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| - APRESENTACAO

O Férum Mineiro de Energia Renovavel, realizado em Belo Horizonte nos dias 3
e 4 de junho de 2014, pela Fundacao Estadual do Meio Ambiente (FEAM), érgéo da
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento sustentavel (SEMAD),
com apoio da Sociedade Mineira de Engenheiros (SME) e o Banco de
Desenvolvimento de Minas Gerais (BDMG) sintonizado com 0s acontecimentos
internacionais, acompanhou o reconhecimento do Brasil como Unico pais convidado
para apresentar sua expertise em energias renovaveis no Forum Anual da Iniciativa
Energia Sustentavel para Todos (SE4All), que ocorreu na sede da Organizacdo das
Nagdes Unidas (ONU), em Nova York (EUA) no dia 6 de junho de 2014, tendo como
objetivo principal o lancamento oficial da Década das Nac¢Bes Unidas para Energia
Sustentavel para Todos (2014-2024).

Assim, o Forum Mineiro de Energia Renovéavel integra-se as iniciativas da ONU
para a década dedicada a Energia Sustentavel para Todos.

O Brasil continuard na lideranca da producdo mundial de energia a partir de
fontes renovaveis nas préximas duas décadas, contando com a matriz
eletroenergética que permitird inspirar a outros paises com as experiéncias bem-
sucedidas nas areas em foco pela Iniciativa da ONU, pelos seguintes fatos e
resultados:

» O Pais vem buscando cumprir os compromissos assumidos na Conferéncia
das NacBes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel (Rio +20),
assegurando, dentre outras acdes estratégicas, uma matriz limpa, por meio
do fomento a diversificagdo de fontes renovaveis de energia, e do incremento
da eficiéncia energética;

» Em consequéncia de outro compromisso assumido durante a Rio +20, a
universalizagdo do acesso a energia elétrica, atualmente, 99,5% da
populacdo do Pais ja possui energia elétrica em suas residéncias. No final de
2013, o Programa Luz para Todos ja havia atingido a marca de 15 milh&es de
beneficiados, gerando emprego e renda, e contribuindo para a permanéncia
dos brasileiros no campo.

» A economia energética brasileira pode ser considerada de baixo carbono,
pois 46% da matriz energética do Pais provem de fontes renovaveis, entre
elas a hidrelétrica e a biomassa. Por sua vez, na matriz elétrica, este numero

ultrapassa os 80%.
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» Segundo o Plano Decenal de Expansdo da Energia 2022, o planejamento
energético nacional prevé que a participacdo relativa de fontes renovaveis na
capacidade instalada de geracdo elétrica do Sistema Interligado Nacional
(SIN) crescera 2% nos proximos dez anos, passando de 83,8% em 2012 para
85,8% em 2022. Esse aumento se deve, em especial, ao crescimento do
parque eolico do pais, que saltara de 1,5% no final de 2012 para 9,5% em
2022. A capacidade instalada das usinas edlicas, hoje em torno de 1,8 mil
megawatts (MW), subira para 17,4 mil MW no decénio. O investimento no
setor elétrico, até 2022, serd de R$ 269 bilhdes: sendo 77% destinado a
geracao, e 23% a transmissao (EPE, 2014)

As decisdes estratégicas, tomadas pelo Brasil, durante a crise mundial do
petréleo na década de 1970, possibilitaram ao Pais ter, hoje, sua matriz
eletroenergética em destaque internacional: exemplo de como explorar o potencial
hidrelétrico do pais; implantar um sistema de transmissdo de grande extensao;
desenvolver conhecimento e tecnologia nacional; e implementar um programa de
biocombustivel — etanol de cana-de-agucar. Gragas a isso, dispomos hoje de uma
capacidade instalada de 128 mil MW, produzindo mais de 80% de sua energia por
meio de fontes renovaveis, bem como de um sistema de transmissao de alta tensao
com 117 mil quildmetros de extensdo, e cuja gestao é realizada dentro de critérios de
sustentabilidade e seguranca (PORTAL BRASIL, 2014).

O Brasil lidera ainda o desenvolvimento do maior programa de biomassa, com
tecnologia 100% nacional, o Programa Nacional do Acucar e do Alcool e, ainda, o
Programa de Produgdo e Uso de Biodiesel, principal contribuinte, ao lado da
hidroeletricidade, para a caracteristica renovavel da matriz energética do pais. Mais
recentemente, o projeto de biogas de aproveitamento dos gases de aterro de residuos
urbanos no Estado de S&o Paulo prosperou com o aproveitamento dos gases de
dejetos de suinos e aves nos Estados de Santa Catarina e Parana, cujo modelo de
gestao e tecnologia esta sendo exportado para outros paises.

Os centros de pesquisa do setor elétrico (CEPEL), do setor sucroalcooleiro —
CTC, do setor de petroleo e gas — CENPES e da EMBRAPA, em parceria com as
empresas publicas, privadas e as universidades, promoveram o0 suporte técnico e
tecnolégico ao longo dos ultimos 40 anos para assegurar 0os ganhos de produtividade

e competitividade de toda a cadeia de suprimento do setor energético nacional.
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Il - LEGADO DA DECLARACAO DE BELO HORIZONTE 1994 DO FORUM
PERMANENTE DE ENERGIAS RENOVAVEIS

O encontro internacional, realizado na CEMIG em 1994, foi ber¢co de valiosos
debates que alicercaram as diretrizes para o desenvolvimento das energias renovaveis
no Brasil e alinharam metas que foram cumpridas até 2005, inclusive fomentando a
criagdo do pioneiro Férum Permanente de Energias Renovaveis, coordenado pelo
Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

Inspirados por este encontro, governos federal, estaduais e municipais uniram
esforcos aos empresarios e associacdes setoriais, além das instituicbes de ensino e
pesquisa e compuseram exitosas politicas para o desenvolvimento do mercado de
energias renovaveis.

Hoje, na comemoracdo dos 20 anos da Declaracdo, celebramos também a
posicdo de destaque mundial ocupada pelo Brasil na mensuracdo dos progressos
obtidos no setor, como reflexo da competéncia, empreendedorismo e dedicagédo de
seus especialistas e pesquisadores. Cabe ressaltar, que no ano seguinte a Declaragéo
de BH, em 1995, o MCT apresentou a primeira chamada publica para projetos de
energia renovaveis na Amazénia, no &mbito do Programa Tropico Umido e, em Minas
Gerais, a CEMIG inaugurou a primeira usina eélica do Brasil e da América Latina, com
1MW de poténcia, no Morro do Camelinho.

Este movimento aglutinador conduziu a criacdo e fortalecimento dos centros
nacionais de referéncia em energias renovaveis, a saber. CRESESB CEPEL 1995,
CBEE UFPE, CENBIO USP 1996, CERPCH UNIFEI 1998, GREEN SOLAR PUC MG,
CENEH UNICAMP, CERBIO TECPAR, CBRefrigeracdo Solar UFCE, e o
reconhecimento como rede de pesquisa do LABSOLAR UFSC, CBEdlica PUCRS,
CER UFPE, UFPA Sistemas Hibridos de Geracao, UFAcre, INFO HAB UFRJ. Ha 23
anos dedicam-se a estudar o desenvolvimento do setor de energias renovaveis, eolico,
PCH, bioenergia e solar. Encontros subsequentes do Férum Permanente de Energias
Renovaveis, coordenado pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia, sucederam a
Declaracdo de Belo Horizonte 1994 dando origem as Declaracdes de Brasilia 1995,
Sao Paulo 1996, Recife 1998, e Itajuba 2004.

No ambito das acdes especificas empreendidas pelo Forum Permanente de
Energias Renovaveis, cabe real¢car o esfor¢o e éxito na viabilizacdo dos beneficios de
politica energética em favor de incentivos para a reducéo da tarifa de uso da Rede

(TUSD) em pelo menos 50% as centrais de energias renovaveis, com energia injetada
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de até 30.000 kWh/h, que é regulado pelo Art. 26, § 1° Lei n. 9427, aprovada em
1996.

Esse incentivo foi estendido para reducéo de 80% na geracédo distribuida solar,
pela Resolucdo Normativa Aneel n° 482/2012, outro notdrio marco para o setor. Em
1996, o Ministro da Ciéncia e Tecnologia, José Israel Vargas, propds acordo de
cooperacdo ao Governo de Minas Gerais para apoiar o desenvolvimento da
Alcoolgquimica. O ano de 1997 consagrou-se pela formalizacdo do Convenio CONFAZ
101/97 que isentou de ICMS e IPI| equipamentos e sistemas de energias renovaveis,
meta almejada na primeira Declaracdo de Belo Horizonte em 1994. Este convénio
assegurou a sustentabilidade do setor, tendo sido prorrogado, recentemente até 2022.

Estes fundamentais incentivos tributarios, ICMS e IPI, tal como a Lei do
Programa de Incentivos as Fontes Alternativas de Energia - PROINFA e as reducfes
de tarifas pelo uso do sistema de transmissdo e distribuicdo de energia, sdo fatores
relevantes no processo de desenvolvimento do setor de energias renovaveis brasileiro,
pelos estimulos ao investimento privado e a implantacdo de uma base tecnoldgica
nacional capaz de suprir o setor com talentos, equipamentos, sistemas e servigos
gualificados.

Exemplos de iniciativas bem sucedidas de politicas estaduais podem ser
destacados no setor edlico: a implementacdo da Usina de Camelinho no estado de
Minas Gerais e no estado do Ceard a Usina Edlica do Mucuripe instalada em 1996, a
Usina da Taiba, em 1998, ja em 1999 foi a vez da Usina de Prainha. Ou seja, quatro
usinas na década de 1990.

Em 1998, a Lei do Petréleo criou o Conselho Nacional de Politica Energética,
gue inovou nas suas atribuicbes ao destacar a promocdo do desenvolvimento das
energias renovaveis no Brasil, através do primeiro fundo setorial administrado pelo
Ministério da Ciéncia e Tecnologia. A seguir, em 1999, foi criado o PROE®dlica, com 1
GW de energia edlica, e 0 PRODENE SUDENE de 10 GW para o Nordeste brasileiro
em 10 anos.

As acgdes do Férum Permanente de Energias Renovaveis ao definir diretrizes e
orientar iniciativas criaram condi¢des para fortalecimento institucional das Associacdes
empresariais e cientificas dedicadas as energias renovaveis, entre as quais
destacamos: o Departamento de Aquecimento Solar de Agua da ABRAVA, ABEER,
ABEAMA, ABEEOGlica. A Delegacdo Brasileira participou da criacdo da Associagéo
Mundial de Energia Eodlica que na volta ao Brasil criou a Associagdo Brasileira de
Energia Edlica, com sede em Brasilia, ainda em 1999. A partir do ano 2000, o Férum

trabalhou para viabilizar as acdes de universalizacdo dos servi¢os de eletricidade com
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solucdes tecnoldgicas de sistemas hibridos de energias renovaveis, tendo sido criado
0 Programa Luz no Campo e a CDE — Conta de Desenvolvimento Energético, que
tinha por finalidade principal viabilizar recursos para cobrir o custo marginal da
expansao do aproveitamento das energias renovaveis. Ademais, em 2002, foi
aprovada no Congresso Nacional a Lei do PROINFA, que impulsionou com muito
sucesso o aproveitamento do potencial edlico nacional, estimado em mais de 300 GW,
com a consequente industrializagdo competitiva deste novo setor da economia, que
até hoje garante o sucesso dos Leildes de Energia, constituindo-se na segunda
alternativa energética mais competitiva do Brasil, depois das grandes usinas
hidrelétricas.

Neste contexto, foi lancado por Portaria do MCT o Programa Nacional de
Producado e Uso de Biocombustiveis e o0 Programa de Célula Combustivel, a partir de
combustivel renovavel. Em 14 de setembro de 2005, foi apresentada a proposta do
Termo de Mogé&o Energia Solar, pelo Forum Nacional de Secretarios de Estado para
Assuntos de Energia ao CNPE Conselho Nacional de Politica Energética, importante
contribuic&o ao setor solar.

Cumpre destacar que o0s avangos de produtividade empresarial e
competitividade na fabricacdo para suprir o setor e6lico decorrem, principalmente, dos
incentivos criados pela FINEP (Fundos Setoriais e de subvencéo), recursos P&D
Aneel e pelo BNDES que organizou o financiamento do setor de energias renovaveis.
A partir de 2011, o BNDES apresentou condi¢cdes especiais para financiar o
desenvolvimento de usinas de energias renovaveis, inclusive solares, pelo Fundo
Clima, com taxas bastante atrativas.

A complementaridade da energia solar, edlica, hidrica e bioeletricidade da cana-
de-acucar foi motivo de amplos estudos apresentados em 2012 e 2013 para o
Governo, tendo sido objeto de debate publico nos congressos internacionais ALL
ABOUT ENERGY realizados em 2011, 2012 e 2013 em Fortaleza, na presenca da
Frente Parlamentar de Energias Alternativas e representantes de todo o Governo,
BNDES, agéncia reguladora, EPE e FINEP.

A energia dos oceanos é ainda pouco explorada no Brasil, talvez devido ao
amplo potencial para exploragdo de outras energias alternativas renovaveis com
tecnologias ja disponiveis no Brasil. Entretanto, com a seca atual afetando nossos
reservatorios e o empenho do governo na diversificagdo da nossa matriz energética, a
energia obtida no oceano se apresenta como uma forte opg¢édo a ser introduzida na

matriz energética brasileira. E importante salientar que é possivel a aplicacdo de
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diferentes tecnologias para a extracdo da energia do mar, sendo algumas delas
também aplicaveis a rios:

» Energia hidrocinética gerada pelas correntes de marés;

» Energia gerada pelas ondas;

» Energia gerada através de barragens no mar;

» Energia gerada através do gradiente de salinidade e;

» Energia térmica do oceano (OTEC).

Guney e Kaygusuz (2010) indicam que o Brasil s6 dispbe de projetos
relacionados ao aproveitamento das ondas, 0 que também foi mostrado em um
relatorio sobre energia marinha feito pela empresa Carbon Trust (2011) (Fig. 1). Um
desses projetos piloto de aproveitamento da energia das ondas ja se encontra em
funcionamento no Porto de Pecém, no Ceara, e outro, que sera implantado na llha
Rasa, no Rio de Janeiro, esta previsto para ser finalizado em 2015 (COPPE, 2013 e
BEZUTTI, 2014). A energia obtida através das ondas e das correntes de marés, nao
requer o represamento da adgua e nem a construgcdo de usinas, assim como também
nao consome nenhum tipo de combustivel, 0 que torna esse tipo de energia mais
barata e atrativa.
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Figura 1 — Indicativo global das atividades para geracgdo de energia dos oceanos em 2007. Fonte:
Guney e Kaygusuz, 2010.
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Il - DECLARAGCAO DE BELO HORIZONTE 2014

Férum Mineiro de Energia Renovavel

Destacamos a oportunidade que se oferece de sintonizar a Declaragéo de Belo
Horizonte 2014 do Forum Mineiro de Energia Renovavel com as diretrizes e metas
estabelecidas para a Década das NacgbBes Unidas para Energia Sustentavel para
Todos (2014-2024), além do acompanhamento das acdes especificas que tem sido
conduzidas para o desenvolvimento de estudos e avaliagdes sobre:

» Potencial de geracdo da tecnologia hidrocinética em rios, aproveitando a
expertise do CERPCH, UNIFEI Itajuba e do INPA;

Tecnologias avangadas de SMART grid;

Desenvolvimento competitivo do bioquerosene;

Tecnologias e técnicas de adaptacdo as mudancgas climaticas;
Parcerias para a sustentabilidade;

Aproveitamento energético de lixo urbano e biogas; e

YV V V V VYV VY

Politicas energéticas e industriais para o setor solar — fotovoltaica,

heliotérmica e de aguecimento solar de agua.

Além disso, o Forum mineiro podera estabelecer diretrizes para participar e
incentivar as acfes do Conselho de Competitividade de Energias Renovaveis do Plano
Brasil Maior, coordenado pelo MME e MDIC, podendo contar com as agéncias de
fomento e desenvolvimento do Governo Federal — BNDES, FINEP, ABDI, ANEEL,
ANA, ANTAQ, DNIT, que ha trés anos vem debatendo, entre outras acfes estratégicas
a flexibilizacdo de conteudo local para a energia solar; o desenvolvimento da
cabotagem apropriada para a logistica do setor edlico nacional e o fortalecimento do
setor de bioenergia.

A nova Carta de Belo Horizonte 2014, +20 anos, que aqui se apresenta tem por
finalidade incentivar a prosperidade sustentavel da nagéo brasileira, principalmente por

compor Plano de Ag&o do Forum Mineiro de Energia Renovavel.
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IV - METAS 2024

Energia Solar Fotovoltaica

Os atlas associados ao mapeamento da disponibilidade de energia solar no
Brasil indicam niveis de insolacdo variando de 4,25 a 5,50 kWh/m?/dia do pais. Em
comparacdo, na Alemanha estes indices variam entre 2,5 e 3,4 kWh/m?/dia e na
Espanha de 3,3 a 5,1 kWh/m?/dia. Apesar dos dados favoraveis, ha obstaculos
importantes, como producao no setor incipiente e falta de infraestrutura adequada para
a producgdo de equipamentos nacionais na escala necesséria, devido ao alto custo e a
falta de cadeia produtiva consolidada.

Em 2012, com intuito de promover o aproveitamento de energias renovaveis foi
regulamentada a geracéo distribuida de energia pela Resolugdo ANEEL n° 482 que
estabeleceu o sistema de compensacdo de energia. Nesse sistema o produtor por
meio de micro e minigeradores produz energia, consome parte e injeta o excedente na
rede elétrica. Esta resolugdo esta em consulta publica para ser revisada e possibilitar a
otimizacdo do numero de projetos de geracgéao distribuida em todo o territério nacional.

Os setores comercial e industrial, que funcionam durante o dia tendem a ser os
mais favorecidos, pois a geracdo de energia dos micro e minigeradores ocorre
simultaneamente a demanda. Em 2014, Minas Gerais criou o Programa Mineiro de
Energia Renovavel que incentiva a producdao de energia, a fabricacdo de
equipamentos e a prestacdo de servicos no estado por meio de descontos no ICMS.

As sugestfes a seguir visam gerar escala para o mercado de equipamentos e
servigcos no setor solar fotovoltaico possibilitando a formagéo de parque industrial e de
servicos que dé sustentabilidade e competitividade a este segmento permitindo a
insercdo gradual na matriz energética brasileira. Diversas sugestfes ja tém sido
contempladas em incentivos especificos, mas devem ser ampliadas para estimular o

mercado nesta fase inicial.
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METAS FORUM MINEIRO DE ENERGIA RENOVAVEL
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Capacitacdo e investimentos em pesquisa, desenvolvimento e inovacéo;

Induzir e acelerar curva de aprendizagem da tecnologia fotovoltaica no Brasil;

Aumentar a qualificacédo de recursos humanos;

Estabelecer leildes especificos ou por fonte regulares para: viabilizacdo de
demanda minima para o desenvolvimento da cadeia produtiva;

Adocéo de tarifa que favoreca o desenvolvimento da geracao distribuida;
Criacdo de modelos de comercializacéo atraentes: reducado de incertezas;
Criacdo de normas, padrbes e regulacdo: ambiente seguro e claro para o

investimento e para o desenvolvimento do segmento de instalacdo em niveis
regionais.
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Energia Solar Térmica

Para o caso de energia térmica de baixa temperatura (aquecimento solar),
existem amplas possibilidades de uso. Neste caso, sdo necessarias politicas e
incentivos para a industria de producao de painéis de aguecimento solar, assim como
para a aquisicdo pelo consumidor. E interessante um direcionamento de politicas para
este segmento como, por exemplo, incentivos de adoc¢éo por parte dos cidaddos com
desconto em impostos, como o IPTU, ou a criacdo de leis especificas para a
obrigatoriedade de sistemas de aquecimento para construgoes.

Ja para a energia térmica de alta temperatura, na forma de usinas termoelétricas
solares, o Atlas Solarimétrico de Minas Gerais, editado pela Cemig em 2013,
apresenta que apenas algumas regides no Norte de Minas Gerais teriam real condicdo
de competitividade para a implantacdo de empreendimentos desta natureza. Da
mesma forma, é possivel observar que no Brasil, existem apenas alguns pontos
propicios a esse tipo de instalagéo.

No brasil, esse tipo de tecnologia, apesar de comum em outras partes do mundo,
necessita de investimentos para o desenvolvimento a fim de dominar a tecnologia e
atingir o aprendizado para que se estabelecam os custos de implantagdo e operacéo
de forma competitiva. Além disso, se faz necessario uma politica industrial de forma a

capacitar o fornecimento de bens e servigos para o segmento.

METAS FORUM MINEIRO DE ENERGIA RENOVAVEL
ENERGIA SOLAR TERMICA

Incentivar e melhorar linhas/programas de financiamento a um custo adequado;

Aumentar a producéo industrial de componentes e desenvolvimento tecnoldgico;

Aumentar a eficiéncia dos equipamentos ja produzidos no pais;

Aumentar a qualificacdo de recursos humanos.
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ENERGIA EOLICA

O Atlas Eodlico do Brasil, editado em 2001, utilizou nas medi¢des torres de 50
metros e foi estimado um potencial edlico no Brasil de 143 GW. Considerando o
estagio tecnolégico da fabricacdo nacional de desenvolvimento de equipamento desta
tecnologia (torres e geradores), a atualizacdo deste potencial poderia resultar em uma
elevacdo significativa, ja estimada da ordem de 300 GW para medicdes de 100 metros
de altura.

Um bom exemplo é demonstrado pelo Atlas Eélico do Estado de Minas Gerais,
gue em 2009 apresentou um potencial de 40 GW em torres de 75 m, contra um
potencial de 10 GW, previstos no atlas nacional de 2001.

Atualmente, as torres tém atingido alturas de 120 metros e o0s geradores de

maior capacidade na faixa de 2 a 7 MW.

METAS FORUM MINEIRO DE ENERGIA RENOVAVEL
ENERGIA EOLICA

Melhorar a logistica e transporte, principalmente considerando-se o

aproveitamento de potenciais no interior do pais;

Melhorar a sustentabilidade e o adensamento da cadeia produtiva;

Melhorar as linhas de financiamento de forma a atenuar oS custos de

implantacdo e o tempo de retorno de investimento;

Aumentar a capacitacao no setor;

Ampliar o fomento e os investimentos em inovacao tecnoldogica.
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ENERGIA HIDRAULICA

As questbes sociais e ambientais tém levado ao abandono de grandes
instalacBes hidrelétricas e também reduzido o uso de reservatoérios. Tal situacao tem
como consequéncia natural a diminuicdo da flexibilidade de operacédo do sistema. Os
grandes empreendimentos tem localizacdo em areas de planicie e principalmente na
regido amazénica. Percebe-se pelas experiéncias das Usinas de Belo Monte, Santo
Anténio e Jirau que no futuro havera resisténcia quanto a novos empreendimentos.

Entretanto, se faz necessario reconhecer os beneficios da energia hidrica, que é
responsavel pela excelente posi¢cdo do Brasil quanto ao uso de energia renovavel.
Atualmente, tornam-se crescentes as discussdes técnicas e comerciais em relacdo as
usinas reversiveis no Brasil, realizadas pelos 6rgdos e empresas governamentais,
fabricantes, concessionarias, agéncias reguladores e universidades.

Usinas hidrelétricas reversiveis sdo aquelas que utilizam turbinas/bombas e
normalmente tém um reservatorio a montante e outro de menores dimensdes a
jusante da casa de forca. Elas podem gerar energia elétrica turbinando a agua do
reservatorio superior para o inferior nos periodos de maiores demandas. Da mesma
forma, sédo capazes de retornar a agua que ja foi turbinada através do bombeamento
inverso do reservatério inferior para o superior sempre que houver disponibilidade de
energia no sistema, por exemplo, durante a madrugada, estocando-a para novamente
ser turbinada quando necessério. Essas usinas sdo importantes para a regulacdo do
sistema elétrico interligado, principalmente quando houver variacdes de cargas
advindas da geracgéo edlica, solar, nuclear e das hidrelétricas a fio d"agua, servindo
para estocar energia para os periodos mais criticos de demanda e podendo substituir

parte da geracao termelétrica a diesel na ponta.

METAS FORUM MINEIRO DE ENERGIA RENOVAVEL
ENERGIA HIDRAULICA

Assimetria nos incentivos fiscais, principalmente com a fonte edlica, que possui

isencao de alguns impostos para equipamentos;
Manutencao da cadeia produtiva;

Aumentar o financiamento do setor;

Wi
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Aumento do preco em R$/MWh, visto os beneficios ambientais e globais

proporcionados pela fonte;

Leildes por fonte e regionalizados com reconhecimentos no pregco das
externalidades positivas das PCHSs;

Estudos sobre usinas hidrelétricas reversiveis;

Melhorar a forma de lidar com as consequéncias das redug¢des na capacidade de

armazenamento e regularizacao;

Otimizar o aproveitamento energético com sistemas hibridos, hidro, edlico e

solar.
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ENERGIA GEOTERMICA

Devido a auséncia de atividades tectono-magmaticas por um longo periodo, o
pais vivencia um fluxo térmico estacionario. Essa condicdo propicia a ocorréncia de
fluxos termais de baixa entalpia que, nesse caso, sdo apropriados para fins
recreativos. O pais ja possui diversos balnearios representados por cidades turisticas
como Caldas Novas (GO). Entretanto, as condi¢des térmicas encontradas no pais sao
em grande parte inadequadas para a producao de eletricidade considerando os custos
e as tecnologias atuais, pois haveria a necessidade de perfuracdo de pocos mais
profundos para que areas de fluxo térmico mais intenso fossem atingidas, o que
acarretaria em elevacgao proibitiva dos custos deste tipo de producéo de eletricidade.

Estudos sobre avaliacdes de fluxo geotérmico realizados por Alexandrino (2008)
em territério mineiro apresentam maior excesso de temperatura na Bacia do S&o
Francisco, no Triangulo Mineiro e pequenos trechos na regido Sul e Sudeste do
estado que apontam temperaturas entre 150°c e 180°C, que de acordo com Muffer e
Cataldi (1978) séo classificados como recursos térmicos de alta entalpia, que segundo
Lindal (1973) sdo regides propicias a producdo de energia elétrica por meio de
métodos convencionais.

Ainda segundo Alexandrino (2008) como as centrais geotérmicas funcionam
continuamente, sem se submeterem a condi¢cdes meteoroldgicas e por ocuparem
areas relativamente pequenas, se comparadas as centrais hidrelétricas, é possivel o
uso da energia geotérmica na produgdo de energia elétrica em regides isoladas do
estado, como por exemplo, pequenos povoados, que estejam contidos nas areas

apontadas como de média e alta entalpia.

METAS FORUM MINEIRO DE ENERGIA RENOVAVEL
ENERGIA GEOTERMICA

Fomentar os estudos e pesquisas para o inventario do potencial geotérmico;

Levantamento das tecnologias comerciais disponiveis, para desenvolvimento e

inovacao tecnoldgica no Pais;

Capacitacao de competéncias nesta area.

D .
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BIOENERGIA E RESIDUOS

O Brasil possui um potencial de producgéo de eletricidade a partir de residuos da
ordem de 27 GW, originadrio de diversos tipos de materiais, principalmente
agrosilvopastoris e residuos sélidos urbanos. Evidentemente, os principais residuos
sdo da industria sucroenergética (bagaco de cana e vinhaga).

Uma grande questdo é que o uso da biomassa/residuos para energia compete
com outros usos, conforme apresentado nas rotas dos estudos da chamada
Biorrefinaria. Qualquer uma destas rotas exigira um preco teto nos leildes superior

agueles atualmente praticados.

METAS FORUM MINEIRO DE ENERGIA RENOVAVEL
BIOENERGIA

Realizacéo de leildes por fonte ou submercado;

Reconhecimento das externalidades na precipitagdo nos leildes;

Diminuicdo dos custos associados ao projeto: conexdo, encargos/tributos e

financiamento;

Aprimoramento regulatorio associado a fonte;

Reducéo de custos de implantacdo, operacdo, manutencao e financiamento;

Promover tecnologias para assegurar ganhos de eficiéncia e produtividade;

Desenvolvimento e difusdo de novas tecnologias.
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ENERGIA CINETICA DE RIOS

O interesse pelas turbinas de agua corrente, também chamadas de
hidrocinéticas ou turbinas “in-stream”, tem crescido em muitas partes do mundo. As
turbinas hidrocinéticas podem ser utilizadas para fins de geracdo de energia,
principalmente nas correntes de marés e de rio. Estas turbinas geram energia a partir
da energia cinética de um fluxo de 4gua, sem a utilizacdo de uma represa ou de uma
barragem e, consequentemente, ndo € preciso interferir no curso natural dos rios (VAN
ELS et al, 2010 e GUNEY, 2011).

Turbinas hidrocinéticas podem ser instaladas em qualquer fluxo com velocidade
superior a 0,5 m/s (THROPTON ENERGY, 2010). Devido ao baixo investimento e
custos operacionais, as turbinas hidrocinéticas prometem ser rentaveis em
comparacdo com outras tecnologias. O fornecimento continuo de energia elétrica é
uma grande vantagem em comparacdo com a energia solar ou edlica (SORNES,
2010).

Turbinas hidrocinéticas de pequena escala prometem ser uma solugao para o
fornecimento de energia em &reas remotas ou um substituto de baixo custo dos
geradores a diesel. Devido ao custo relativamente baixo e a durabilidade dessas
turbinas, os paises em desenvolvimento podem produzir e implementar a tecnologia
para fornecer a eletricidade necessaria para pequenas comunidades e aldeias
(SORNES, 2010 e ALTERNATIVE ENERGY, 2010). Tais ideias ja comecaram a ser
apresentadas para a Amazbnia, mais diretamente ligadas a comunidade de S&o
Sebastido (CRUZ, 2003) e na bacia hidrografica do rio Maraca no Amapa (SOUZA et
al., 2010) onde as questdes relacionadas com o alto custo de geragéo, transmissao e
distribuicdo de energia hidrelétrica inviabilizam iniciativas de atendimento as
necessidades energéticas de pequena escala, deixando desprovidas de
abastecimento populacdes rurais e/ou de pequena escala extrativista, isoladas
geograficamente dos grandes centros urbanos (GREENTEC, 2003). Entretanto, os
desafios para o desenvolvimento de uma industria hidrocinética incluem:

e Determinar a viabilidade tecnoldgica, operacional e econdmica das
turbinas hidrocinéticas;
e Atender aos requisitos de licenciamento;

¢ Obter a aceitacdo das partes interessadas.

A tecnologia hidrocinética pode ser afetada por detritos, sedimentos, gelo de

superficie e dindmica fluvial (turbuléncia, velocidade de corrente e estabilidade do
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canal) (JOHNSON e PRIDE, 2010). Além disso, deve-se considerar o efeito das
operacdes das turbinas sobre os peixes e mamiferos e sobre seu habitat. A questao
dos impactos de operacdo da turbina no ambiente aquatico € uma das principais
guestbes que determinardo a aceitacdo das partes interessadas e das agéncias de

licenciamento em relacdo a esta nova tecnologia.

METAS FORUM MINEIRO DE ENERGIA RENOVAVEL
ENERGIA CINETICA DE RIOS

Diretriz de longo prazo para fomento ao desenvolvimento tecnolégico do

aproveitamento da energia hidrocinética no Brasil;

Avaliagéo do potencial de energia hidrocinética disponivel nos rios;

Estudo de Impactos Ambientais;

Regulamentacéo do licenciamento ambiental;

Projeto, construcéo e teste de turbinas piloto;

Estudo da Viabilidade socioeconémica.
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ENERGIA DE CELULAS COMBUSTIVEIS

A tecnologia das células a combustivel consiste em dispositivos que
transformam energia quimica em energia elétrica sem causar danos ao ambiente.
Essa geracao limpa de energia elétrica vem ganhando espacgo para uso em veiculos e
estacdes geradoras de energia em residéncias, hospitais e pequenas industrias. E
verificado ainda, um custo elevado para esta alternativa de geracao utilizando como
combustivel o hidrogénio produzido fora do horario de ponta por processo eletrolitico,
entretanto o custo desta tecnologia tende a cair rapidamente. Por outro lado, é
necessario considerar as vantagens que esta tecnologia traz em questdes ambientais

e sociais.

METAS FORUM MINEIRO DE ENERGIA RENOVAVEL
ENERGIA DE CELULAS COMBUSTIVEIS

Desenvolver mecanismaos para ampliar os investimentos em pesquisa e projetos;

Diretriz de curto prazo para a introducdo da energia de células de combustivel no

Brasil, como o uso em frotas de 6nibus.
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COMPETITIVIDADE E PRODUTIVIDADE: APROVEITAMENTO DE ENERGIAS
RENOVAVEIS

No Brasil, 0 megawatt-hora (MWh) proveniente da energia edlica foi contratado
por R$ 129,97 no leildo realizado no dia 6 de junho de 2014 pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (Aneel), valor 30% mais baixo do que os R$ 184,65 alcancados no
primeiro leildo, em 2009. E uma energia que ja se encontra mais barata do que a
gerada pelas pequenas centrais hidrelétricas - PCH (R$ 161,56) ou nas centrais
processadoras de bagaco de cana (R$ 174,83), 6leo combustivel (R$ 192,52) e dleo
diesel (R$ 203,59). A reducdo de custos deveu-se principalmente a instalagdo no
Brasil de fabricas de aerogeradores e pas e ao desenvolvimento de equipamentos
mais potentes, as condi¢cdes de financiamento do BNDES e a politica do FINAME,
além das politicas de incentivos tributarios. O Relatério da Agéncia Internacional de
Energia (AIE) mostra que 80% dos investimentos em energia na Europa nos ultimos
10 anos foram para fontes renovaveis, 60% dos quais s6 para energia eolica e solar
fotovoltaica. Independentemente dos problemas de suprimento, o aproveitamento de
energias renovaveis de maneira eficiente € uma questdo de seguranca energética e
sustentabilidade, pois aliadas a outras fontes geradas localmente, as energias edlica e
solar podem ajudar a reduzir a dependéncia brasileira na importacao de combustiveis.
A energia do bagaco da cana-de-aclcar tem sido subutilizada e pode funcionar como
alternativa para as usinas sairem da crise. O panorama da bioeletricidade no ano de
2013 nao divergiu do observado em 2012, informa a "Andlise de Conjuntura dos
Biocombustiveis"; a insercao da bioeletricidade no portfolio de atividades das usinas €
um fator de grande importancia, mas para ganhar competitividade, é preciso que haja
mais eficiéncia das caldeiras. Além disto, a venda de eletricidade responde por cerca
de 5% do faturamento da empresa. Em 2013, apenas 1,9 GW de energia suficiente
para abastecer 2 milhdes de casas foi colocado no sistema. O potencial da biomassa
da cana é de 6,8 GW, ou seja, 72% do que poderia ser usado € desprezado nas
usinas. Em 2020, o potencial de cogeracdo pode chegar a 20,88GW. A energia do
bagaco de cana pode reduzir transtornos em periodos de chuvas, quando a energia
produzida pelas hidrelétricas é insuficiente e o governo recorre as termelétricas.
Estima-se que cada 1 GW de poténcia instalada em cogeracao de residuos de cana
economize até 4% da agua nas represas da regido Sul e Sudeste (FOLHA DE SAO
PAULO, 2014).
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EFICIENCIA ENERGETICA

O Brasil, lider no projeto global que criou a principal norma de eficiéncia
energética, abandonou o programa poucos anos apds o seu lancamento. Em 2011,
um comité dirigido pelos Estados Unidos e Brasil criou a norma 1SO 50001 a pedido da
Organizacdo das Nacdes Unidas, a fim de melhorar a eficiéncia energética de
empresas e reduzir a emissdo de poluentes. Entende-se que, futuramente, a ISO
50001 podera ser utilizada como instrumento politico em discussdes multilaterais
sobre emissBes de carbono. A adocdo dessas normas pode ser utilizada como base
em uma avaliagdo internacional. Quem estiver na frente, podera receber privilégios.
Além da certificagdo, o comité também criou metas para os governos trabalharem
junto as empresas. Entre elas, a criacdo de programas de conscientiza¢cdo do uso da
energia e o treinamento de consultores para a implementagédo da norma. A Eletrobras
€ a responsavel pelo Programa Nacional de Conservacéo de Energia Elétrica (Procel),
e reafirma que a norma € importante, mas reconhece que nao ha incentivos para as
empresas buscarem a certificacdo. Nenhuma das metas estabelecidas pelo PROCEL
esta sendo trabalhada atualmente no pais. Para evitar esse tipo de reclamacéo, a
Unido Europeia negociou com os paises a adocao de incentivos fiscais. Isso levou a
Europa a ser a lider em certificacdes. Reconhece-se que no Brasil é preciso uma
motivacdo com politicas de incentivo do governo para renovar o parque fabril (FOLHA
DE SAO PAULO, 2014).

A Lei 9991/1999 que dispde sobre realizagdo de investimentos em pesquisa e
desenvolvimento e em eficiéncia energética, determina que as concessionarias de
energia elétrica apliquem 1% da receita operacional liquida em projetos de Pesquisa e
Desenvolvimento Tecnolégico (P&D) e Projetos de Eficiéncia Energética (PEE).
Especificamente quanto a eficiéncia energética, 0s recursos encontram-se disponiveis
nas Concessionarias de Energia ou nas Empresas ESCO (Empresa de Servigos de
Conservagdo de Energia) que no caso de Minas Gerais € a Empresa Efficientia
(subsidiaria da Cemig). Este recurso € sujeito a regras determinadas pela Aneel, mas
gue de maneira geral devem ter uma relacdo de custo beneficio favoravel, devendo
pagar o investimento realizado. Essa fonte de recursos € interessante e merece ser
mais divulgada e avaliada pelas empresas. O Programa de Eficiéncia Energética
também financia ac6es voltadas para a populacao de baixa renda, como a substituicdo
de lampadas e geladeira que, contudo, €é realizado exclusivamente pelas

concessionarias de energia.
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COGERACAO

O modelo do Setor Elétrico brasileiro carece de ajustes, ndo somente pelo atual
momento, mas pelo perfil da nossa matriz, cada vez mais com usinas hidrelétricas a
fio d’agua (sem reservatério) e termelétricas operando o tempo inteiro, tudo muito
distante dos centros de demanda. As fontes renovaveis, como biomassa, energias
edlica e solar, terdo sempre papel importante, mas ha espaco para outras alternativas.

A cogeracdo € a producao simultanea de mais formas de energia a partir de um
Gnico combustivel. A cogeracao permite um uso mais eficiente do gas como alternativa
complementar as energias renovaveis. Em geral, estd implantada junto aos centros de
demanda, nas areas da rede de distribuicdo das regibes metropolitanas, gerando
reducdo de investimentos e de custos em transmissao e distribuicdo, e reduzindo as
perdas técnicas, proporcionando diversidade da matriz, com qualidade e confiabilidade
(ROSA, 2014).

A cogeragdo devera avancar com 0s aumentos na conta de luz realizados a
partir de 2015, as tarifas tiveram aumento de até 60%. Os projetos de cogeracao
passam a ser considerados pela industria como sendo de seguranga energética, pois
poderdo garantir confiabilidade para aqueles que apostam agora no investimento e
poderdo ter tranquilidade em momentos de crise. Este tipo de geragédo se enquadra
em acdes financiadas por programas de eficiéncia energética.

Faltam politicas de incentivo a cogeracéo e reavaliacdo da regulamentacao para
promover a ampliagdo da ogerta de gas no médio e longo prazo.

Atualmente, a Aneel coloca em consulta publica normas para a venda de energia
da cogeracao, visando alterar uma resolugdo que vai viabilizar a exportagdo/venda de
energia a partir das plantas de cogeracdo existentes no pais para as redes das
distribuidoras. As concessionarias de gas solicitam a reducdo ou isencdo da aliquota
do IPI para compra de equipamentos; ainda poder-se-ia aliviar os centros de carga das
capitais pela reducéo ou isen¢éo da aliquota de ICMS especificamente para esse gas
natural, assim como a redu¢do da aliquota de ISS para servi¢cos de instalacdo de
centrais de cogeracéo.

Segundo o Ministério de Minas e Energia, a expectativa é que a autoproducao
de energia elétrica (a maioria por cogeracdo) cresca 8,8% ao ano até 2022 (ROSA,
2014).

Se todo o potencial da cogeracao (autoproducéo) de energia elétrica a partir do
gas natural estivesse sendo aproveitado somente no Rio e em Sao Paulo, cerca de R$

5 bilhdes por ano estariam sendo economizados com a redugdo do uso das usinas
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térmicas, que operam a plena carga devido ao baixo nivel dos reservatérios. Hoje, a
economia é de R$ 2,5 bilh6es por ano — ou R$ 7 milhdes por dia —, ja que existem
apenas 74 plantas de cogeracdo a gas no pais em operacdo, que consomem 2,4
milh&es de metros cubicos por dia, gerando cerca de 450 Megawatts (MW) médios.

Além de gerar energia elétrica, o sistema de cogeragdo permite canalizar o vapor
da queima do géas, gerando calor, usado em geral pelas fabricas, ou produzindo agua
fria, para climatizacdo, capaz de exercer papel fundamental para aliviar os gastos do
governo com o atual n6 do setor elétrico.

Na lista de reivindicacdes do setor, esta a falta de incentivos tributérios para a
compra de equipamentos, como ja ocorre para a aquisicdo nas térmicas, e a restricao
técnica e regulatéria para vender a energia excedente, que € gerada no processo para
as distribuidoras. Se houvesse maior geracdo elétrica a partir do gas pelas proprias
empresas, haveria menor necessidade de importacdo pela Petrobras do gas natural
liquefeito (GNL), cujos pregcos estdo no maior patamar, desde 2008, no mercado
internacional, entre US$ 17 e US$ 18 por milhdo de BTU (unidade internacional do
gas). Entre janeiro e margo de 2014, as compras de GNL pela estatal somaram 18,8
milhdes de metros cubicos por dia, alta de 47% em relagdo ao Ultimo trimestre de
2013.

Apesar da importancia e do papel que a cogeracdo pode exercer no atual
cenario energético, ressalta-se que o0 ponto de maior importdncia para o
desenvolvimento da auto geragdo é o consumo preferencial do gas pelas térmicas.
Para a industria, esse tipo de preferéncia pode acarretar problemas pontuais de oferta
de gas. A falta de um planejamento no uso do gas tem impedido novos investimentos
fabris, uma vez que nao se sabe qual serd a oferta de gas ao mercado a médio e
longo prazos.

Nos EUA, o investimento em cogeracdo comecou apés o segundo choque do
petréleo (1979) por incentivo do préprio governo, cujo cronograma de investimentos
prevé expansdo de cogeracdo de 40GW (mais de dez vezes o mercado de SP) até
2020. Ainda segundo Rosa (2014), a partir de 2016 havera aumento de oferta de gas
por conta da producédo do pré-sal. Segundo a PPSA, estatal que vai gerir os contratos
de partilha do pré-sal, sé as reservas de gas na &rea de Libra, na Bacia de Santos,
séo estimadas entre 314 bilhdes e 470 bilhdes de metros cubicos. A reserva provada

hoje da Petrobras é de 426 bilhdes de metros cubicos.

D .
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CIDADES SUSTENTAVEIS

Cidades sustentaveis sdo cidades que possuem politicas de desenvolvimento
pautada em trés eixos: economicamente viaveis, socialmente justas e ambientalmente
corretas, e que funciona através de um processo holistico visando manter e restaurar
a harmonia entre os ambientes natural e construido.

As caracteristicas de cidades sustentaveis permeiam por producdo e consumo
sustentaveis, maior uso de energias renovaveis, projetos de melhoria da eficiéncia
energética de sistemas, planejamento urbano eficiente, gestdo de residuos eficaz e
participativa, preocupagdo com a qualidade da a4gua e o saneamento oferecido a
populacao, além de beneficios difusos como projetos de educacgao socioambientais.

A questdo central € proporcionar servigos iguais ou superiores para atender aos
requisitos basicos e as aspiracbes para melhoria da qualidade de vida, tanto da
geracdo atual como das futuras, reduzindo continuamente os danos ao meio ambiente
e 0s riscos a saude (AMARO, 2012).

No contexto de uso de energia renovavel em cidades sustentaveis podemos
citar: aproveitamento do biogas de aterro e outros, energia solar, edlica, hidraulica,
biomassa, geotérmica e maremotriz.

A utilizacdo desse tipo de energia em detrimento da energia de fonte fossil
diminui a poluicéo local, e 0 aquecimento global. Dentro da ténica de se pensar hoje
uma cidade melhor para amanhd, deve-se prever acdes destinadas a conscientizacdo
do consumidor visando sua participacdo efetiva na concretizacdo das politicas de
fortalecimento das energias renovaveis na matriz energética brasileira.

Assim, destaca-se a iniciativa da ABEEOLICA e da ABRAGEL, em parceria com
o Instituto Totum que lancaram o Certificado e o Selo de Energia Renovavel
provenientes das fontes eolica, biomassa e pequenas centrais hidrelétricas. O
Certificado de Energia Renovavel consiste na certificagdo de empreendimentos de
geragdo de energia renovavel que cumpram requisitos pré-estabelecidos levando em
consideracdo aspectos ambientais e socioecondmicos. Ja o0 Selo de Energia
Renovavel é adquirido por consumidores que fazem uso dessa energia certificada,
como forma de diferenciar seu consumo, produtos e servicos (ENERGIA
RENOVAVEL, 2014).
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METAS FORUM MINEIRO DE ENERGIA RENOVAVEL
CIDADES SUSTENTAVEIS

Acdes efetivas voltadas para a diminuicdo da emissdo de gases do efeito estufa,
visando o combate ao aquecimento global;

O planejamento urbano deve ser produto de politicas que proporcionem o
acesso amplo e democratico ao espaco urbano, priorizem os modos coletivos e nao
motorizados de transporte, eliminem ou reduzam a segregagdo espacial, contribuam
para a inclusdo social, utilizem energia renovavel e favorecam a sustentabilidade

ambiental;

Adocédo de préticas voltadas para o consumo consciente da populagdo e

desenvolvimento sustentavel;

Criacdo de sistemas eficientes voltados para a coleta e reciclagem de lixo;

Acdes que visem o uso racional da dgua e seu reaproveitamento e programas

gue visem a melhoria da saude da populacao;

Programas voltados para a arborizacdo das ruas e espacgos publicos voltados
para melhoria da qualidade de vida, lazer da populagéo e educacédo ambiental.
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GERACAO DISTRIBUIDA

O sistema elétrico brasileiro esta estruturado de forma centralizada, em grandes
usinas, e essa energia € transmitida por extensas linhas de transmissao até os centros
de consumo. Em contraponto a esse modelo de geracdo e consumo de energia
elétrico, ha o conceito de Geracgdo Distribuida (GD), que pode ser definida como o uso
integrado ou isolado de recursos modulares de pequeno porte por concessionarias,
consumidores e terceiros em aplicagcbes que beneficiam o sistema elétrico e ou
consumidores especificos.

A GD oferece inUmeras vantagens ao setor elétrico, visto que a disposi¢do da
unidade de geracgéo proxima a carga permite a diminuicdo das perdas associadas ao
transporte de energia elétrica, além de uma maior diversificagdo das tecnologias
empregadas para producdo de energia, e assim sua escolha pode ser realizada em
funcdo dos requerimentos especificos da carga ou da disponibilidade dos recursos
energeéticos locais.

A geracéo elétrica perto do consumidor chegou a ser a regra na primeira metade
do século 20, quando a energia industrial era praticamente toda gerada localmente. A
partir da década de 40, no entanto, a geracdo em centrais de grande porte ficou mais
barata, reduzindo o interesse dos consumidores pela GD e, como consequéncia, 0
desenvolvimento tecnolégico para incentivar esse tipo de geracdo também parou. As
crises do petréleo introduziram fatores perturbadores que mudaram irreversivelmente
este panorama, revelando a importancia, por exemplo, da economia de escopo obtida
na cogeragdo. O crescimento da GD nos proximos anos parece inexoravel e alguns
autores fazem uma analogia com o crescimento do microcomputador com relacdo aos
grandes computadores centrais ("main frames") (INEE, 2014).

Dentre as fontes de energia renovavel mais atraentes para a geracado distribuida
destaca-se a geracdo solar fotovoltaica em telhados residenciais. Segundo a EPE
(2014) o potencial fotovoltaico no Brasil estd na ordem de 32.820 MW médios e a
geracdo de energia de 284.505 GWh/ano. Minas Gerais ocupa o 2° lugar no potencial
por estado, na ordem de 3.675 MW médios e a geracdo de 32.193 GWh/ano,

conforme Tabela 1.
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Tabela 1- Potencial Técnico Fotovoltaico Residencial

Potencial Potencial Consumo
Fotovoltaico Fotovoltaico Residencial Anual Potencial Fotovoltaico/
Residencial (MW Residencial 2013 (GWh) Consumo Residencial
médios) {GWh/ano)

S3o Paulo 7.100 62.196 38.783 160%
Minas Gerais 3675 32.193 10.118 318%
Rio de Janeiro 2685 23521 12.333 183%
Bahia 2.360 20674 6.144 137%
Rio Grande do

Sul 1970 17257 7.750 223%
Parana 1.960 17.170 6.986 246%
Ceara 1.430 12527 31751 334%
Pernambuco 1410 12352 4 563 271%
Goias 1220 10.687 31.958 270%
Santa Catarina 1.075% 9.417 4,935 191%
Maranhdo 1.020 8.5935 2563 3459%
Para 1.020 8.935 2632 31359%
Paraiba 655 5738 1.603 353%
Espirito Santo 595 £.212 2213 236%
Mato Grosso 570 4553 21182 229%
Rio Grande do

Norte 555 4. 862 1.805 2659%
Piaui 555 4 862 1.328 3I66%
Mato Grosso do

Sul 505 4424 1571 282%
Alagoas 505 4424 1.227 361%
Amazonas 420 3.679 1.784 206%
Distrito Federal 410 3.592 2191 164%
Sergipe 350 3.066 979 313%
Rondonia 265 231 1.084 214%
Tocantins 255 2.234 655 321%
Acre 110 964 373 258%
Amapa 80 701 500 140%
Roraima &5 569 345 165%
ERASIL 32,820 287.505 124.896 230%

Fonte: Elaboracéo propria com dados de EPE/GIZ, 2012 e SIMPLES/EPE.

Ainda, segundo a EPE (2014), considerando todo o pais, o potencial é 2,3 vezes
maior que 0 consumo. este estudo demonstra que a area ndo € um fator limitante para
a massiva insercdo de sistemas fotovoltaicos distribuidos no pais. Adicionalmente, o
incremento futuro do numero de domicilios e o desenvolvimento tecnol6gico dos

sistemas fotovoltaicos devem elevar o potencial estimado.

Wi
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METAS FORUM MINEIRO DE ENERGIA RENOVAVEL
GERACAO DISTRIBUIDA

Fomentar a implantacdo da Geracado Distribuida em larga escala como uma
ferramenta de estratégia importante, no incentivo ao uso de recursos renovaveis

disponiveis localmente ou mesmo na concepc¢do de medidas de eficiéncia energética;

Em termos ambientais, na utilizacdo da GD, os recursos energéticos distribuidos
podem e devem contribuir na redugéo das emissdes de Gases de Efeito Estufa e para
mitigar a mudancga climatica, otimizando o aproveitamento e reduzindo as perdas na

producéo e distribuicdo de energia.
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REDES ELETRICAS INTELIGENTES

Com o consumo de energia crescendo a uma média aproximada de 4% a.a. no
Brasil e 2% a.a. no mundo, segundo dados do Ministério de Minas e Energia, € fato
gue governos em todo o mundo busquem alternativas para atender esta demanda com
seguranca e sustentabilidade. Tornar o sistema elétrico acessivel, moderno e confiavel
€ fundamental para a sociedade e para a economia. Para enfrentar os novos desafios
do século 21, as redes elétricas devem promover suporte a insercdo de fontes
renovaveis para producdo de eletricidade e ser providas de inteligéncia para melhor
gestdo de seus ativos, melhor desempenho na operagdo, para reduzir as perdas
técnicas e comerciais, e para permitir uma maior interacdo com os consumidores. Os
desafios do presente vem exercendo uma forte demanda por inovac¢des no segmento.

No Brasil, ha iniciativas governamentais e privadas voltadas para o
desenvolvimento de tecnologias, alteragbes na regulacao do setor elétrico nacional
com vistas a implantacdo de redes de energia elétrica inteligentes (smart grids) e,
também, encontram-se em andamento alguns projetos pilotos conduzidos por
distribuidoras de energia elétrica nacionais.

A ANEEL vem desenvolvendo diversas atividades associadas a implantacdo de
redes inteligentes de energia elétrica no Pais, com destaque para consultas e
audiéncias publicas, e edicdo de resolucdes voltadas para a implantacdo de
medidores eletrbnicos inteligentes em unidades residenciais; estabelecimento de
incentivos a geracao distribuida de pequeno porte a partir de fontes renovaveis de
energia e conectada na rede de distribuicdo e modificagbes na estrutura tarifaria
visando a variacdo horaria e sazonal da tarifa para consumidores residenciais.
Também, o Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos — CGEES5, vinculado ao
Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo — MCTI, vem realizando estudo sobre as
redes inteligentes de energia para avaliar os desafios, oportunidades e impactos
econbmicos, industriais, tecnoldgicos e sociais desta tecnologia na economia
brasileira. O estudo também busca obter subsidios para formulagdo de politicas
publicas relativas aos diversos o6rgdos governamentais setoriais envolvidos nas
guestdes. Esse trabalho comp6e uma das metas da Estratégia Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao.

Ha outras entidades nacionais realizando estudos relativos ao tema Smart Grids.
Dentre eles, a Associacdo Brasileira dos Distribuidores de Energia Elétrica —
ABRADEE, em conjunto com a Associacdo de Empresas Proprietarias de

Infraestrutura e de Sistemas Privados de Telecomunicacdes — APEL, financiado com
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recursos do programa de P&D (pesquisa e desenvolvimento) do setor elétrico
coordenado pela Aneel.

Numa estimativa preliminar, a ABRADEE calcula que as distribuidoras de
energia elétrica deverao investir cerca de vinte bilhdes de reais para adequar as suas
redes e trocar os medidores de energia elétrica dos, cerca de, cinquenta e oito milhdes
de clientes residenciais existentes no Pais.

A Companhia Paulista de Forca e Luz (CPFL Energia) investira R$ 215 milhdes
em trés anos para implantar tecnologias que incluem sistemas de telemedic&o, que
atingirdo vinte e cinco mil clientes, maior mobilidade ao enviar informacdes para
eletricistas por meio de palmtops e instalagdo de chaves e equipamentos que
flexibilizem e agilizem os centros de operagdo do sistema, caso haja problemas nas
redes.

A Cemig e a Light estado investindo cerca de sessenta e cinco milhdes de Reais,
em projetos que irdo abranger cerca de dois mil consumidores das cidades do Rio de
Janeiro - RJ e da regido de Sete Lagoas — MG, que poderdo controlar seu consumo de
energia através de mostradores digitais instalados em casa ou por telefone celular e

até pelo aparelho de televisao.

METAS FORUM MINEIRO DE ENERGIA RENOVAVEL
REDES ELETRICAS INTELIGENTES

Fomentar o desenvolvimento e o financiamento da expansao da capacidade de

fornecimento de eletricidade, por meio de redes elétricas inteligentes;

Melhorar a relacdo custo-beneficio nos processos de producdo e de

fornecimento de energia elétrica;

Prover informacdes ao consumidor sobre o consumo individual de energia

elétrica, para auxiliar no controle e na tomada de decisdo acerca do consumo;

Reducédo da emissao de gases decorrentes da produgéo de energia elétrica com

recursos fésseis;

Melhorar os niveis de confiabilidade dos servicos ofertados;

D ..
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Explorar novos nichos mercadol6gicos no setor, por meio do fornecimento de

novos produtos e servigos;

Operar de forma resiliente em situagdes de ataque ou de desastres naturais;

Antecipar e responder a perturbacdes no sistema mediante reconfiguracéo

automatica;

Preparar a rede elétrica para suportar a crescente demanda futura de veiculos

elétricos;

Dotar a rede de dispositivos de armazenamento de energia para uso conjunto

com fontes intermitentes.
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V - DIRETRIZES PARA AS ENERGIAS RENOVAVEIS

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

1 — Diretriz de médio e longo prazo

Os sistemas fotovoltaicos tém experimentado um enorme crescimento ao redor
do mundo nos ultimos anos. Segundo dados da European Photovoltaic Industry
Association (EPIA), a capacidade instalada mundial atingiu a marca de 139 GWp em
2013, resultando em uma CAGR de 43% entre 2000 e 2013 (EPIA, 2013).

Até o inicio do terceiro milénio, a tecnologia era utilizada majoritariamente em
sistemas isolados, enquanto atualmente mais de 95% sdo sistemas fotovoltaicos
conectados a rede elétrica (SFCR). Este grande crescimento foi fruto de programas de
incentivos a fonte, promovidos por paises como Alemanha, Australia, China, Espanha,
EUA, entre outros. Os pre¢os seguiram caminho inverso, caindo significativamente
conforme a capacidade instalada aumentava, como reflexo da curva de aprendizagem
e dos ganhos de escala. (EPE, 2014).

Segundo dados da International Energy Agency (IEA, 2010), os sistemas
residenciais e comerciais devem responder, em 2020, por aproximadamente 60% da
geracdo fotovoltaica, enquanto as centrais fotovoltaicas representariam 30% do total,
restando 10% em sistemas isolados. Tais estimativas refletem a maior atratividade
econdmica dos sistemas de pequeno porte ao longo desta década, que devem
observar uma queda nos custos de aproximadamente 50% entre 2010 e 2020 (IEA,
2010).

2 - Regulamentacdo do setor

O atual Modelo econdmico do setor elétrico define que a comercializacdo de
energia elétrica deve ser realizada em dois ambientes de mercado, o Ambiente de
Contratacdo Regulada (ACR) e o Ambiente de contratacéo Livre (ACL).

A contratagdo no ACR é formalizada através de contratos bilaterais regulados,
denominados Contratos de Comercializagdo de Energia Elétrica no Ambiente
Regulado (CCEAR), celebrados entre Agentes Vendedores (comercializadores,
geradores, produtores independentes ou autoprodutores) e Compradores

(distribuidores) que participam dos leildes de compra e venda de energia elétrica.
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JA no ACL ha a livre negociacdo entre o0s Agentes Geradores,
Comercializadores, Consumidores Livres, Importadores e Exportadores de energia,
sendo que os acordos de compra e venda de energia sdo pactuados por meio de
contratos bilaterais.

Para participagdo nos leildes de energia elétrica é necessario que o
empreendimento apresente a Licenca Prévia (LP) da entidade federativa competente a
qual esta vinculado o empreendimento.

De acordo com o Portal Energia (2013), estudo recente da European
Photovoltaic Industry Association (EPIA) e do Greenpeace, conclue que o preco dos
equipamentos de energia solar fotovoltaica tera uma queda de 60% até 2020. Além do
custo, a eficiéncia energética dos médulos, que hoje tém uma variagdo média entre
15% e 19%, em um cenario de 10 anos, o estudo aponta um aumento de eficiéncia da
ordem de 30%, 0 que ajudara a reduzir o preco da energia solar fotovoltaica.

Em agosto de 2013, entrou em vigor em Minas Gerais o Decreto n°® 46.296, que
criou o Programa Mineiro de Energia Renovavel — Energias de Minas (PMER), que
tem como objetivo promover e incentivar a producdo e consumo de energia de fontes
renovaveis e contribuir com o desenvolvimento sustentavel. Segundo o art. 2° seréo
concedidos incentivos fiscais e tratamento tributario diferenciado aos
empreendimentos localizados em Minas Gerais, na forma da legislacéo tributaria. Foi
também criada a Lei n°® 20.846/2013, que institui a politica estadual de incentivo ao
uso da energia solar.

Nos centros urbanos, os sistemas fotovoltaicos podem ser utilizados em areas ja
ocupadas, telhados de residéncias, coberturas de estacionamentos e coberturas de
edificios, como unidades de geracao distribuida.

Em dezembro de 2012, entrou em vigor a Resolu¢cdo Normativa n° 482, da
ANEEL, que estabeleceu as condigbes gerais para 0 acesso de microgeracdo e
minigeracado distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica, que visa
reduzir as barreiras regulatérias existentes para conexao de geracao de pequeno porte
disponivel na rede de distribuicao, bem como introduzir o sistema de compensacéo de
energia elétrica (net metering), além de estabelecer adequacdes necessarias nos
Procedimentos de Distribuicdo (PRODIST).

Esse sistema funciona como um arranjo no qual a energia injetada por unidade
consumidora com microgeracdo ou minigeracdo distribuida é cedida a distribuidora
local e posteriormente compensada com o consumo de energia elétrica dessa mesma
unidade consumidora ou de outra unidade de mesma titularidade (CNPJ ou CPF), ou

na fatura do més subsequente. Segundo a Resolugdo Normativa n°® 517/2012 da
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ANEEL, os créditos da quantidade de energia gerada continuam validos para serem
consumidos por um prazo de 36 meses. Esse sistema de compensacao transforma o
consumidor cativo em também um produtor de energia. Para efeito, o sistema de
microgeracdo ou minigeracdo distribuida, quando da sua instalacdo, deve ser
analisado previamente pela distribuidora local, pois seu funcionamento necessita de
certos requisitos, que incluem também um leitor de energia especifico.

Vale salientar, que a microgeracgéao distribuida consiste em uma central geradora
de energia elétrica, com poténcia instalada menor ou igual a 100 kW, e a minigeragéo
distribuida para poténcia instalada acima de 100 kW e menor ou igual a 1 MW, sendo
ambas para fontes hidraulica, solar, edlica, biomassa e cogeracao qualificada.

Simultaneamente, foi publicada pela Aneel a Resolu¢gdo Normativa n® 481/2012,
pela qual ficou estipulado, para a fonte solar cuja poténcia injetada nos sistemas de
transmisséo ou distribuicdo seja menor ou igual a 30 MW, o desconto de 80% para 0s
empreendimentos que entrarem em operacao comercial até 31 de dezembro de 2017,
aplicavel nos dez primeiros anos de operagdo da usina, nas tarifas de uso dos
sistemas elétricos de transmissdo e de distribuicdo (TUST e TUSD), sendo esse
desconto reduzido para 50% ap0s o décimo ano de operagdo da usina. E ainda, faréo
jus ao desconto de 50% nas referidas tarifas, os empreendimentos que entrarem em

operacgdo comercial apos 31 de dezembro de 2017.

DIRETRIZES FORUM MINEIRO DE ENERGIA RENOVAVEL
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Estabelecer curva de demanda necesséria para desenvolver a cadeia produtiva;

Incentivar a instalacdo de industrias de fabricagcdo de equipamentos para

sistemas de geracao fotovoltaica.

Estabelecer linhas/programas de financiamento a um custo adequado;

Eliminar e adequar as tarifas tributarias com desoneracdo de ICMS, PIS e
COFINS sobre a geracgéo distribuida;

Estender a isencdo de IPI para todos os equipamentos de sistemas de geracdo

fotovoltaica;

Wi




GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS f 75
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel ean/,?ﬁo 2
Fundagao Estadual do Meio Ambiente — FEAM Aprimorando a Gestao Ambiental
Presidéncia

ENERGIA SOLAR TERMICA - COLETOR SOLAR

1 — Diretriz de curto e médio prazo

O mercado brasileiro para sistemas de aquecimento solar de agua teve um
crescimento anual em 2009 de 18,9% em relacdo ao ano anterior atingindo a marca de
5,3 milhdes de m? instalados. Os dados a seguir comprovam a importancia do uso do
aguecimento solar para o setor energético (MME, 2011):
» O numero de domicilios com aquecimento solar é de aproximadamente
1.057.000, que corresponde a 1,8% dos domicilios no pais.

» Demanda Instantanea no horario de pico (poténcia) retirada da ponta: 597
MW.

» Economia anual de energia: 920 GWh.

Y

Investimentos evitados no setor elétrico sdo da ordem de R$ 1,84 bilhdo.
» Reducao potencial da emissdo de CO, da ordem de 86.000 tCO..

A Figura 2 mostra a area de coletores solares instalados no Brasil por 1.000
habitantes. O Estado de Minas Gerais, além de projetar-se acima da média brasileira

apresenta a melhor perspectiva nacional.
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Figura 2: Area de coletores solares instalados no Brasil por 1.000 habitantes
Fonte: ABRAVA, 2009.

Segundo projecdes, o numero absoluto de chuveiros elétricos no Brasil crescera

de 39,7 milhdes em 2001 para cerca de 69,7 milhdes em 2030. A Figura 3 mostra a
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projecdo da curva de consumo de energia elétrica de chuveiros elétricos para 2030.
Considerando que em 2008 o consumo foi de 19,7 TWh/ano e em 2030 esse consumo
€ projetado para 56,8 TWh/ano, havera um aumento de 192 % no consumo de energia
elétrica. Em 2030 os chuveiros elétricos representardo uma demanda de ordem de
6.500 MW (MME, 2011)
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Figura 3: Projecdo do consumo de energia elétrica residencial e dos chuveiros elétricos de uso doméstico
(MWh/ano)
Fonte: ANEEL, EPE, apud MME, 2011.

Ainda, segundo dados do MME, estima-se que em 2030 o Brasil tera
aproximadamente 5 milhdes de residéncias utilizando sistemas de aguecimento solar
de agua no Brasil, totalizando aproximadamente 22,9 milhdes de m? instalados.
Considerando uma frag&o solar de 50 %, e com base na poténcia média dos chuveiros
elétricos, o potencial de retirada da demanda na ponta com a substituicdo dos
chuveiros elétricos seria da ordem de 1.250 MW. (MME, 2011).

Segundo a BH Solar, cerca de 30% de toda a area d