdo propria a partir da ANEEL e EPE.



A EPE vem realizando projecdes do mercado de geracao distribuida no Brasil desde 2015,
por meio do seu Modelo de Mercado da Micro e Minigeracao Distribuida (4MD), que é
baseado no Modelo de Bass. Os resultados das projecoes realizadas aqui para micro e
minigeracao distribuida estdo alinhados com as projecdes do Plano Decenal de Expansao
de Energia 2030, desenvolvidas pela EPE para os anos 2020, 2025 e 2030.

51 SUBSiDIO§ CONCEDIDOS AOS CONSUMIDORES
DE GERACAO DISTRIBUIDA POR MEIO DO SISTEMA
DE COMPENSACAO DE ENERGIA ELETRICA

Uma vez estimada a poténcia instalada e a quantidade de adotantes de GD em cada ano,
foi possivel estimar os impactos sob o ponto de vista tarifario (para os demais usuarios
da rede e para as distribuidoras) e os custos e beneficios para o setor elétrico.

A andlise de impacto foi feita com base em duas tarifas médias. A primeira estima o valor
médio de repasse de custos ndo arcados pelos consumidores com geracdo distribuida
para os demais consumidores, para cada MWh produzido pela GD; e a segunda mensura
a perda de receita para a distribuidora, por MWh produzido pela GD.

Ambas as tarifas foram definidas com base nos processos tarifarios de 2020, resultando
nos valores médios para o Brasil de 201,50 R$§/MWh e 145,18 R$/MWAh, respectivamente.
Tais tarifas foram calculadas para a Alternativa 0 do SCEE, e, para as demais alternativas,
seus valores Foram proporcionalizados conforme componentes consideradas na valoracao
da energia injetada. O Quadro 2, a seguir, apresenta as varidveis de entrada consideradas
nas andlises de viabilidade da GD, de custo-beneficio e de impacto sob o ponto de vista
tarifario, com suas respectivas referéncias.

QUADRO 2 - Variaveis de entrada do modelo

Variavel Unidade Valor Referéncia
VPL e sequéncia anual de custos e beneficios
8 foram analisados durante periodo de 8 anos,
Tempo de andlise ano entre 2022 e 2030. Optou-se pela utilizacdo das
(20222 2030) projecoes de capacidade instalada de MMGD
obtidas no PDE 2030.
Custo de instalacdo de sis- Valor do preco médio de sistemas desse porte
tema FV para compensacao RS/kWp 4.420,00 obtido no estudo de 2020, desenvolvido pela
local empresa Greener.
Custo de instalacdo de sis- Valor do preco médio de sistemas desse porte,
tema FV para compensagao RS/kWp 4.030,00 instalado ao solo, obtido no estudo de 2020,
remota desenvolvido pela empresa Greener.




Variavel Unidade Valor Referéncia
Tamanho tipico sistema FV kW 8 Optou-se pela utilizacdo do valor calculado pela
para compensacao local P ANEEL na AIRn°003/2019.
Tamanho tipico sistema FV W 600 Optou-se pela utilizacdo do valor calculado pela
para compensacao remota P ANEEL na AIR n°® 003/2019.
CL.JStO’d.e troca de inversor _ Par;. rel. 15,00% AIR ANEEL n° 003/2019
(vida Gtil 12 anos) investimento
Depreciacdo do mddulo FV a.a. 0,50% NT EPE n° 028/2018
E;;Egod(eMoicp;r%%isg;’“u' a.a. 1,00% NT EPE n° 028/2018 e AIR ANEEL n® 003/2019
E:;E:OdFM?Efgi:%%;?ti?“ aa. 200% | AIRANEEL n°003/2019
Reajuste real da tarifa de EE a.a. 2,00%
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Fonte: elaboragdo propria.

A partir das consideracdes e premissas definidas de forma conservadora e da metodologia
apresentada, os impactos de cada cenario foram calculados considerando que seria man-
tida a regra atual (cendrio superior) até, no minimo, a entrada em vigor da Alternativa 5,
em 2022 (cenario inferior).

Esta andlise conceitual, sob o ponto de vista tarifario (Grafico 8), leva a conclusdo de que,
mantidas as regras atuais (cendrio superior), os custos acumulados pagos pelos demais
consumidores e distribuidoras, em 2030, serd da ordem de RS 43 bilhdes. Deste total,
os demais consumidores arcariam com 66,9%, e as distribuidoras, com 33,1%. Ja no
cendrio inferior, o montante ultrapassa RS 9 bilhdes (99,7% arcados pelos consumidores



e 0,3% pelas distribuidoras), uma vez que o modelo considera o tempo de manutencao
de 10 anos para entrantes anteriores a entrada em vigor da Alternativa 5 e de um ano
para entrantes posteriores a publicacdo do novo regulamento.

GRAFICO 8 - Impacto sob a otica tarifaria, acumulado em cada ano (RS bilhdes)
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Fonte: elabora¢do propria a partir da ANEEL e EPE.

5.2 ANALISE CUSTO-BENEFICIO PARA O SETOR ELETRICO

Uma vez levantado o custo da difusdo da geracao distribuida para os outros consumidores
e para as distribuidoras, é importante avaliar os seus beneficios para o setor elétrico.
A avaliacdo dos beneficios da geracao distribuida na forma de reducdo dos custos de
geracado e transmissdo e reducao de perdas ndo é um tema pacifico na literatura.

Em vista disso, optou-se por atualizar a anélise de custo-beneficio apresentada pela ANEEL
no estudo de AIR-003. Essa andlise considerou impactos positivos e negativos sob demais
consumidores e distribuidoras contemplados pela ANEEL.

A preservacao da atratividade da geracdo distribuida e o VPL dos custos e beneficios do
setor elétrico devem ser considerados na decisao final. O payback do investimento em
implantacdo de geracdo distribuida no cendrio superior, em 2030, situa-se em 2,56 anos
para Micro GD Local e 2,55 anos para Mini GD Remota, enquanto no cenario inferior esses
valores aumentam para 3,93 anos e 8,02 anos, respectivamente. Convém esclarecer que
a reducao do payback ao longo do periodo analisado é devida, sobretudo, ao aumento
real projetado para as tarifas de energia elétrica — Tabela 1.




TABELA 1 - Payback do investimento em implantagao de geragao distribuida

Micro GD Local Mini GD Remota

Cenario Inferior Cenario Inferior

Cenario Superior Cenario Superior

3,63 5,70 3,60 13,17
3,06 4,73 3,08 9,59
2,56 3,93 2,55 8,02

Fonte: elaboragdo propria.

Ja o VPL dos custos e beneficios do setor elétrico, acumulado entre 2022 e 2030,
no cendrio superior, é de -R$ 17,3 bilhdes para Micro GD Local e -R$ 22,5 bilhdes para
Mini GD Remota, enquanto, no cendrio inferior, sdo, respectivamente, -R$ 5,8 bilhdes e
-R$ 1,6 bilhdo. Valores negativos para VPL implicam que beneficios potenciais da geracao
distribuida ndo compensam os custos para o setor elétrico — Tabela 2.

TABELA 2 - Analise de custo-beneficio (VPL para o setor elétrico)

Micro GD Local Mini GD Remota
Cenario Superior  Cenario Inferior  Cenario Superior  Cenario Inferior

R$173bilhdes  R$58bilhdes RS 22,5bilhdes RS 1,6bilhdo

dQ: igrt\ffgfsacummada 2 milhGes 1,7 milhdo 28 mil 3,9 mil
:::;nucl?dl: stalada 16,3GW 13,3GW 17 GW 23GW

Fonte: elaboragdo propria.

Por fim, tendo em vista os resultados para os cendrios superior e inferior, entende-se que
o processo de transicdo de regras deve ocorrer de forma gradual, visando minimizar a
transferéncia de recursos entre consumidor com geracao distribuida e demais consumido-
res e distribuidoras, sendo necessario avaliar em quanto tempo deve ocorrer a transicdo
de regras até a adocdo da componente de energia da TE para valorar a energia injetada.

5.3 IMPACTOS DA REVISAO DOS INCENTIVOS SOBRE .
A ATRATIVIDADE DOS INVESTIMENTOS EM GERACAO
DISTRIBUIDA

A atratividade do investimento em geracdo distribuida é baseada na avaliacdo pelo
método de payback, que corresponde ao tempo de recuperacao do investimento inicial.
A partir do calculo do payback, é possivel verificar os reflexos de cada cenario na decisdo
de investimento para quem instala geracao distribuida.



A Tabela 3 apresenta o calculo do payback para as simulacoes realizadas. Essas simula-
¢oes mostram que, caso o cendario superior se mantenha, o payback da GD tende a se
reduzir, atingindo 2,56 anos para Micro GD Local e 2,55 anos para Mini GD Remota em
2030. Isso ocorre em funcdo da tendéncia de queda dos precos dos sistemas solares
enquanto as tarifas elétricas tendem a aumentar em termos reais. No cenario inferior,
a reducao dos incentivos tarifarios para a GD, em 2022, resultaria num aumento do
payback para a GD local de 3,63 anos para 5,70 anos, e da GD remota de 3,6 anos para
13,17 anos. Percebe-se, assim, que a eliminacdo dos incentivos afetaria muito mais a
GD remota que a GD local.

TABELA 3 - Payback do investimento em implantacao de geracao distribuida

Micro GD Local
Cenario Superior

Mini GD Remota
Cenario Inferior

Cenario Inferior

Cenario Superior

3,63 570 3,60 13,17
3,06 4,73 3,08 9,59
2,56 3,93 2,55 8,02

Fonte: elaboragdo propria.

Entretanto, vale a pena ressaltar que, mesmo no cenario inferior, a dindmica dos precos e
tarifas resultaria numa tendéncia de aumento da competitividade da GD, com o aumento
do payback da GD local para 3,93 anos e da GD remota 8,02 anos em 2030.

Assim, as simulacdes econémicas realizadas deixam claro que a reducdo dos incentivos
tarifarios permite manter a viabilidade econémica da GD local. Entretanto, no caso da
geracao remota, o forte impacto econémico da revisao dos incentivos pode requerer um
periodo de transicao.
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6 CONCLUSOES

il )M

A partir de uma andlise pormenorizada dos mecanismos de
incentivo da geracao distribuida no Brasil, das tendéncias
de precos e custos e dos impactos desta difusdo para o conjunto
dos consumidores de energia centralizada, ficou demonstrado
que a geracdo distribuida no Brasil é bastante atrativa econo-
micamente e que tem impulsionado o rapido desenvolvimento
deste mercado no pais.

A atratividade dos investimentos na geracdo distribuida se
deve a fatores estruturais, como a queda do preco e o aumento
da eficiéncia dos painéis solares; mas também a questoes
regulatérias e a incentivos fiscais no Brasil. Os incentivos
tarifarios embutidos na politica de net metering adotada no
Brasil, juntamente com os incentivos fiscais, como a isencado
de impostos sobre a energia gerada e sobre os equipamentos
de geracdo, contribuem de maneira central para difundir a
geracao distribuida no pais.

A andlise dos incentivos fornecidos deixou claro que o dese-
nho da politica net metering no Brasil implica a concessdo de
elevados subsidios cruzados entre consumidores em geral e
os produtores de energia distribuida. Isso ocorre porque os
produtores de energia distribuida utilizam a rede de distri-
buicdo e transmissao para garantir seu suprimento, mas nao
arcam com os custos associados ao uso da rede.

Os custos ndo arcados pelos produtores de energia distribuida
para cada MWh gerado foram estimados em 201,50 R$/MWh.
Por sua vez, a perda de receita para a distribuidora por MWh
produzido pela geracdo distribuida situa-se em 145,18 R$/
MWh. Dessa forma, se mantidas as regras atuais da geracao
distribuida, os custos acumulados pagos pelos demais consu-
midores e distribuidoras alcancarao R$ 43 bilhoes em 2030.




Os beneficios potenciais da geragdo distribuida para o setor elétrico foram avaliados,
buscando-se verificar se podem compensar os custos ndo pagos pelos geradores de
energia distribuida. Essa andlise mostrou que esses beneficios ndo compensam os custos
associados com a geracao distribuida. A partir dessa analise, conclui-se que é necessario
rever os incentivos tarifarios concedidos a geracao distribuida de forma a promover a
justica tarifaria por meio de uma alocacdo dos custos da rede de distribuicdo e transmissao
de forma mais equilibrada.

A discussdo sobre a revisao dos incentivos tarifarios para a geracdo distribuida no Brasil
saiu do dmbito regulatério na ANEEL e esta sendo debatida no parlamento, por meio
do PL n° 5.829/2019, que busca estabelecer o marco legal da micro e minigeracao dis-
tribuida no Brasil. Dessa forma, a decisdo sobre a revisdo dos incentivos para a geracao
distribuida serd principalmente politica. Nesse sentido, é fundamental que os decisores
politicos tenham acesso a informacao técnica adequada e considerem os impactos do seu
posicionamento politico.

A ANEEL deu seu posicionamento técnico apoiando uma revisdao ampla dos incentivos
(Alternativa 5), na qual o micro ou minigerador paga por todas as componentes tarifarias,
com excecdo da parcela correspondente a compra de energia, que é paga apenas pelo
valor liquido da energia que é consumida ao final do més. Essa proposta equivale ao
pagamento de aproximadamente 60% sobre o valor do kWh utilizado.

As simulacoes realizadas apontam que, caso esta revisdo fosse aprovada pelo parlamento,
o payback do investimento em implantacao de geracdo distribuida local aumentaria dos
3,8 anos atuais para 5,7 anos. Considerando a dinamica de precos e custos, o payback da
geracao distribuida local voltaria para 3,9 anos para sistemas instalados em 2030. Jd o
payback estimado para a geracao distribuida remota aumentaria dos 3,7 anos atuais para
13,2 anos (8 anos para sistemas remotos instalados em 2030). Conclui-se, assim, que a
proposta da ANEEL para reducdo dos incentivos tarifarios para a geracdo distribuida ainda
permite um cenario de elevada atratividade para a geracao local. A geracdo distribuida
remota é que seria mais penalizada neste cenario.

Ressalta-se que a grande maioria dos projetos de geracao distribuida propostos sao
de geracdo local. Atualmente, existem mais de 450 mil projetos de geracdo distribuida
local e um pouco mais de 4 mil projetos de geracao distribuida remota. Dessa forma,
a correcao das distorcoes tarifarias propostas pela ANEEL apresenta um impacto de
reducdo importante na competitividade da geracdo para apenas 1% dos projetos.

Cabe ainda salientar que, como vem sendo sugerido por organizacdes internacionais,
como IEA e IRENA, é importante incentivar as fontes renovaveis de energia por meio de
instrumentos que nao provoquem distorcoes tarifarias. No caso da geracao distribuida, os



incentivos fiscais provaram sua eficacia para promover esta fonte de energia. Verificou-se
que os estados que concederam incentivos fiscais foram justamente aqueles onde a
geracao distribuida vem crescendo mais rapidamente. Dessa forma, existe um espaco para
compensar incentivos tarifarios por incentivos fiscais, de forma a manter uma atratividade
para a geracao distribuida no pais.

Por fim, a analise realizada deixou claro que a geracao distribuida apresenta beneficios
importantes para o setor elétrico e para a economia brasileira como um todo. O problema
é que estes beneficios ndo podem ser apropriados por uma parcela dos consumidores as
custas daqueles que ndo possuem geracao distribuida. Assim, o debate sobre a revisao
dos incentivos tarifarios deve deixar bem claro quem vai pagar o custo acumulado até
2030 de RS 43 bilhoes. A alocacao deste custo para os consumidores residenciais mais
pobres e para a industria nacional tem consequéncias econdmicas e de justica social
para o pais.
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