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Introducéo

Desde o dominio do fogo pelo homem pré-histérico, a energia representa poder e serviu de vetor de

desenvolvimento para humanidade.

A industrializacdo do mundo moderno a partir de 1850 e a necessidade crescente por energia
implicaram no consumo intensivo de combustiveis fosseis. Inicialmente, o carvao era o combustivel

predominante, que foi rapidamente superado pelo petroéleo.
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Figura 1 — Suprimento de energia no mundo desde 1850.
Fonte: PCAST, (2005)
A industria do petrdleo desenvolveu-se e tornou-se uma das mais fortes e poderosas do cenario
mundial. Apds a primeira e segunda crise do petrdleo, os governos de diversos paises comegaram a
criar programas de planejamento energéticos e buscaram alternativas para a diversificagdo de suas
matrizes energéticas que até entdo eram predominantemente baseadas em combustiveis fosseis,

principalmente no petrdleo.

Desta forma, a partir da década de 70, comecaram 0s incentivos para o desenvolvimento e 0
estabelecimento de novas opgdes de suprimento energético para 0 crescente consumo mundial, e
assim cria-se um cenario positivo para o crescimento das energias renovaveis na matriz energética
mundial.

A partir dos anos 80, com as questfes ambientais ganhando cada vez mais forca e a constatagdo que

as atividades antrépicas, como o uso de combustiveis fosseis eram um dos principais causadores das



mudancas climaticas, criam-se incentivos e legislacdes para a disseminacdo da energia renovavel

em diversos paises do mundo.

A Alemanha foi o primeiro pais a estabelecer uma legislacdo de incentivo para a geracdo renovavel
descentralizada, € com isso conseguiu mudar sua matriz energética, e arrecadar beneficios

econémicos, sociais, ambientais e tecnolégicos.

O Brasil tem em sua matriz energética uma grande representatividade das energias renovaveis,
entretanto, nos Ultimos anos estes porcentuais vém diminuindo, isso devido a falta de planejamento

energético e de uma legislacdo abrangente de incentivos as energias renovaveis.

O que este artigo quer apresentar € como uma legislacdo que apOie a geracdo renovavel
descentralizada conectada & rede pode trazer beneficios socioecondmicos para o Brasil e

desenvolver uma plataforma tecnoldgica neste setor.

Contextualizacdo sobre Microgeracdo Renovavel e Geracdo Distribuida.

De maneira geral, a Microgeracdo Renovavel é a geracdo de energia elétrica através de fonte
hidraulica, edlica, biomassa e solar com poténcia instalada entre 1 a 1000 kW.

No Brasil, a geracao distribuida, de maneira genérica, é aquela localizada préxima aos centros de
carga, conectada ao sistema de distribuicdo, de pequeno porte e ndo despachada pelo ONS, e
segundo o Decreto n° 5.163, GD é aquela proveniente de fontes renovaveis de energia, hidrelétrica
com poténcia instalada inferior a 30 MW e cogeracdo com eficiéncia energética maior ou igual a
75%.

As tecnologias empregadas na GD, a partir de fontes renovaveis de energia sdéo PCH, CGH,

Biomassa, Edlica, Solar Fotovoltaico e Residuos Urbanos.

As leqgislacdes no Brasil e na Alemanha de incentivos as energias renovaveis

Em 1991, a Alemanha aprovou a lei de acesso a rede de transmissao, logo depois em 1994 e 2004

vieram a lei dos 1000 telhados solares e dos 100 mil telhados solares, respectivamente.

A Eurosolar (Associacdo de Européia para Fontes de Energia renovavel) teve um papel chave na
organizacdo de uma coalizdo, estabelecendo uma representacdo consistente no Parlamento para
garantir o interesse das fontes de energia renovavel. O resultado foi a promulgagdo do Electricity
Feed Act (Stromeinspeisungsgesetz ou Feed-in Law) em 1991. O “Feed-in Law” garantia um prego

fixo para a eletricidade gerada por geracao renovavel distribuida por um prazo de 20 anos.



Em Abril de 2000, foi promulgado entdo, a Lei de Energia Renovavel ou EGG (Erneuerbare
Energien Gesetz) sigla pela qual a lei é reconhecida, essa lei trouxe uma importante modificacdo na
distribuicdo dos encargos do reembolso da geragdo de energia renovavel.

Segundo Valle Costa 2006, na Alemanha em 2004, o custo do sistema de promocao por MWh ficou
em torno de 5,04 € /MWh, representando um impacto na tarifa do consumidor residencial de cerca
de 3,7%. Isto demonstra que um grande programa nacional de incentivos as fontes renovaveis de

energia ndo gera um grande impacto nas tarifas dos consumidores.

No Brasil, a primeira lei de incentivo as energias renovaveis foi a lei 9.648 de 1998, que amplia a
poténcia das PCHs de 10MW para 30 MW e dispdem uma série de vantagens para as Pequenas
Centrais Hidroelétrica;

» Reducdo de, pelo menos, 50% na tarifa de transmissao e distribuicao;

» Necessidade de autorizagcdo da Aneel;

 Participacdo das vantagens técnicas e econdémicas da operacdo interligada;

» Extin¢do do pagamento de compensagao financeira;

« Reducdo dos Limites de comercializacdo de energia para consumidores com carga abaixo de

500kW;
« Uso da CCC, em caso de substituicao de centrais térmicas.

A lei 10.438 de 2002, em seu artigo 3, cria 0 Programa de Incentivos as Fontes Alternativas de
Energia — PROINFA, este programa visa contratar através de uma tarifa premiun 1.100 MW de
energia das fontes edlica, biomassa e PCH totalizando 3300 MW de energia renovavel e
incentivada, além deste incentivo, esta lei amplia para as fontes edlicas e biomassa os beneficios
adquiridos pelas PCH na lei 9.648 de 1998.

Segundo trabalho realizado pelo CERPCH - 2006, o impacto tarifario da primeira fase do
PROINFA na tarifa de suprimento do consumidor brasileiro foi de 0,73%, o que reforca a hipdtese
que os programas de incentivos ao desenvolvimento das energias renovaveis no mundo, incorporam

muito mais beneficios socioambientais do que custos para 0s consumidores de energia.

A tabela GTZ — 2008 apresenta as principais diferencas institucionais para o desenvolvimento das

energias renovaveis entre o Brasil e a Alemanha.



BRASIL
Forte presenca do governo nas obras de infra-estrutura
Mercado financeiro imprevisivel

Historico de falta de fontes fosseis

Abundéncia de biomassa e Hidrica

Falta de regras claras para o setor

Volatilidade em termos de politica de expansao
Uso de 4gua na agricultura (pico verao)

Dificuldade de conexdo com a rede (independente do
tamanho)

ALEMNHA
Forte presenca do setor privado na inovacéo
Taxas de empréstimo estaveis

Carvao é/foi um recurso enddgeno

Mercado fortemente regulado

Acostumado a forte regulamentacgéo
Planejamento de longo prazo claro

Uso de calor no Inverno (pico inverno)
Facilidade de integragdo (em todos os niveis de
geracao)

Principais tecnologias renovaveis — edlica e Principais energias renovaveis — hidrica e biomassa

fotovoltaica

Taxa Selic = 3,5 % ao ano Taxa Selic = 16,6 % ao ano

Beneficios econdmicos e socioambientais alcancados pelas leis de incentivos as Energias

Renovaveis na Alemanha e do PROINFA no Brasil.

Na Alemanha, além dos beneficios do desenvolvimento tecnoldgico para as energias renovaveis,
ocorreram diversos beneficios sociais e econdmicos que podemos citar:

O aumento da participacdo das energias renovaveis na matriz elétrica da Alemanha para
12,5%;

Geracdo de 240 mil novos postos de trabalhos diretos por causa das energias renovaveis;

[ ]
e Reducdo de 100 milhdes de ton. de CO, para a atmosfera;

e 9 bilhdes de euros em beneficios econémicos.

A figura abaixo apresenta a evolucdo do mercado de painéis fotovoltaicos na Alemanha com as

instituicOes das leis de incentivos.

PV Market Data 2006 900 .00
Newly installed power 750 MWp 750 750 3 §
Total installed power 2 540 MWp 3000 g &
No. of newly installed systems 90 000 oth g %
No. of total systems installed 300 000 [ p 2500 &
Turnover 2006 3.8BIn€/5.5BIn$ F
Employees 35000 o okt
Milestones 1500
1991: First Feed-in Law
2000: Renewable Energy Sources Act (EEG) 100
2004: Amendment of EEG
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Fonte: BSW — Solar 2007



No Brasil, segundo o MME, os beneficios do PROINFA foram quantificados da seguinte forma:
e Absorcdo de novas tecnologias;
e Diversificacdo de produtores e fonte de energia;
e Complementaridade da fonte hidrica com biomassa/edlica;
e Criacdo de 150 mil empregos diretos e indiretos;

e Estimativa de reducéo 2,8 milhdes de ton. CO, ano.
Para estimarmos e quantificarmos os beneficios que um programa de incentivo a Microgercao
distribuida trara ao Brasil no ambito econémico social utilizaremos 0os mesmos parametros que

foram utilizados para os calculos dos beneficios do PROINFA.

Os beneficios econdmicos sociais e ambientais da insercdo de um programa de incentivos a

Microgeracdo distribuida conectada a rede no Brasil

O Brasil encontra-se atualmente discutindo no a&mbito da ANEEL através da consulta publica
042/2011 e do projeto de lei 630/2003 no congresso nacional, como se dard a participacdo da

Microgeracao conectada a rede no novo modelo do setor elétrico que se estrutura.

Para termos um parametro numérico para realizarmos os calculos dos beneficios, iremos buscar

subsidios nas propostas da ANEEL e do Congresso.

O projeto de lei 630/2003 em seu art. 3 diz que, a partir do ano de 2011, as concessionarias,
permissionarias e autorizadas do servigo publico de distribuicdo de energia elétrica do SIN deverao
realizar, pelo menos uma vez a cada ano, chamada publica para a aquisi¢cdo de energia elétrica
produzida a partir de fontes alternativas renovaveis em plantas com capacidade de geracdo superior
a 50 kKW e igual ou inferior a 1.000 kW, e no § 2° complementa que devera ser demandada pelos
agentes de distribuicdo, anualmente, uma quantidade de energia que faca com que as fontes
alternativas renovaveis atendam, no minimo, a cinco por cento do incremento anual da energia
elétrica a ser fornecida ao respectivo mercado consumidor, compensando-se os desvios verificados

entre o previsto e o realizado em cada exercicio no subsequente.

Considerando que atualmente o Brasil tem 116 GW em poténcia instalada, e que o crescimento da
demanda anual de energia esta em torno de 6% ao ano, e que deste incremento as empresas de
energia terdo de contratar no minimo 5% de Microgeracdo distribuida, desta forma teremos uma

contratacdo anual de 350 MW.



A audiéncia publica 042/2011 foi realizada com o intuito de facilitar o acesso de pequenas centrais
geradoras, com até 1 MW de poténcia instalada e cuja fonte energética seja incentivada (solar,
edlica, biomassa, hidrica e cogeragdo qualificada), normalmente conectadas em baixa ou média

tensdo a rede e subseqlientemente ao mercado de energia.

Considerando a mesma diretriz utilizada no PROINFA, vamos dividir a poténcia contratada pelas

fontes consideradas, sendo desta forma 70MW ano por fonte.

O Art. 5° do PL 630/2003 diz que todas as concessionarias, permissionarias e autorizadas do servico
publico de distribuicdo de energia elétrica estardo obrigadas a adquirir, a partir de 2011, toda a
energia elétrica injetada na rede de distribuicdo por microcentrais de geracdo distribuida que
utilizem, exclusivamente, fontes alternativas renovaveis o 81° entende-se por microgeracao

distribuida as centrais de geracdo de energia elétrica de até 50 kW de capacidade instalada.

E o Art. 7° obriga a partir de 2011, anualmente e durante periodo de dez anos, deverdo ser
celebrados contratos de fornecimento de energia elétrica proveniente de fontes alternativas
renovaveis entre as empresas controladas direta ou indiretamente pela Unido que tenham como
atividade principal a geracdo de energia elétrica e as concessionarias, permissionarias e autorizadas
do servico publico de distribuicdo de energia elétrica e no seu § 1° O montante minimo a ser

contratado anualmente na forma da sistematica prevista no caput sera de 100 MW médios.

Assim vamos considerar a contratacdo de mais 150MW ano considerando estes dois Gltimos artigos
da PL 630/03. Assim vamos realizar os célculos considerando uma contratacdo de 500MW ano
divididos nas cinco fontes renovaveis, hidrica, e6lica, biomassa, solar e cogeracdo qualificada.

Neste artigo iremos verificar os beneficios de geracdo de empregos diretos, indiretos e fator renda e

0s ganhos ambientais com as reducdes das emissdes de CO, na atmosfera.

A anélise da geracdo de empregos dentro dos aspectos de implantacdo de programas de incentivos a

Microgeracdo descentralizada deve ser feita considerando basicamente trés fases:
A)Estudos e projetos; B) Construcdo; C) Operacéo.

Em relacdo aos empregos diretos, iremos detalhar a quantificagdo, para cada uma destas fases, das

demandas de mao-de-obra especifica para uma Central Geradora Distribuida — CGD de 50KW.

Em relacdo aos empregos indiretos e de efeito-renda, sua quantificagdo se dara por meio da
utilizacdo da metodologia desenvolvida pelo Departamento Econémico, do Banco Nacional de

Desenvolvimento Econémico e Social - BNDES, o qual nos permite calcular o nUmero de postos de



trabalho criados em decorréncia de um aumento de demanda no mercado. No caso especifico,

mercado de equipamentos, obras Civis e servigos.

Biomassa Cogeragao

Etapa Nivel salarial

=5i0e[el Campo
Proj.Bdsico 3 2 0 2 2 0 3 2 0 1 1 0 3 2 o0 21

_e EAI/ RIMA 2 1 2 2 1 0 2 1 1 0 2 1 0 18
Projetos
Construcdo KL 2 3 5 1 1 2 1 1 5 01 1 1 2 4 30
Equipamento 3 3 5 4 3 4 2 4 10 2 2 10 2 2 8 64
O&M Operacdo o 1 o 0 O O O1 1 0 O O O 1 1 5
Manutencdo 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 O 1 1 10
Total 11 13 16 11 9 8 9 12 18 5 8 13 10 11 14 170

*S: Superior *M: Medio *sg: sem qualificagédo

Fonte Hidrica Edlica Biomassa Solar Cogeracao

WIEREIEGERSE S M sg S M sgq S M sqgq S M sgq S M gq
T0t8.|/50 KW 11 13 16 11 9 8 9 12 18 5 8 13 10 11 14

100 MW 2200 2600 3200 2200 1800 1600 1800 2400 3600 1000 1600 2600 2000 2200 2800

Total nivel  superior:  9.200 Total nivel médio 10.600 empregos Total sem qualificagdo 13.800

empregos diretos diretos empregos diretos

Segundo o Ministério de Minas e Energia- 2006, a tabela abaixo apresenta o potencial brasileiro de

cada fonte e o custo do kW instalado.

Hidrica Edlica Biomassa  Solar Cogeracao

Potencial MW 15.979 146.000 5.502 100 S/informacéo
Custo R$/KW Inst.  Eslls) 1.740 1.332 10.440 S/Informag&o
Invest 100MW/ milhdes BELKE 174 L2 1.044 S/Informag&o

Considerando a tabela do BNDES — 2011, para a geragdo de empregos indiretos e efeito renda, sdo
indicados fatores de multiplicacdo para cada milhdo no aumento da demanda no setor. Estaremos

analisando os setores de construcao civil, montagem e equipamento e servicos diversos.



Setor Empregos indiretos Fator Mult. Efeito Renda Fator Mult.
Construcéo Civil 12 67
Montagem e equipamento 23 57
Servigos 9 61

Empregos Empregos

diretos  indiretos

Hidrica 6.890 28.971
Edlica 7.656 32.190
Biomassa 5.860 24.642

Solar 45.936 193.140
Cogeragao* 5.860 24.642

Total 82.202 333.585

Total de empregos 450.387

*para cogeracdo foi utilizado os mesmo dados de biomassa.

Para o calculo de reducdo e emissbes de CO, equivalente na atmosfera iremos utilizar os fatores de

capacidade apresentados pelo MME 2006, e o fator de emissdes do GRID fornecido pelo Ministério
de Ciéncias e Tecnologia — MCT- 2011.

Fonte Hidrica  Eodlica Biomassa Solar Cogeracao

Potencial MW 100 100 100 100 100
Fator de Capacidade 55% 34% 65% 20% 75%
Fator de emissdo do grid  JeKesy ¥ 0,0512 0,0512 0,0512 0,0512
Reduc¢do ano /ton. CO2 e ZX3 14.727 29.153 8.970 33.638

Total das reducdes de 1.111.564 ton. CO2 eq.

emissdes em 10 anos
Receita CERs / U$ 5,00 R$9.448.294,00 (U$1,00=R$ 1,70)




Concluséo
Como conseguimos apresentar nesta simples analise de geracdo de empregos diretos indiretos e
efeito renda e nos ganhos ambientais, as politicas de incentivos as energias renovaveis é uma

importante ferramenta para ganhos econdmicos e ambientais nos paises que as introduzem.

Geracdo de aproximadamente 450 mil novos postos de trabalhos e a reducdo de 1 milhdes de
toneladas equivalente de CO2 sdo alguns dos beneficios quantitativos e palpaveis que
conseguimos mesurar. Entretanto, a democratizacdo da geracdo da pequena-escala, ganhos
energéticos do sistema, aproveitamentos regionais das fontes de energia e 0os ganhos tecnologicos
sdo externalidades que precisam ser internalizadas para analisar todo o contexto benéfico das
politicas de incentivos da Microgeracéo distribuida no Brasil, e assim criar subsidios fortes para que

iSS0 possa se tornar uma realidade em nosso pais.
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