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EPIGRAFE

“Alguns homens veem as coisas como sao, e
dizem 'Por qué?' Eu sonho com as coisas que
nunca foram e digo 'Por que néao?"”

George Bernard Shaw



RESUMO

A crescente preocupagdo mundial com a poluigdo ambiental tem influenciado a
formulacéo de politicas publicas de incentivo a geracéo e ao uso de fontes de energia
renovaveis nao convencionais. Porém, existem ainda alguns problemas relacionados
a sua aquisicdo e, nesse contexto, para que se crie um ambiente favoravel ao
desenvolvimento e a ampliacdo do uso dessas fontes energéticas, € necessario
ampliar o montante de investimentos direcionados a melhoria tecnolégica e a reducéo
de custos, além de promover um ambiente regulatorio adequado. O estudo em tela
apresenta e analisa as principais mudancas regulatérias e as politicas publicas de
incentivo a fontes de energia renovaveis ndo convencionais em dois paises da
América do Sul — Brasil e Chile. Para tanto, utiliza uma metodologia baseada em
pesquisas bibliogréfica e documental, e compara o que € apurado com o que é feito
em outros paises. Feitas as analises preliminares, constata que, nesses paises, a
geracdo de energia elétrica através de fontes de energia renovaveis nao
convencionais tem papel de complementaridade (flexibilidade operativa) e de
diversificacdo da matriz de energia elétrica. Todavia, ressalta a necessidade de que
sejam levados em consideracdo os problemas provenientes da falta de infraestrutura
do segmento de transmissao de energia elétrica, em alguns momentos, tanto no Brasil

guanto no Chile, a questao da intermiténcia, entre outros.

Palavras-chave: Fontes de energia renovaveis ndo convencionais. Politicas publicas.

Aspectos regulatorios. Brasil. Chile.



ABSTRACT

The growing worldwide concern about environmental pollution has influenced the
formulation of public policies to encourage the generation and use of non-conventional
renewable energy sources. However, there are still some problems related to its
acquisition and, in this context, in order to create an environment conducive to the
development and expansion of the use of these energy sources, it is necessary to
increase the amount of investments aimed at technological improvement and cost
reduction, besides promote an adequate regulatory environment. This study has the
aim to present and analyze the main regulatory changes and incentive public policies
for non-conventional renewable sources in two countries of South America (Brazil and
Chile). Therefore, the methodology used was based on a bibliographical and
documentary research, as well as a comparative between the studied countries. The
first analyzes show that in these countries, the generation of electricity through non-
conventional renewable energy sources has a complementary role (operational
flexibility) and diversification of the electric energy matrix. However, it must be taken
into account the problems arising from the lack of infrastructure of the electric power
transmission segment, in some cases, both in Brazil and Chile, the issue of

intermittence, among others.

Keywords: Unconventional renewable energy sources. Public policies. Regulatory
aspects. Brazil. Chile.
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1. INTRODUCAO

Os impactos ambientais decorrentes do crescimento econdmico e populacional
evidenciam a necessidade de se repensar a forma de consumir e produzir. A crescente
preocupacdo com a poluicdo ambiental tem influenciado a formulacédo de politicas
publicas no mundo, com a adocdo de estratégias para um novo estilo de

desenvolvimento — o sustentavel.

Mundialmente, no que se refere a producéo e ao uso de energia, diversos paises tém
buscado encontrar fontes mais eficientes e menos prejudiciais ao meio ambiente, a
um custo de producéo e aquisicdo reduzido. Nesse contexto, ganham espaco as
fontes renovaveis convencionais (usinas hidrelétricas) e n&do convencionais
(pequenas centrais hidrelétricas — PCHs, solar, geotérmica, ondas oceanicas, marés,
entre outras) de energia.

As fontes de energia renovaveis, dependendo do modo como sé&o utilizadas, ndo se
esgotam!. Essas fontes ja se encontram em difusdo em todo o mundo e a sua
importancia tem aumentado ao longo dos anos, representando uma parte
consideravel da producéo de energia mundial (CAMPOS; MORAES, 2012).

Conforme Batlle (2014), as fontes de energia renovaveis ndo convencionais tém
ganhado espaco em relacdo as fontes renovaveis convencionais. Todavia, existem
varios problemas a serem mitigados, a saber: (1) no caso das hidrelétricas, os
problemas socioambientais decorrentes de sua constru¢cdo em areas cada vez mais
distantes dos principais centros consumidores criam a necessidade de grandes
extensdes de linhas de transmisséo, transferéncia de populagéo local, entre outras;
(2) o custo de geracgao de fontes de energia renovaveis ndo convencionais €, grande
parte das vezes, alto (PEREIRA JUNIOR et al., 2013), o que exige a elaboracio e
execucao de politicas publicas de incentivo; e (3) a intermiténcia de algumas fontes,
como, por exemplo, a solar e a edlica. Quanto ao problema da intermiténcia, estudos

constatam que também ha complementaridade entre fontes de energia renovaveis

1 “Deve-se salientar, todavia, que, dependendo da forma e velocidade da extragdo, um recurso
renovavel pode se tornar escasso ou mesmo indisponivel” (CAMPOS; MORAES, 2012, p. 9).
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ndo convencionais e hidroeletricidade? (por exemplo, hidroeletricidade/vento). Além
disso, h& a possibilidade do uso de gas natural na base, em substituicdo ao carvao

mineral, aos derivados de petréleo e a hidroeletricidade.

Na América do Sul, observa-se que ha paises bastante dependentes da
hidroeletricidade e com problemas na integracdo de recursos intermitentes3. Apesar
disso, alguns deles, como o Chile e o Brasil, se esforcam pela insergcédo de fontes de
energia renovaveis ndo convencionais na matriz elétrica, visando reduzir a
dependéncia de fontes fésseis, de hidroeletricidade e de importacdo de energia, e

aumentar a seguranca energeética.

No Brasil, desde a implantacdo do Novo Modelo do Setor Elétrico Brasileiro — SEB
(2003), o planejamento da expansédo da oferta de energia elétrica tem se apoiado em
alguns tipos de fontes de energia renovaveis ndo convencionais. O pais dispde de um
grande potencial energético, com destaque para a energia edlica, a biomassa e a
solar. Atualmente a fonte hidraulica representa 65,2% da sua geracdo de energia
elétrica (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA — EPE, 2018a). Além da sua
predominancia na matriz elétrica, a fonte hidraulica, por conta da sua capacidade de
armazenamento e de rapida resposta operativa as flutuacdes entre oferta e demanda,
pode ser essencial para promover o desenvolvimento de fontes renovaveis
intermitentes, como a edlica e a solar. Esses projetos podem, entdo, ser fundamentais
para o desenvolvimento do sistema elétrico brasileiro como um todo (TOLMASQUIM,
2015).

Atualmente, a geracdo de energia a partir da biomassa, também caracterizada como
fonte termelétrica renovavel, € a segunda principal fonte energética no Brasil, depois
do petroleo e derivados. Adicionalmente, de acordo com EPE (2018a), a biomassa
representa 8,2% da energia elétrica gerada, com grande potencial prospectivo.
Tolmasquim (2016a) indica que a oferta potencial da biomassa pode triplicar e, na
forma de geracdao distribuida, pode dobrar até 2050.

2 Esta complementaridade permite reduzir o impacto da intermiténcia das energias renovaveis nao
convencionais, aumentando a seguranc¢a do abastecimento de eletricidade e trazendo eficiéncia ao uso
de recursos hidricos (BATLLE, 2014).

8 Algumas fontes de energia renovaveis ndo convencionais.
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Os principais tipos de biomassa para geracdo de bioenergia encontrados no Brasil
sdo bagaco da cana (que € caracterizado como energia renovavel convencional),
biogas, lixivia, lenha, residuos florestais, 0leos vegetais, carvao vegetal, casca de
arroz, capim-elefante, entre outros (TOLMASQUIM, 2016a). Apesar da existéncia de
vérios tipos de biomassa e do potencial de expansdo que esta fonte tem existem
alguns entraves relacionados a participacdo da biomassa na geracdo de energia
elétrica, como, por exemplo, 0s custos de investimento em bioeletricidade, o
armazenamento da biomassa e questdes relacionadas a produtividade. A importancia
da utilizacdo dessa fonte renovavel de energia e de todas as outras nao convencionais
justifica-se, também, pelo esfor¢o para o cumprimento dos programas de reducéo de

gases do efeito estufa, de que o Brasil se prontificou a participar.*

No caso da energia edlica, had parques edlicos localizados em grande parte das
Regides Nordeste e Sul, com distintas caracteristicas de ventos. Além disso, 0s
fatores de capacidade dos parques eélicos vencedores dos leildes de energia tém sido

mais altos do que os valores médios globais.

Em relacdo a energia solar, o Brasil esta situado numa regido com ocorréncia de
elevados indices de irradiacdo. Contudo, as fontes solar e edlica ainda carecem de
investimento em tecnologia e de politicas publicas especificas. Cabe frisar que o
processo de insercdo das usinas eodlicas na matriz elétrica nacional serviu de modelo
para a insercdo da energia solar, contribuindo para que as fontes de energia
renovaveis ndo convencionais ganhem cada vez mais espaco na matriz elétrica do

pais pelos proximos anos.

Ja quanto ao Chile, verifica-se que para a geracdo de energia elétrica também sé&o
utilizadas fontes de energia renovaveis ndo convencionais, como alternativa

econbmica e ambiental viavel para o fornecimento de energia as comunidades

4 Segundo a Empresa de Pesquisa Energética — EPE (2015c¢), durante a Conferéncia das Partes 15 —
COP15, realizada em Copenhague, o Brasil definiu uma meta pela qual, conforme a Lein.©12.187/2009
e o Decreto n.° 7.390/2010, em 2020, a emissao de gases do efeito estufa ndo podera ultrapassar 680
milhdes de toneladas de CO2eq. A Lei n.° 12.187/2009, que instituiu a Politica Nacional sobre Mudancga
do Clima, incentivou também a expansdo de outras fontes renovaveis e o estimulo a eficiéncia
energética (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2015c). Durante a COP21, que ocorreu em
Paris no ano de 2015, “[...] o Brasil comprometeu-se a reduzir, em 2025, as emiss@es de GEE em 37%
em relacdo aos niveis de 2005 e, como contribuicdo indicativa subsequente, reduzir, em 2030, as
emissbes de GEE em 43% na mesma base de comparagcao” (EMPRESA DE PESQUISA
ENERGETICA, 2016c¢, p. 11).
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remotas (areas rurais) e para a expansao da capacidade elétrica instalada, através
seja de sistemas isolados seja de projetos ligados a rede.

O Chile é dotado dos recursos necessarios para desenvolver sistemas de energia
hidraulica, solar, geotérmica, edlica e de biomassa e, portanto, facilitar a diversificacao
da matriz elétrica do pais e diminuir a emissdo de gases do efeito estufa, resultante
da utilizagdo de combustiveis fésseis (RODRIGUEZ-MONROY; MARMOL-
ACITORES; NILSSON-CIFUENTES, 2018).

O Chile destaca-se dos demais paises sul-americanos, pois progride no
desenvolvimento das fontes de energia renovaveis ndo convencionais, como, por
exemplo, as usinas solares, que se desenvolveram por todo o pais, quadruplicando a
sua capacidade de geracdo de energia solar desde o ano de 2013. No final de 2015,
a energia solar fotovoltaica tornou-se a fonte de eletricidade mais barata do pais
(RENEWABLE ENERGY POLICY NETWORK for the 215t CENTURY, 2016).

Em relagéo ao uso de politicas de incentivo as fontes de energia renovaveis em paises
da América do Sul, o Brasil e o Chile possuem similaridades por exemplo no uso das
mesmas politicas regulatérias e os mesmos incentivos fiscais e de financiamento

publico.

Diante desse contexto, investigar as fontes renovaveis ndo convencionais de energia
elétrica vem sendo cada vez mais pertinente. Considerando-se a importancia desses
recursos para o desenvolvimento energético da América do Sul, propde-se estudar o
gue ocorre no Chile e no Brasil em relacdo a esse processo, uma vez que esses
paises tém buscado cada vez mais a utilizacdo dessas fontes, como, por exemplo, a
eolica e a solar. O Brasil & atualmente lider regional em capacidade instalada de
energia edlica e dispde de uma economia em crescimento (2018), que pode
possibilitar investimentos em fontes de energia renovaveis ndo convencionais. O
Chile, por sua vez, é destague entre os paises da América do Sul na geracédo de
energia a partir de fontes de energia renovaveis nao convencionais. Isso porque, além
de alcancar um crescimento continuo na geracdo interna de energia elétrica® em

pouco espago de tempo, diminuiu a importacdo de energia elétrica de outros paises.

5No Chile, a energia elétrica era basicamente importada, e a producao do pais era baseada na geracao
hidrelétrica.



24

Posto isto, questiona-se: como se deu o0 processo de insercao, evolugcao e expansao
das fontes de energia renovaveis ndo convencionais nos sistemas elétricos brasileiro
e chileno de 2000 a 20177
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo geral

Investigar as fontes renovaveis ndo convencionais de energia elétrica no Brasil e no
Chile, com o intuito de verificar como se deu o processo de insercao, evolucéo e
expansao dessas fontes na matriz de energia elétrica nos sistemas elétricos desses
paises, e identificar quais fatores contribuiram para este cenario no periodo de 2000
a 2017.

1.1.2. Objetivos especificos

e Analisar a participacdo das fontes de energia renovaveis ndo convencionais

nas matrizes elétricas do Brasil e do Chile.

« ldentificar quais politicas de incentivo e fatores regulatérios contribuiram para
viabilizar a utilizacdo de fontes de energia renovaveis ndo convencionais no

Brasil e no Chile.

« ldentificar os entraves envolvidos na ampliacdo da capacidade instalada das

fontes de energia renovaveis ndo convencionais no Chile e no Brasil.

« Estabelecer um comparativo entre as principais regulamentacdes e politicas de
incentivo voltadas para a producdo e o uso de fontes de energia renovaveis

nao convencionais no Brasil e no Chile.
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1.2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

1.2.1. Delimitacéo

Esta pesquisa focalizou o processo de insercdo e evolucao das fontes de energia
renovaveis ndo convencionais aplicado na Ameérica do Sul, especificamente no Brasil
e no Chile, realizando um estudo comparativo e identificando quais fatores
contribuiram para esse processo no cenario desses dois paises no periodo de 2000 a
2017. No mundo, a energia proveniente de fontes renovaveis tem-se desenvolvido
desde a década de 1980, e as politicas de incentivo tém sido implementadas desde
0s anos 1990. Porém, conforme Santos (2017), foi a partir dos anos 2000 que o Brasil,
a exemplo de outros paises do mundo, estabeleceu mecanismos visando fortalecer e
diversificar a oferta interna de energia elétrica. Assim, abriu-se espaco para 0
desenvolvimento de fontes de energia renovaveis ndo convencionais no pais. O Chile,
por sua vez, a insercdo de outras fontes ocorreu principalmente depois que o pais
passou por processos de reforma no setor elétrico, esses processos iniciaram-se na
década de 1980, porém se intensificaram a partir dos anos 2000. O pais esforca-se
pela insercdo de fontes de energia renovaveis ndo convencionais na matriz elétrica,
visando principalmente reduzir a dependéncia de fontes fésseis e de importacdo de

energia.

1.2.2. Tipos de pesquisa

O objetivo define a abordagem e o tipo de pesquisa. Como a proposta foi “investigar”,

levando em consideracédo, ainda, os objetivos especificos “analisar’, “estabelecer” e

“‘identificar”, verificou-se que a pesquisa se caracteriza como exploratério-descritiva e



27

se classifica como explicativa®, utilizando-se de dois procedimentos para coleta de

dados: a pesquisa bibliografica e a pesquisa documental.

Conforme Gil (2002), a pesquisa exploratéria proporciona maior familiaridade com o
problema. Esta pesquisa € realizada através de levantamento bibliografico. Sobre a
pesquisa descritiva, Gil (2002, p. 42) afirma: “[...] as pesquisas descritivas ttm como
objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou

fendbmeno ou, entdo, o estabelecimento de relagdes entre variaveis”.

Para esta analise, optou-se por utilizar ainda a pesquisa de natureza explicativa, que,
de acordo com Brasileiro (2013, p. 45), "[...] objetiva identificar os fatores que
determinam a ocorréncia de determinados fenémenos, buscando esclarecé-los,

justificar os fatores que neles interferem e explicar suas ocorréncias".

Com a pesquisa bibliografica’, pretende-se reunir, analisar e comparar contetidos
distintos sobre o tema em estudo. Dessa forma, tem-se a possibilidade de explorar o
conhecimento disponivel e utiliza-lo como base na discusséo e/ou fundamentagéo da
guestdo apontada, neste caso: como se deu 0 processo de insercdo, evolucdo e
expansao das fontes de energia renovaveis ndo convencionais nos sistemas elétricos
brasileiro e chileno de 2000 a 20177

Assim, a pesquisa bibliografica vai embasar o desenvolvimento do referencial
bibliografico e da andlise dos dados, por meio de consultas a livros, teses, artigos

cientificos e material extraido da Internet.

A pesquisa documental dispde de documentos dos mais variados tipos, de carater
publico ou privado, que podem colaborar para a realizacdo da investigacao
(MARTINS; THEOFHILO, 2009). Através da pesquisa documental serdo reunidos
estudos e informagdes sobre o setor elétrico no Brasil e no Chile, legislagédo, entre
outros documentos, abrangendo estudos que regulamentam o tema nesses paises.
Neste caso foram utilizados balancos energéticos, legislagdes e demais documentos

relacionados as fontes de energia renovaveis nao convencionais no Brasil e no Chile.

6 Conforme Gil (2008), a pesquisa explicativa, além de registrar, analisar e interpretar fenébmenos,
procura identificar e ilustrar os fatores decisivos ou que colaboram para a ocorréncia de fatos ou
fendmenos.

7 Segundo Gil (2002, p. 44), a pesquisa bibliografica “[...] € desenvolvida com base em material ja
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos".
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Os principais dados pesquisados foram disponibilizados por instituicbes como:
Agéncia Nacional de Energia Elétrica — Aneel, Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social - BNDES, Empresa de Pesquisa Energética — EPE, Ministério de
Minas e Energia — MME , Internacional Energy Agency — IEA , Comision Nacional de
Energia — CNE, International Renewable Energy Agency — Irena , Renewable Energy
Policy Network for the 21st Century — REN21 , Ministerio de Energia — MdE, World

Bioenergy Association — WBA, Generadoras de Chile e outros.

1.2.3. Natureza, coleta e tratamento dos dados

No desenvolvimento deste trabalho foram utilizados dados primarios, obtidos na
pesquisa documental, e dados secundarios®, levantados através do material

bibliografico, provenientes de diferentes fontes.

O material utilizado na coleta de dados da pesquisa bibliografica compreendeu
basicamente livros, revistas, informativos, jornais, impressos em papel ou veiculados
por meio eletrénico. Ja o utilizado na coleta de dados da pesquisa documental

envolveu a legislacdo, regulacdes, mapas e outros similares.

O procedimento de analise, que esta intimamente ligado aos objetivos do estudo,
desenvolveu-se juntamente com a interpretacdo dos dados coletados durante as

pesquisas bibliografica e documental, o que, segundo Gil (2002), € admissivel.

Na pesquisa bibliografica, os dados foram selecionados a partir de leituras analiticas
e interpretativas. Assim, entre o0s materiais disponiveis, foram escolhidas as
informacgdes relevantes para a pesquisa, que posteriormente foram analisadas e
interpretadas, com vistas a solucdo do problema em estudo. As que ndo eram

relevantes foram descartadas.

8 De acordo com Martins e The6fhilo (2009), os dados de uma pesquisa podem ser classificados como
priméarios ou secundarios, no que tange a sua natureza. Os dados primarios sdo aqueles coletados
diretamente na fonte. Incluem documentos que ndo foram submetidos a tratamento analitico e
informacdes coletadas em campo pelo préprio pesquisador para responder ao problema de pesquisa.
Os dados secundarios sdo aqueles ja coletados ou tratados para determinado fim, organizados em
livros, jornais, relatérios, Internet, bancos de dados, entre outros.
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Também na pesquisa documental, as informag6es foram levantadas, organizadas e
analisadas, ap6s leitura e interpretacéo das fontes. Com base nos dados coletados,
estabeleceram-se comparacdes entre as principais regulamentacdes e politicas de
incentivo voltadas para a producéo e 0 uso de energia decorrente de fontes de energia
renovaveis ndo convencionais no Brasil e no Chile para verificar se ocorreu e de que

forma ocorreu a insercéo, evolucéo e expansao dessas fontes nesses paises.

No Quadro 1, sdo destacados os objetivos especificos e a metodologia aplicada em
cada etapa do processo para cada objetivo da pesquisa.

Quadro 1 — Objetivos especificos e metodologia aplicada no estudo

Procedimentos da coleta de dados para pesquisa
gualitativa (exploratério-descritiva)
Obijetivos especificos
Classificacédo e C . ~
fonte Dados e instituicdes/legislagcao
Pesquisa bibliogréafica em livros, teses,
artigos cientificos e estudos
) L relacionados as fontes de energia
Analisar a participacéo das renovaveis ndo convencionais no
fontes de energia renovaveis Pesquisa Brasil e no Chile.
ndo convencionais nas matrizes bibliografica e
elétricas do Brasil e do Chile. documental Pesquisa documental em balangos
energéticos, legislacbes e demais
documentos relacionados as fontes de
energia renovaveis ndo convencionais
no Brasil e no Chile.
Identificar quais fatores ) .
regulatdrios e politicas de Pesquisa e andlise documental: Aneel,
incentivo contribuiram para Pesqlisa BNDES, EPE, MME, IEA, CNE, Irena,
viabilizar a utilizagdo de fontes bibliog?éfica o REN21, Cepal, MdE, WBA,
de energia renovaveis ndo Hocumental Generadoras de Chile e outros.
convencionais no Brasil € no Estudo da politica regulatéria do setor
Chile. elétrico dos dois paises estudados.
Identificar os entraves
envolvidos na ampliacéo da
capacidade instalada das fontes , Pesquisa documental: Aneel, BNDES,
de energia renovaveis néo _Pesquisa EPE, MME, IEA, CNE, Irena, REN21,
convencionais no Chile e no bibliografica e Cepal, MdE, WBA, Generadoras de
Brasil. documental Chile e outros.
Estabelecer um comparativo Pesquisa bibliogréfica em livros, teses,
entre as principais artigos cientificos e estudos
regulamentacdes e politicas de relacionados as fontes de energia
incentivo voltadas para a Pesquisa renovaveis n&o convencionais no
producéo e o uso de fontes de bibliografica e Brasil e no Chile.
energia renovaveis ndo documental
convencionais no Brasil e no Pesquisa e anélise documental: Aneel,
Chile. Brasil, BNDES, EPE, MME, IEA, CNE,
Irena, REN21, Cepal e outros.

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados de Creswell e Clark (2013).
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Na Figura 1, pode-se verificar o esquema do estudo comparativo da pesquisa, onde
foram analisados os dados brasileiros e os dados chilenos e feita a analise

comparativa, ao final chegando aos resultados e discussoes.

Figura 1 — Esquema de estudo comparativo da pesquisa

Dados brasileiros Dados chilenos

Andlise comparativa

\lg

Resultados e discussodes

Fonte: Elaborada pela autora.

A andlise comparativa foi aplicada na identificacdo das semelhancas e diferencas
entre os dois paises estudados no que se refere ao desenvolvimento de fontes de
energia renovaveis ndo convencionais, com a finalidade de evidenciar as
similaridades e explicar as divergéncias nos resultados. De acordo com Lakatos e
Marconi (1991, p. 107), “o método comparativo € usado tanto para comparacdes de
grupos no presente, no passado, ou entre os existentes e os do passado, quanto entre

sociedades de iguais ou de diferentes estagios de desenvolvimento”.

Este trabalho esta organizado em quatro capitulos, incluindo esta introducao e as
conclus@es. O segundo capitulo, o referencial bibliografico, incumbe-se de apresentar
0s conceitos de politicas publicas e mecanismos de incentivo direcionados,
especialmente, a expansao e diversificacdo do setor de energia elétrica. Neste
capitulo traz-se ainda os principais conceitos e definicbes de energia, além da
apresentacao de informacdes referentes ao setor elétrico no mundo, na América do
Sul, no Brasil e no Chile, com destaque para as fontes de energia renovaveis nao
convencionais. No terceiro capitulo, por sua vez, realiza-se um comparativo entre o
Brasil e o Chile, destacando-se o cenario das fontes de energia renovaveis nao
convencionais nas matrizes de energia elétrica desses dois paises, as politicas
publicas direcionadas e 0s mecanismos de incentivo, apontando o0s entraves

observados e o0s principais problemas encontrados, esta secao apresenta oS
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principais resultados do estudo, levantando os aspectos mais importantes analisados.
Por fim, o quarto capitulo trds as conclusfes alcancadas neste estudo.
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2. REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

Neste capitulo busca-se abordar, de forma conceitual, politicas publicas®, seus
mecanismos de incentivo e instrumentos direcionados, especialmente, & expanséao e
diversificacdo do setor de energia elétrica. Porém, deve-se frisar que mesmo com
politicas publicas direcionadas, existem barreiras técnico-econémicas para que tais
fontes adquiram maturidade no mercado energético (difusdo tecnologica e,

consequentemente, reducdo de custos).

Trata-se ainda, neste capitulo, dos principais conceitos e definicdes de energia, além
da apresentacdo de informacdes referentes ao setor elétrico no mundo, na América
do Sul, no Brasil e no Chile, com destaque para as fontes de energia renovaveis néo

convencionais.

2.1. POLITICAS PUBLICAS E MECANISMOS DE INCENTIVOS

2.1.1. Politicas publicas

O termo politica publica (do inglés public policy) trata do conteudo concreto e do
contetdo simbdlico de decisbes politicas e do processo de construcao e operacdo
dessas decis6es. Uma politica publica € uma instrucdo formada para defrontar um
problema publico. Por isso, a razdo para a instituicdo de uma politica publica é a

solucéo de um problema percebido como coletivamente pertinente (SECCHI, 2010).

As politicas publicas podem entdo ser entendidas como um conjunto de instrumentos

de planejamento, execucdo e monitoramento de a¢des. Podem aparecer sob a forma

° Deve-se salientar que, as politicas publicas, em todo o campo de conhecimento, vém ganhando
notoriedade pelo seu carater multidisciplinar, normativo e orientado a resolucdo de problemas publicos
concretos, tais como, a diversificacdo das op¢bes de suprimento (diversificacdo da matriz elétrica); a
seguranca do fornecimento e diminuicdo dos riscos de acréscimo excessivo dos precos de
combustiveis fésseis (reducdo da dependéncia de combustiveis fosseis, de importacdo e de
hidroeletricidade); a reducéo da emisséo de gases do efeito estufa, entre outros.
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de Planos, Programas ou Atividades, estabelecendo diretrizes, prioridades e objetivos
gerais a serem alcancgados.

Para melhor entendimento do conceito de politicas publicas, buscou-se conhecer a
origem da area de politicas publicas e os pensadores que mais a influenciaram. No
Quadro 2, observam-se os principais fundadores da area de politicas publicas e suas
principais contribui¢des.

Quadro 2 — Os fundadores da area de politicas publicas
Pensador Principal contribuicéo

Introduziu a expressédo policy analysis (analise de
politica publica), ainda nos anos 1930, como forma de
H. Laswell (1936) conciliar o conhecimento cientifico/académico com a
produgdo empirica dos governos e, também, de
estabelecer o dialogo entre cientistas sociais, grupos
de interesse e governo.

Introduziu o conceito de racionalidade limitada dos
H. Simon (1957) decisores publicos (policy makers), argumentando,
todavia, que a limitagdo da racionalidade poderia ser
minimizada pelo conhecimento racional.

Questionou o destaque no racionalismo de Laswell e
Simon e sugeriu a inclusdo de outras varidveis a
C. Lindblom (1959, 1979) formulag&o e & analise de politicas publicas, tais como
as relagBes de poder e a integragao entre as diferentes
fases do processo decisorio, o que ndo teria
necessariamente um fim ou um principio.

Definiu a politica publica como um sistema, onde as
politicas publicas recebem insumos dos partidos, da
D. Easton (1965) midia e dos grupos de interesse que influenciam suas
consequéncias e finalidades. Assim existe uma
relacdo em meio a formulacéo, resultados e ambiente.

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados de Souza (2006).

Souza (2006) informa que, de acordo com Simon, a racionalidade dos decisores
publicos é sempre limitada por problemas, tais como informacgéo incompleta, tempo
para a tomada de decisdo, autointeresse dos decisores e outros. Porém Simon
argumenta ainda que, através da criacdo de estruturas que modelem o
comportamento dos atores na dire¢ao de resultados desejados, a racionalidade pode

ser maximizada até um ponto satisfatorio.

A racionalidade limitada apresentada por Simon foi questionada por Lindblom, para
guem as politicas publicas deveriam agrupar diferentes informacdes a sua formulacao
e a sua analise, afora as questdes de racionalidade, bem como considerar o papel

das elei¢des, das burocracias e dos grupos de interesse (SOUZA, 2006).

Conforme Easton, explica Souza (2006), existe uma relacdo em meio a formulacao,

aos resultados e ao ambiente. Assim, observa-se que, para que as politicas publicas
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possam ocorrer de maneira eficiente, deve haver vontade politica para iniciar um
processo de transformacé&o, o qual deve dispor de uma lideranca competente, de
recursos minimos, de sensibilidade social e de um forte sentido comum. Nesse
interim, um fator a ser levado em consideracdo é a influéncia politica. E preciso
minimizar os efeitos negativos que as disputas politicas podem provocar, entendendo-
se que o apoio de uma politica publica tende a ser mais amplo quanto menos ela
estiver identificada com um grupo de interesse, pois disputas individuais levam a uma
neutralizacdo das forcas e, consequentemente, paralisam 0s processos estratégicos

de formulacao, implementacao, execugcao e acompanhamento a serem praticados.

Oliveira (2006, p. 273) complementa que “[...] o planejamento em politicas publicas
deve ser visto como um processo, e ndo como um produto técnico somente”. O autor
destaca ainda que a fase mais importante desse processo € a da decisdo, que deve
ser uma construcdo democratica, politica e social. Outra fase crucial € a da
implementacéo, em que as pessoas devem estar engajadas para o alcance das metas

indicadas inicialmente pela politica publica.

Para Mintzberg, Ahlstrand e Lampel (2000), o planejamento estratégico abarca a
andlise dos ambientes externo e interno. Segundo Mintzberg (2004, p.46), “...] o
planejamento é caracterizado, acima de tudo, pelos esforcos de formalizar o
processo”. Desse modo, a fim de se adotar uma posi¢cdo diante dos stakeholders e
das mudancas ambientais, define-se um horizonte de planejamento, verificam-se os
indicadores do ambiente e estabelecem-se 0s objetivos estratégicos, observando
todos os envolvidos. Definidos os objetivos, tracam-se as estratégias para alcanca-
los. O planejamento estratégico culmina com as fases de implementacéo, execucao,

controle e acompanhamento.

Em se tratando de politicas publicas, observa-se que planejamento e implementacao
sao duas etapas que, caso nao estejam devidamente alinhadas, ndo permitem que se

alcance o objetivo final.

Conforme Rosa Filho e Misoczky (2006), a politica publica € o resultado final de uma
estratégia deliberada, em que algumas partes nao sao realizadas, enquanto surgem

de fora estratégias emergentes, das quais vai resultar a estratégia realizada.
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Pressupde-se que a formacdo de politicas publicas ou de estratégias seja
exclusivamente baseada na razdo ou na inteligéncia, através de técnicas de
planejamento que separam a formulacéo da implementacdo, com pouca ou nenhuma
atencdo a aspectos mais subjetivos e culturais. Em sua maior parte, submetem a
possibilidade da agéncia humana as estruturas, ndo consideram as relagdes de poder
existentes nem as politicas como resultantes de relagfes sociais entre atores, em um
contexto social mais amplo, que se modifica no processo histérico. Dessa forma, a
analise de politicas publicas baseia-se no conceito de relagdes sociais mediadas pela
linguagem e traz uma visao de ruptura, uma transformagéo de toda a visdo do mundo

social.

Bourdieu (1996), citado por Rosa Filho e Misoczky (2006), afirma que o real é
relacional; o que existe no mundo social séo rela¢des, ndo apenas interagdes entre
influentes, mas relacdes objetivas que existem, independentemente da consciéncia e
da vontade individual, no espaco social no qual os agentes estdo mergulhados. A
perspectiva de Bourdieu incorpora o conceito de situacdo, pois € ante uma dada
situacdo que o sistema de disposi¢des (habitus) manifesta a forca de um agente para

reforcar ou modificar as estruturas.

Oliveira (2006) expbe que, durante o processo de planejamento, ocorre uma
desagregacao entre elaboracdo e implementacéo. Essa é uma das causas que fazem
com que as politicas publicas ndo alcancem seus resultados. Dessa forma observa-
se que planejar é importante, sim, porém, se ndo se consegue implementar, o trabalho

nao foi bem planejado.

O planejamento de politicas publicas deve basear-se em informacdes verdadeiras e
na disposicao de articulacdo e abrangéncia do processo. Os atores envolvidos devem
adotar as deliberacdes politica e socialmente. Observa-se que, no Brasil, o
planejamento de politicas publicas € baseado no controle da economia e da
sociedade. Dessa forma, na maioria das vezes, ndo se levam em conta os temas de
interesse dos atores envolvidos (OLIVEIRA, 2006).

Oliveira (2006, p. 284) afirma que o processo deve levar “[...] a geracdo de confianca
e aprendizado entre os diversos atores envolvidos na decisédo para que se aprimorem

na tomada de decisao conjunta”.
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Paes de Paula (2005) argumenta acerca da importancia de se criarem e
estabelecerem meios de participacdo da populacdo direcionados ao debate de
demandas diversificadas relacionadas com o interesse publico, como, por exemplo,

as politicas publicas.

Oliveira (2006, p. 284) destaca que “[...] ndo podemos cair no participativismo
populista e demagdgico que vemos em algumas politicas publicas”. Dessa forma,
verifica-se a importancia de analisar as politicas publicas, a fim de averiguar se
realmente estdo atendendo as demandas do coletivo, e ndo apenas direcionadas para

0s interesses de alguns atores sociais.

De acordo com Secchi (2012), o principal método de andlise para as politicas publicas
€ o ciclo de politica publica. Esse modelo, também conhecido como processo de
politica publica, é derivado da teoria geral dos sistemas criada por Bertalanffy (1969),
citado por Secchi (2012), e indica uma rotina de politica publica baseada em fases

continuas e correlativas.

Na Figura 2, ilustra-se o processo de formulacdo de politicas publicas, também
chamado de ciclo, que compreende cinco fases e é entendido como um continuo de

criagdo, implementacéo e avaliagdo constantes.

Figura 2 — O ciclo das politicas publicas

PRIMEIRA FASE —
Formacao da Agenda
(Selecdo das Prioridades)

= SEGUNDA FASE -

= QUINTA FASE — Formulag3o de Politicas |
Avaliacio (Apresentacdo de

Solugdes ou Alternativas) |

) = TERCEIRA FASE —
+ OUARTA FASE — Processo de Tomada de

Implementagio (ou | Decisdo (Escolha das
Execucio das AgGes) Agdes)

Fonte: Elaborado pela autora com base em Lopes (2008).



37

Na primeira fase, determinada por Lopes (2008) como de formacéo da agenda, ficam
estabelecidas as prioridades a serem tratadas, 0 que nada mais é que o0 processo de

definicdo da lista de principais problemas da sociedade.

Conforme Secchi (2010), nessa primeira fase € criada a lista de prioridades de algum
ator politico. Devido aos recursos organizacionais, financeiros e a restricdo do tempo
destes atores, 0s grupos de interesse preparam atividades de aliciamento na atuagéo
das pautas da midia e da opinido publica como um todo, para fazer com que um
problema publico, ou uma proposta de intervencao, receba mais atencao (SECCHI,
2012).

A formulacéo de politicas, classificada como segunda fase do ciclo, € o momento em
gue se definem as linhas de ac&do a serem adotadas para solucionar os problemas
encontrados na primeira fase. Esse € o momento em que deve ser definido o objetivo
da politica, os programas desenvolvidos e as metas almejadas. Nesta fase, € muito
importante a interacdo entre todos os atores nao estatais envolvidos, auxiliando na
escolha da melhor alternativa a ser seguida e contribuindo para a legitimidade da acéo
(LOPES, 2008).

Conforme Lopes (2008), durante a terceira fase, ocorre 0 processo de tomada de
decisdes. E 0 momento em que se escolhem alternativas de ac&o/intervencdo em
resposta aos problemas elencados na agenda. E o momento em que se definem, por
exemplo, os recursos e o0 prazo temporal de acdo da politica bem como o
procedimento que deve ser seguido antes de se decidir algo. As escolhas feitas nesse
momento sao expressas em leis, decretos, normas, resolucdes, entre outros atos da

administracé@o publica.

Durante a quarta fase, segundo Lopes (2008), ocorre a implementacao, que nada
mais € que colocar em pratica o planejamento e a escolha feita anteriormente. Nesta
fase, é possivel perceber alguns fatores que podem afetar o efeito das politicas, como,
por exemplo, as disputas de poder entre as organiza¢cées bem como fatores internos
e externos que afetam o desempenho das institui¢cdes, tais como seus arcaboucos e

a preparacao formal.

A fase de avaliacdo, denominada aqui quinta fase, ndo deve ser realizada apenas

quando a acdo da politica publica acaba. A avaliacdo pode ser feita em todos os
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momentos do ciclo de politicas publicas, contribuindo para o sucesso da acao
governamental e a maximizagao dos resultados obtidos com os recursos aplicados. O
processo de avaliacdo de uma politica leva em conta seus impactos e as funcdes
cumpridas nessa etapa. Além disso, busca determinar sua relevancia, analisar a
eficiéncia, a eficicia e a sustentabilidade das a¢6es desenvolvidas, bem como servir
como um meio de aprendizado para os atores publicos (LOPES, 2008).

Juntamente com a andlise da politica publica através do ciclo (de politica publica)
apresentado acima, é necessario verificar em qual tipo ela esta inserida. De acordo
com Secchi (2010), ao longo da historia varios pensadores e escritores apresentaram
diversas tipologias de politicas publicas. No Quadro 3, observa-se a tipologia
desenvolvida inicialmente pelo pensador Theodore J. Lowi (1964).

Quadro 3 — Tipos de politicas publicas
-

Politicas regulatorias: estabelecem padrées de comportamento, servigo ou produto para
atores publicos e privados.

N /

- ~

Politicas distributivas: geram beneficios concentrados para alguns grupos de atores e custos
difusos para toda a coletividade/contribuintes.

N\ j

o ~

Politicas redistributivas: concedem beneficios concentrados a algumas categorias de atores
e implicam custos concentrados sobre outras categorias de atores.

N j

- ~

Politicas constitutivas: definem as competéncias, jurisdi¢cdes, regras da disputa politica e da
elaboracéo de politicas publicas.

N R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRERBSBiEEimwwwwwEENBBwwwA

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados de Secchi (2010).

Segundo essa abordagem, existem quatro tipos principais de politicas publicas.

e Politicas regulatorias — Sao as regras para seguranca alimentar, operacéo de
mercado financeiro, cédigos de transito, leis e codigos de ética em assuntos,
como aborto, por exemplo. A aprovagdo ou ndo dessas politicas esta
condicionada a relagdo de forcas dos atores e aos interesses presentes na
sociedade (SECCHI, 2010).
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e Politicas distributivas — Tém-se como exemplos os subsidios, a gratuidade
de taxas para certos usuarios de servicos publicos, os incentivos ou as
renuncias fiscais e ainda as emendas parlamentares ao orcamento da Unido
para a realizacdo de obras publicas regionalizadas. Neste Gltimo caso, os
congressistas e grupos politicos instruem apoio a certas emendas
orcamentarias caso ganhem em troca adesdo as suas emendas, como num
sistema de trocas (SECCHI, 2010).

e Politicas redistributivas — Geralmente sdo as mais polémicas. Tém-se como
exemplos, conforme Secchi (2010), as cotas raciais para universidades, as
politicas de beneficios sociais ao trabalhador e os programas de reforma

agraria.

e Politicas constitutivas — Tém-se como exemplos as regras do sistema
politico-eleitoral, a distribuicdo de competéncias entre poderes e esferas, as
regras das relacdes intergovernamentais e as regras de participacdo da

sociedade civil em decisdes publicas (SECCHI, 2010).

De acordo com Secchi (2010), ndo é facil distinguir as fronteiras que separam 0s
quatro tipos de politicas publicas. As politicas publicas geralmente agregam
caracteristicas de dois ou mais tipos de politicas.

A formulacao de politicas publicas ocorre por meio de diversas forcas realizadas por
grupos de interesses distintos que, agindo com 0 governo, procuram alcancar
melhorias e minimizar custos (SARAVIA; FERRAREZI, 2006). Conforme Paes de
Paula (2005), as agéncias executivas, ou seja, as autarquias e fundacdes publicas,
geralmente sdo responsaveis pela implementacao de politicas publicas por meio da
prestacado de servicos e execucao de atividades de natureza estatal, isso porque as

instituicdes séo descentralizadas da administracao indireta.

Dessa forma, as politicas publicas fazem com que a acdo dos governos seja mais
eficiente, pois incentivam o debate e a reflexdo de questbes pertinentes, em que
muitas vezes ocorre de forma simultanea a articulacéo entre o governo e a sociedade
civil. E essencial que os projetos e politicas publicas incorporem mudancas

qualitativas e quantitativas em relacéo as praticas anteriores, alcan¢cando resultado na
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qualidade de vida da coletividade, e ressaltem o desenvolvimento sustentavel (PAES
DE PAULA, 2005).

No Quadro 4, elabora-se uma sintese dos principais elementos e implicacbes das

politicas publicas. Verifica-se como é importante para os paises a formacao de

politicas publicas, o engajamento da populacédo na sua criacdo e implementacao e as

acOes governamentais de modo que esse processo seja eficaz para o coletivo.
Quadro 4 — Sintese dos principais elementos das politicas publicas

Permite distinguir entre 0 que o governo pretende fazer e o que, de
fato, faz.

Envolve varios atores e niveis de decisdo, embora seja materializada
através dos governos, e nao necessariamente se restringe a
participantes formais, ja que os informais sdo também importantes.

E abrangente e nio se limita a leis e regras.

E uma ac&o intencional, com objetivos a serem alcancados.

Politica Publica

Embora tenha impactos no curto prazo, é uma politica de longo prazo.

Envolve processos subsequentes apds sua decisdo e proposic¢ao, ou
seja, implica também implementacao, execugéo e avaliacao.

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados de Souza (2006).

Observa-se que, no nudcleo estratégico do Estado, é feita uma integracdo da
elaboracdo e da verificacdo das politicas publicas. Dessa forma, a coordenacéo
administrativa do dispositivo do Estado, ou seja, as secretarias de politicas publicas,
realiza o planejamento e o controle das politicas governamentais vinculadas aos
ministérios, que atuam em dois grupos, encarregados de produzir e avaliar as politicas
e atuacdes governamentais (PAES DE PAULA, 2005).

Verifica-se assim que a primazia da idealizacéo e efetiva ocorréncia da politica publica
€ uma gestdo estratégica de governo. As politicas publicas sdo téticas e acdes
aplicadas com o intuito de trazer melhorias a sociedade geral ou mesmo a uma
comunidade local ou grupo. O setor energético é estratégico e de fundamental
importancia para o crescimento e desenvolvimento de um pais, além de implicar na
seguranca energética do pais diretamente. Desse modo, verifica-se a importancia do

estudo de politicas publicas direcionadas para o setor energético.
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2.1.1.1. Politicas publicas para o setor energético

As politicas publicas para o setor energético procedem do planejamento energético
de cada pais. O planejamento energético esta relacionado ao atendimento das
necessidades de energia e é considerado um padrao de referéncia no que diz respeito
as tomadas de decisdo (SOUZA, 2015).

Conforme Tolmasquim, Guerreiro e Gorini (2007), as economias que mundialmente
melhor se posicionam quanto ao planejamento energético e ao acesso a recursos
energéticos de baixo custo e de baixo impacto ambiental obtém importantes

vantagens comparativas.

O planejamento energético adequado é considerado um desafio e, ao mesmo tempo,
uma oportunidade para as nagdes. Desafio, porque a demanda por energia aumenta
a medida que se eleva o desenvolvimento econémico e social dos paises;
oportunidade, porque alguns paises dispdem de recursos energéticos renovaveis e
de tecnologia para transformar suas riquezas naturais em energia. Dessa forma, é
essencial o apoio das instituicbes e equipes responsaveis pelo planejamento
energético, prevendo as situacdes, mapeando as alternativas, indicando estratégias,
orientando as decisdes, entre outras medidas (TOLMASQUIM; GUERREIRO;
GORINI, 2007).

Desse modo, avalia-se que o planejamento do setor energético como também as
politicas publicas desenvolvidas para esse setor variam de pais para pais,
considerando-se as medidas pertinentes que cada pais deve adotar para um

desenvolvimento adequado.

No que se refere a politicas publicas direcionadas ao setor energético, uma
preocupacdo mundial, conforme Souza (2015), € a diminuigdo da emissédo de gases
do efeito estufa e 0 estimulo ao uso responsavel das fontes energéticas. Com isso, ha
paises que vém desenvolvendo planos, acdes e programas com o intuito de projetar
demanda e oferta de energia, além de estabelecer estratégias de curto, médio e longo

prazos, objetivando a otimizac¢do do uso de energia elétrica.
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Ruffato-Ferreira e outros (2017) sobre o planejamento estratégico do Brasil,
corroboram que a energia tem papel principal na interligagéo com todos os setores da
economia. Neste sentido, o Plano Nacional de Energia (PNE), o Plano Decenal de
Expansdo de Energia (PDE), ambos subsidiados por dados do Balanco Energético
Nacional (BEN), séo instrumentos que baseiam o planejamento energético brasileiro.
O PNE tem o objetivo de fornecer subsidios para o planejamento energético do pais
no longo prazo. O ultimo PNE publicado fez projecdes de demanda de energia e em

cenarios econdmicos até 203019,

O PDE é uma base anual, elaborado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE),
sob a supervisdo do Ministério de Minas e Energia (MME) e apresenta a demanda
esperada e fornecimento de energia para os proximos dez anos, incluindo a
divulgacao anual de matrizes energéticas (RUFFATO-FERREIRA et al., 2017).

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica — Aneel (2017), responsavel pela regulacdo
do servico de fornecimento de energia elétrica do Brasil, realiza a Andlise de Impacto
Regulatério'!, um procedimento por meio do qual sdo fornecidos elementos sobre a
precisdo e as implica¢bes da regulacio, entre outros aspectos (AGENCIA NACIONAL
DE ENERGIA ELETRICA, 2013). A Agéncia € responsavel também pela
regulamentacdo dos Programas de Eficiéncia Energética — PEEs e P&D, que séo
financiados pelas concessionarias do setor elétrico, de acordo com uma lei criada
durante a desregulamentacéo do setor elétrico, a Lei n.° 9.991, de 24 de julho de 2000
(BRASIL, 2000).

As politicas publicas voltadas para o setor energético atendem a dois objetivos iniciais:
maximizar os beneficios, pois com o0 uso dessas fontes se alcancam inameros

beneficios nos ambitos social, politico e ambiental, e reduzir o custo de producéo de

10 Vale ressaltar que existem estudos e projecbes atuais, realizados pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), disponibilizados em seu site, estes irdo compor o PNE 2050. Estudo fundamental
para o planejamento de longo prazo do setor energético do pais, avaliando tendéncias na produgao e
no uso da energia e balizando as estratégias alternativas para expansdo da oferta de energia nas
préximas décadas.

11 Esta andlise é relevante pelo fato de ser obrigatéria. Pela Resolucdo Normativa n.° 540/2013, a Aneel
definiu um procedimento que cria a obrigatoriedade de realizacdo de uma Andlise de Impacto
Regulatério, que consiste em buscar garantir que a regulacdo seja a mais efetiva possivel para a
sociedade (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2013). Desse modo, tenta minimizar as
falhas ocorridas no sistema de regulacéo.


http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2013540.pdf
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energia, no que se refere a produgéo e ao uso de fontes de energia renovaveis nao

convencionais.

Nesse sentido, os paises vém desenvolvendo politicas publicas com o objetivo de
propiciar a producéo e uso de fontes de energia renovaveis ndo convencionais para o
setor elétrico. Politicas publicas de incentivo sdo necessarias na superacao de
barreiras técnico-econdmicas, para que tais fontes adquiram maturidade no mercado

energético (difusao tecnoldgica e, consequentemente, reducéo de custos).

2.1.1.2. Politicas de incentivo as fontes renovaveis de energia

Para que se crie um ambiente favoravel ao uso de fontes de energia renovaveis nao
convencionais € necessario agregar investimentos em tecnologia, além de aplicar
politicas publicas direcionadas ao setor e incentivos por parte dos governos. No
contexto das fontes renovaveis ndo convencionais, as politicas publicas exercem

papel fundamental no incentivo a producdo e ao uso da energia edlica, solar e

residuos solidos urbanos, por exemplo.

Na Figura 3, observa-se que as tecnologias energéticas requerem medidas de apoio
em todas as fases do processo de inovacdo, desde a investigacao inicial até a
demonstracdo e implementacdo integral. Nesse contexto, 0s governos tém um
importante papel a desempenhar ao garantir um apoio previsivel e em longo prazo em
todas as fases dessa nova tecnologia, verificando as oportunidades e os desafios para
que ela se desenvolva até a sua maturidade no mercado (ORGANIZATION FOR
ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT; INTERNATIONAL ENERGY
AGENCY, 2017).
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Figura 3 — Processo de inovagéo das tecnologias energéticas
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Fonte: Organization for Economic Co-Operation and Development e International Energy Agency
(2017, p. 6).
Nota: PPP = Parcerias publico-privadas. ID&D = Investigacdo, desenvolvimento e demonstracdo. 1&D
= Investigacdo e desenvolvimento.

Para garantir o desenvolvimento de fontes de energia renovaveis ndo convencionais,
€ essencial o envolvimento do governo, principalmente na fase inicial, de modo a
protegé-las da concorréncia direta com as tecnologias convencionais. Sem esse
apoio, as ndo convencionais nao se tornariam competitivas em relacdo as demais
tecnologias existentes. Assim, o apoio governamental pode ser justificado como uma
maneira de corrigir externalidades negativas resultantes da utilizacdo de combustiveis
fésseis, estimulando a diversidade tecnologica na geracdo de energia elétrica
(MENANTEAU; FINON; LAMY, 2003).

Verifica-se que a necessidade de investimento em pesquisa, desenvolvimento e
inovagao (P&D&I) deve ser considerada um aspecto-chave, ao se pensar em politicas
de incentivo as fontes renovaveis de energia. O desenvolvimento das fontes de
energia renovaveis ndo convencionais demonstra que a aplicacdo de politicas
especificas no setor energético determina, de maneira decisiva, 0 sucesso ou o

fracasso do emprego dessas fontes na geracéo de energia elétrica (DUTRA, 2007)*2.

12 De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (2015c), as politicas nacionais estabelecidas
promoveram a diversificacdo da geracdo elétrica, a ado¢cdo de um mercado concorrente
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No Quadro 5, sdo apresentadas definicbes das principais politicas regulatorias,
incentivos fiscais e financiamento publico utilizados no mundo para energias

renovaveis.

Quadro 5 — Principais politicas regulatérias utilizadas no mundo para energias renovaveis

Politicas Regulatérias
Tarifas feed-in: estabelecimento de um preco minimo que a concessionaria deve pagar ao produtor
pela energia elétrica renovavel, com o intuito de atrair produtores.

Cotas: aplicacdo de politica baseada em cotas, em que as concessionarias séo obrigadas a
contratar uma fracdo do total de energia vendida de fontes renovaveis.

Net metering: sistema que possibilita abatimento de parte ou do todo do consumo de energia
elétrica, através de geracao de eletricidade propria a partir de sistemas de geragcéo renovaveis.

Certificados: concessédo de certificados as empresas que produzem determinada quantidade de
energia oriunda de fontes renovaveis, servindo como incentivo para esse tipo de producao.

Leildes de energia: o regulador define uma quantidade de energia para ser comercializada e
organiza um leildo para sua venda, de maneira que haja competicdo por parte dos contratantes. O
critério de menor tarifa é utilizado para definir os vencedores.

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados International Energy Agency (2011a); Renewable
Energy Policy Network for the 215t Century (2016) e Santos (2017).

As tarifas feed-in (FITs) garantem ao gerador de eletricidade renovavel um
determinado preco por kilowatt hora (kWh) com que a eletricidade € comprada. A tarifa
é definida por um longo periodo de tempo, comumente vinte anos. Note-se que a tarifa
é fixa em todo o periodo de incentivo (por vezes indexada a inflacao). Ajustes tarifarios
sao feitos apenas para novas plantas. Embora originalmente se destine a ser a Unica
remuneracao aos geradores, algumas FITs posteriores fornecem por um pouco acima
dos precos de mercado. Os geradores tém entdo duas fontes de receita: uma de
venda de energia diretamente no mercado e um adicional de feed-in premium (FIP).
Alguns governos colocaram limites anuais na quantidade da capacidade que pode
beneficiar-se com o suporte de FITs em um determinado periodo de tempo para
restringir os custos gerais da politica INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2011a;
MENANTEAU; FINON; LAMY, 2003; NOGUEIRA, 2011).

Os sistemas de certificados verdes comerciaveis (tradable green certificates — TGCs)
baseiam-se na ideia de que os geradores de energia renovavel podem vender um

certificado que representa uma certa quantidade de eletricidade renovavel. Um

descentralizado e a obrigacdo de um uso de energia mais responsavel, buscando diminuir os impactos
ambientais das fontes energéticas nacionais.
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mercado independente é estabelecido para esses certificados. A demanda por TGCs
é assegurada mediante o estabelecimento de uma obrigacéo de cota. Os certificados
sao vendidos para grandes consumidores de eletricidade obrigados a comprar uma
certa quantidade deles. Os esquemas de TGC geralmente incluem uma multa que as
entidades sob obrigacdo tém que pagar caso ndo consigam comprar a quantidade
suficiente. Originalmente, os certificados ndo se diferenciam pela tecnologia. Hoje,
alguns paises emitem mais certificados para a mesma quantidade de eletricidade
produzida por tecnologias mais caras, para estimular a implantacdo de um portfélio de
tecnologias (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2011a).

Os Leildes sdo utilizados quando uma autoridade reguladora anuncia que deseja
instalar capacidade de uma determinada tecnologia ou conjunto de tecnologias. Os
responsaveis pelo projeto nomeiam o preco pelo qual estdo dispostos a desenvolvé-
lo. Os leildes normalmente contém requisitos especificos (por exemplo, acdes de
fabricacao local, detalhes das especificacdes tecnoldgicas, preco maximo por unidade
de energia). O licitante com a oferta mais baixa é selecionado e pode prosseguir com
0 projeto. Geralmente, as partes assinam um contrato de longo prazo (contrato de
compra de energia). Os leildes sdo frequentemente utilizados para cumprir cotas
definidas pelo governo em sistemas onde ndo ha negociacdo de certificados
(INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2011a; NOGUEIRA, 2011).

No caso das fontes de energia renovaveis ndo convencionais, politicas publicas de
incentivo sdo necessarias para a superacdo de barreiras técnico-econémicas, com
vistas a que tais fontes adquiram maturidade no mercado energético (difusédo
tecnoldgica e, consequentemente, reducédo de custos). Deve-se frisar que, entre os
beneficios que justificam o incentivo as fontes de energia renovaveis nao
convencionais, estdo as externalidades positivas: reducdo de residuos sélidos

urbanos, de emisséo de gases do efeito estufa e outros (DUTRA, 2007).
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2.1.2. Mecanismos de Incentivo

Os mecanismos politicos, financeiros e de mercado devem ser adaptados para
suportar os novos modelos de negdcios permitidos pelo panorama tecnolégico em
evolugcdo. As estruturas e regulamentacbes dos mercados deveriam reforcar as
oportunidades decorrentes do maior acesso a informacao sobre a energia, de modo a
ativar novos modelos de transicdo energética. Devem ser estabelecidos um dialogo
institucional e uma coordenacao mais eficiente entre os governos nacionais, regionais
e locais, bem como entre outros atores do setor energético, no intuito de acelerar a
transformacao do setor da energia e encontrar novas solucées (ORGANIZATION FOR
ECONOMICS CO-OPERATION AND DEVELOPMENT; INTERNATIONAL ENERGY
AGENCY, 2017).

A fim de apoiar o desenvolvimento do setor energético os paises tém buscado
implementar diferentes tipos de instrumentos e mecanismos de incentivos fiscais e

regulatorios, vé-se mais sobre este assunto no subitem a seguir.

2.1.2.1. Mecanismos fiscais e regulatérios de incentivo ao desenvolvimento do

setor energético

De acordo com Azuela e Barroso (2012), o setor energético € em grande parte um
mercado orientado por politicas publicas e mecanismos de incentivo. Desde o fim dos
anos 1970, os paises desenvolvidos concebem e implementam diversos tipos de
mecanismos baseados em sistemas de cotas e pregcos para promover 0O
desenvolvimento de energias renovaveis. Os paises desenvolvidos e em
desenvolvimento tém acumulado uma longa histéria com a implementacdo de
diferentes tipos de instrumentos e mecanismos de incentivo para apoiar o

desenvolvimento de energia renovavel.

Dentro desse contexto, muitos fatores influenciam na medida em que os paises

adotam tecnologias de fontes de energia renovaveis ndo convencionais. A adocéo
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dessas tecnologias é determinada pelos recursos disponiveis em um pais e as
prioridades relativas dadas as questdes politicas, que, por sua vez, séo influenciadas
pela situacdo econbmica geral bem como por questdes culturais relevantes
(INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2011a).

Conforme Costa (2006), os mecanismos de incentivo podem ser classificados em
diretos ou indiretos. Na Figura 4, observa-se que os mecanismos diretos tém como
objetivo promover as fontes de energia renovaveis, e os indiretos, promover politicas
indiretas ao setor de energia renovavel, que influenciam positivamente na ascensao

das fontes de energia renovaveis ndo convencionais.

Figura 4 — Classificacdo dos mecanismos de incentivo para o setor energético

Tém como objetivo
Diretos —— promover as fontes de
energia renovavel

Mecanismos de

Incentivo Tém como objetivo
promover politicas
indiretas ao setor de
energia renovavel, que
Indiretos — influenciam
positivamente na
promogéo das fontes
de energia renovaveis
ndo convencionais.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Costa (2006).

Dentro desse contexto, 0s mecanismos diretos podem ser classificados pelo estimulo
ao preco ou a quantidade. Os mecanismos indiretos podem ser exemplificados pelas
taxas sobre emissédo das industrias, para incentivar o uso eficiente da energia ou para

reduzir a emissao de gases poluentes e de efeito estufa (COSTA, 2006).

De acordo com International Energy Agency (2011a), além de FITs, sistemas de
certificados verdes comerciaveis e leildes (que ja foram tratadas no item de politicas
publicas, especialmente, no Quadro 5), foram desenvolvidos outros mecanismos de
incentivo para abordar as barreiras enfrentadas pelas fontes renovaveis de energia no

setor elétrico, conforme segue no Quadro 6:
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Quadro 6 — Principais incentivos fiscais e financiamento publico utilizados no mundo para
energias renovaveis

Incentivos Fiscais e Financiamento Publico

Créditos ao investimento ou a producao: concessdo de um desconto de imposto baseado na
producdo ou no investimento em projetos de energias renovaveis.

Reducéo dos impostos: reducdo dos impostos aplicavel a compra (ou producao) de tecnologias
de energias renovaveis.

Pagamento pela producéo de energia: incentivo para que os proprietarios, os agricultores, as
empresas e outros se tornem produtores de energias renovaveis ou aumentem a sua producao.
Impde as empresas de servigos publicos a compra de eletricidade a partir de fontes de energia
renovaveis, muitas vezes pequenas empresas locais, por um periodo de tempo fixo.

Investimentos, empréstimos, subsidios e descontos: apoio financeiro visando ao
desenvolvimento de projetos de infraestrutura através do uso de beneficios publicos, fundos,
empréstimos bem como outras opcdes de financiamento. Proporcionam um meio de alocar o
capital necessario para a implementagéo de projetos de energia renovavel.

Subsidios concedidos a proprietarios de projetos de energia renovavel para compensar 0s custos
do investimento inicial.

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados International Energy Agency (2011a); Renewable
Energy Policy Network for the 215t Century (2016) e Santos (2017).

Incentivos fiscais ou créditos sdo usados, particularmente nos Estados Unidos, para
apoiar tecnologias. Um pré-requisito importante para este esquema funcionar é a
negociacao dos créditos fiscais, como € o caso desse pais. Se um operador de parque
eodlico gerar 100 USD em valores de deducdes fiscais, o proprietario do projeto pode
vender essa deducdo para empresas. Entdo esse valor sera abatido de seus impostos
(INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2011a).

Subsidios/descontos podem ser usados para reduzir os custos de investimento,
melhorando o retorno para os investidores, e dessa forma tornar a tecnologia mais
competitiva. Nos Estados Unidos, ap6s a crise de 2009, criou-se o esquema de
subsidios, que funciona como segue. Responsaveis pelo desenvolvimento de projetos
de tecnologia de energia renovavel recebem de volta 30% dos custos de investimento
em dinheiro. Esse pagamento reduz o preco efetivo do projeto, tornando a tecnologia
mais competitiva INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2011a).

Nogueira (2011) menciona que subsidios ao investimento e vantagens fiscais séo
mecanismos de incentivo que influenciam o preco de mercado para geracao de fontes

renovaveis.
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Os mecanismos fiscais e regulatérios de incentivo contribuem para a ampliacdo do
mercado e a queda dos precos das tecnologias envolvidas nas fontes renovaveis nao
convencionais. A reducdo dos custos, o amadurecimento das tecnologias e a
estabilizacdo das politicas energéticas representam chances para o incremento de

fontes de energia renovaveis nao convencionais (SCARPATI; CAMPOS, 2017).

O uso das fontes renovaveis na geracao de energia elétrica é cada vez mais
importante. Por isso, a maioria dos sistemas elétricos no mundo tem criado
mecanismos para incentivar a utilizacdo de fontes renovaveis de energia (CHAVES,
2006).

2.1.3. Barreiras regulatérias e administrativas

Os mecanismos de incentinvos e as politicas publicas apresentam ainda muitas
limitagcdes. Dowbor (2002) argumenta que, no ambito das politicas publicas, € habitual
a escassez de agregacdo entre as acGes dos 6rgdos publicos, tanto entre as

secretarias municipais como entre o Estado e o Municipio.

Conforme Oliveira (2006), em paises em desenvolvimento, os maiores limitadores
para a implementacédo e planejamento de politicas publicas sdo os aspectos politico-

institucionais, financeiros e técnicos.

Motta (2013) informa que existem tentativas de se reconstituir o agrupamento de
politicas publicas com uma atividade de uma nova fusdo, que aparece como reacao a
necessidade de solucionar crises econdmicas, produto da demasiada desintegragéo
estabelecida, problemas de planejamento governamental que geralmente ocorrem em

paises em desenvolvimento, como o Brasil.

Pereira (2014) informa que, para transformar o potencial energético local em
oportunidades de negécios e crescimento econdmico, € necessario que o Estado
ofereca um conjunto coerente de politicas de incentivo com o objetivo de minimizar os
riscos nos investimentos, aumentar a seguranca juridica e garantir retornos

compativeis para investimentos de longo prazo.
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Conforme Campos, Pagel e Carolino (2018) para que ocorra o desenvolvimento das
energias renovaveis no Brasil, existem dois tipos de barreiras: as barreiras
econOmicas e as barreiras ndo econémicas. As barreiras econémicas, como 0 nome
ja referem, sdo relacionadas ao mercado e aos custos envolvidos na producédo de
energia através de fontes de energia renovaveis, por exemplo, relacionam-se aos
custos diretos de uma determinada tecnologia em comparagdo com as tecnologias
concorrentes, considerando a internalizacdo de todos 0s custos externos e as

circunstancias perfeitas.

Por sua vez as barreiras ndo econdmicas dizem respeito as condicbes que
impossibilitam o estabelecimento ou induzem a custos mais elevados do que os
valores necessérios. Lembrando que isto ocorre involuntariamente de quéo elevada é
a disposicéo a pagar (CAMPOS; PAGEL; CAROLINO, 2018).

Figura 5 — Divis@o das barreiras ao desenvolvimento das fontes de energia renovaveis

Barreiras
econdmicas
Barreiras ao
Desenvolvimento das De incerteza regulatéria;
Energias Renovaveis institucionais e administrativas;
Barreiras de mercado; financeiras; de
nao _ infraestrutura; de
econdmicas conscientizacao e de pessoal

especializado; de aceitagédo
publica e ambientais

Fonte: Campos, Pagel e Carolino (2018, p. 55).
Nota: Dados adaptados pela autora.
Uma barreira econémica é considerada presente se o custo de uma determinada
tecnologia estad acima do custo de alternativas concorrentes, mesmo em condi¢des
ideais de mercado (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2011a).
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Figura 6 — Barreiras ao desenvolvimento das fontes de energia renovaveis

Barrelras econdmicas

Barreiras
financeiras

Barreiras tecnologicas

Demanda de capital

e custos de operagao Antecipagad
De custos
aru[ho Beneficiods™y
i xtemos :
aspecto visual da usina e
ete. e cuslos

Barreiras ambientais e
de aceitagdo plblica

ntegragdo da rede

Barreiras
de infraestrutura

Barreiras de
mercado

Barreiras regulatérias e administrativas

Fonte: International Energy Agency (2011a, p. 33).
Nota: Dados adaptados pela autora.

No Quadro 7, seguem as definicbes dos varios tipos de barreiras ao desenvolvimento

de fontes de energia renovaveis.

Quadro 7 — Definicdo dos variados tipos de barreiras ao desenvolvimento de fontes de
energia renovaveis

Relacionam-se com a descontinuidade e/ou com a instabilidade das
politicas e marcos regulatérios. A garantia do investimento no longo
prazo é um fator primordial para que os investidores tenham seguranca
e para que a politica tenha um efeito positivo;
Incluem procedimentos de licenciamento complicados ou lentos.
Politicas institucionais claras, coerentes e de longo prazo séo
necessarias para que nao haja insegurancas no mercado;
Tais como estruturas de precos oscilantes e ndo competitivos entre
energias renovaveis e fosseis, informacdes assimétricas, falhas de
mercado, subsidios altos para combustiveis fésseis e o fracasso de
meétodos de custeio por incorporar custos sociais e ambientais ao preco
final;
Associadas a auséncia de oportunidades, como subsidios financeiros,
incentivos fiscais e maior possibilidade de financiamento para novos
empreendimentos em energias renovaveis, uma vez que os geradores
renovaveis impdem altos custos sobre a cadeia elétrica como um todo;
Que se centram na inflexibilidade do sistema para integrar/absorver
energia renovavel;
Relacionado ao conhecimento insuficiente sobre a disponibilidade e o
desempenho das energias renovaveis, bem como, o ndmero
insuficiente de trabalhadores qualificados;
Ligadas aos impactos externalizados pela adocéo e aceitacdo (ou néo)
das energias renovaveis no mercado. Quando chegam inicialmente ao
mercado, as novas tecnologias estéo distantes de alcangar seu melhor
desempenho e ainda ndo detém a confianca do consumidor.

Fonte: Campos, Pagel e Carolino (2018, p. 55).

Nota: Dados adaptados pela autora.
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Uma das maiores barreiras ao desenvolvimento de fontes de energia renovaveis sao
0s custos de muitas das tecnologias de energia renovavel. Estes tém sido um grande
obstaculo a sua introducdo generalizada no mercado porque ndo tém sido
economicamente competitivos com os das fontes de energia com base em
combustiveis fésseis. A fim de ativar a introducéo de fontes de energia renovaveis no
mercado, foram necessarias medidas politicas para propor projetos rentaveis do ponto
de vista de um desenvolvedor do projeto, como também do ponto de vista econdémico.
Embora algumas tecnologias de energia renovavel tenham agora custo competitivo e
0s recursos e as condi¢cdes de mercado sejam favoraveis, essa barreira deve ser
dirigida para criar um mercado estavel e rentavel para os investidores e para suportar
a implantacéo adicional (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2011a).

Conforme o Quadro 7, sdo muitas as barreiras ao desenvolvimento de fontes de
energia renovaveis nao convencionais. A partir desse contexto observa-se a
importancia de politicas publicas e mecanismos de incentivos direcionados para as
fontes de energia renovaveis ndo convencionais. Para que se possa criar politicas
publicas e mecanismos de incentivos eficazes é preciso conhecer 0s varios conceitos
de energia e suas implicacdes para o setor energético, conforme veremos no subitem

a sequir.

2.2. CONCEITOS DE ENERGIA: IMPLICACOES PARA O SETOR ENERGETICO

O aumento da populacdo mundial traz consigo varios desafios para a humanidade.
Entre eles estd o de satisfazer as necessidades atuais com 0s vigentes recursos
naturais — escassos e caros. Além disso, a busca pela racionalizacdo do uso desses

recursos se faz necessaria para que o futuro nao seja comprometido.

Diante da importancia da energia nas atividades humanas e os desafios para que seja
empregada com 0 menor impacto possivel, a ado¢cdo de uma politica energética
tornou-se indispensavel para diversos paises. O tema ganhou espaco e hoje versa
sobre a importancia de um sistema de gestédo energética, ndo so pela reducdo dos

impactos ambientais, mas também pela possivel reducéo de custos envolvidos.
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A energia é fundamental para o desenvolvimento humano, e, diante da possibilidade
de esgotamento das matrizes energéticas convencionais e do grave desequilibrio
ambiental, cresce a conscientizacdo da sociedade na busca de fontes renovaveis de

producao de energia.

A energia renovavel, de acordo com Campos e Moraes (2012, p. 9) “... é resultante de
um fluxo continuo, estoque reposto. Dependendo da forma de utilizacdo pode ser

considerada infinita”.

No Quadro 8, temos as definicdes e conceitos de energia.

Quadro 8 — Definicdes de energia

Defini¢6es de Energia

Produtos energéticos providos pela natureza na sua
Energia primaria forma direta, como petréleo, gas natural, carvéo
mineral, residuos vegetais e animais, energia solar,
edlica, entre outros.
Produtos energéticos resultantes dos diferentes
centros de transformacado que tém como destino os
Energia secundaria diversos setores de consumo e eventualmente outro
centro de transformacgéo. Assim observa-se que a
producédo de energia secundéria é toda proveniente
da transformacéo de outras formas de energia.
Energia utilizada pela sociedade, dentro de uma
Energia convencional ou n3o alternativa estrutura técnica e econémica inserida em um
determinado sistema econémico (local, regional,
continental ou mundial).
Produto obtido através de fontes ndo convencionais
de energia. Um entrave encontrado no uso desta
Energia alternativa energia é a tecnologia utilizada na sua producéo,
pois geralmente se encontra em estagio de
desenvolvimento e seu custo pode ser muito superior
ao das energias convencionais.
Energia apresentada em quantidade restrita.
Energia ndo renovavel Verificam-se como exemplo os combustiveis fosseis
gue, dependendo da forma e velocidade de sua
extracao, se esgotardo no futuro.
Proveniente de recursos naturais com capacidade de
se renovarem, ou seja, praticamente inesgotaveis,
pois estdo em constante processo de regeneracao.
Essas fontes naturais tornam-se importantes devido
a enorme quantidade energética que tém e a
possibilidade de se regenerarem através de meios
naturais.
Fonte: Elaborado pela autora com base em dados de Empresa de Pesquisa Energética (2017, p. 205)
e Campos (2016).

Energia renovavel

A partir do Quadro 8, pode-se observar como sdo variados os conceitos e definicdes
de energia. Estes iniciam com o conceito de energia primaria, que de acordo com o

Balanco Energético Nacional — BEN, de 2017, abrange os produtos energéticos “[...]
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providos pela natureza na sua forma direta, como petroleo, gas natural, carvdo
mineral, residuos vegetais e animais, energia solar, edlica etc.” enquanto a energia
secundaria abarca os produtos energéticos “[...] resultantes dos diferentes centros de
transformacdo que tém como destino os diversos setores de consumo e,
eventualmente, outro centro de transformacdo” (EMPRESA DE PESQUISA
ENERGETICA, 2017, p. 205). Assim, observa-se que a producdo de energia
secundaria € toda proveniente da transformacéo de outras formas de energia, como

se pode observar na Figura 7.

“O BEN foi elaborado segundo metodologia que propde uma estrutura energética,
suficientemente geral, de forma a permitir a obtencdo de adequada configuracédo das
variaveis fisicas proprias do setor energético” (EMPRESA DE PESQUISA
ENERGETICA, p. 203, 2018). A matriz balanco energético, resumo da metodologia,

demonstra o balanc¢o das diferentes fases do processo energético (Figura 7).

Figura 7 — Estrutura geral do balango energético nacional
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2018a).

Conforme se observa na Figura 7, a estrutura geral do balan¢o € composta por quatro

partes: energia primaria, transformacéo, energia secundaria e consumo final.

Conforme a politica energética do Chile, o conceito de energia primaria é a energia
encontrada na natureza antes de ser submetida a processos de transformacéo. Isto é

encontrado em carvao, petroleo, gas natural, radiacdo solar, represada ou em
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movimento, mareés, vento, uranio, calor armazenado na terra (energia geotérmica)
(CHILE, 2015a). Enquanto a energia secundaria refere-se aos produtos resultantes
do desenvolvimento de recursos energéticos naturais (primarios) ou certos casos de

outra fonte de energia ja desenvolvida (CHILE, 2015a).

Acerca das fontes de energia convencionais ou ndo alternativas, Campos (2016, p.
20) afirma: “[...] sdo as utilizadas pela sociedade, dentro de uma estrutura técnica e
econdmica inseridas em um determinado sistema econd6mico (local, regional,

continental ou mundial). ”

A energia alternativa, por sua vez, € obtida por meio de fontes ndo convencionais de
energia. Um entrave encontrado no uso dessa energia € a tecnologia utilizada para
produzi-la, pois geralmente se encontra em estagio de desenvolvimento e seu custo

pode ser muito superior ao das energias convencionais (CAMPQOS, 2016).

A energia ndo renovavel é aquela que se apresenta em quantidade restrita. Como
exemplo citam-se os combustiveis fosseis que, dependendo da forma e velocidade de

sua extracdo, podem esgotar-se no futuro (CAMPOS, 2016).

Nos ultimos anos, as mudancas climaticas e as ameacas do aquecimento global vém
desafiando a comunidade cientifica no que diz respeito ao desenvolvimento constante
de fontes de energia renovaveis e tecnologias para sua aplicacdo, com o objetivo de

reduzir o consumo de energias ndo renovaveis.

Os sistemas de energia renovavel incluem o poder da radiacédo solar, do vento, da
biomassa, dos rios (hidrelétrica), das ondas oceanicas, das marés, o calor geotérmico
e outros recursos continuos. Todos esses sistemas estéo incluidos numa definigdo
geral: energia renovavel é a obtida a partir de fluxos de energia naturalmente
repetitivos e persistentes que ocorrem no ambiente local. Porem deve-se observar
que, dependendo da forma e velocidade da extragcdo, um recurso renovavel pode
tornar-se escasso ou mesmo indisponivel (TWIDELL; WEIR, 2015; CAMPOS, 2016).

Conforme a politica energética do Chile, energias renovaveis sao aquelas energias
gue vém de recursos naturais que ndo estdo esgotados e que podem ser utilizados
permanentemente. As energias renovaveis sao consideradas solares, edlicas,

geotérmicas, hidraulica, biomassa e maré, entre outros (CHILE, 2015a).
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Depois de apresentados os diferentes tipos de energia utilizados pelo homem para a
producdo de energia elétrica, no subitem a seguir ser4 explanado sobre a energia
elétrica mundial, a energia elétrica ha América do Sul e nos dois paises foco deste

estudo: Brasil e Chile.

2.3. ENERGIA ELETRICA: MUNDO, AMERICA DO SUL, BRASIL E CHILE

A geracao de energia elétrica mundial se transformou muito nas ultimas décadas. O
carvdo continua a ser o insumo mais aproveitado na geracdo de eletricidade
mundialmente. Porém, houve mudancas significativas no que diz respeito a outras
fontes de energia, com a proposi¢ao de politicas de incentivo ao uso de fontes de
energia renovaveis para obté-la. O uso do petréleo para a geragcéo de energia elétrica
declinou ap6s o final da década de 1970, quando o aumento acentuado do preco
desse recurso e as sucessivas crises dai decorrentes incentivaram os produtores a
buscarem outras fontes. Outro ponto decisivo para a busca de outras fontes foi a
gueda da geracdo nuclear posterior ao acidente na estacdo de Chernobyl, em 1986
(NOGUEIRA, 2011).

Em nivel mundial, a partir do inicio dos anos 2000, ocorreu uma preocupacao maior
com as consequéncias ambientais provocadas pela emissdo de gases do efeito
estufa. De acordo com Nogueira (2011), o uso de fontes de energia renovaveis nao
convencionais tem sido motivado ndo somente por questdes ambientais, mas também
pela importancia de diversificacdo das opc¢des de suprimento, pela seguranca do
fornecimento e pela diminuicdo dos riscos de acréscimo excessivo dos precos de

combustiveis fésseis.

No Gréfico 1, é possivel verificar a oferta de energia elétrica mundial por fonte no ano
de 2016, com participacdo de fontes renovaveis nao convencionais, como a eglica e

a solar.
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Gréfico 1 — Oferta de energia elétrica mundial por fonte — 2016
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Fonte: Elaborado pela autora com base em dados da International Energy Agency (2018a).

Percebe-se no Gréafico 1 que a geracao de energia elétrica por fontes fosseis ainda é
muito utilizada. A segunda fonte mais explorada no mundo € a hidraulica. Esta fonte
€ renovavel, porém é convencional e ainda apresenta muitos problemas em seu
emprego. Segundo Inatomi e Udaeta (2005), os impactos da geracdo de energia
hidrelétrica sdo advindos da necessidade da construcdo de barragens, que podem
causar impactos ambientais na hidrologia, clima, erosdo e assoreamento, sismologia,
flora e alteracdo da paisagem. Além disso, na fauna, ela provoca perda da
biodiversidade e implica em resgate e realocacao de animais e pessoas (LEITE, 2005;
INATOMI; UDAETA, 2005).

Na geracao de energia elétrica, as usinas hidrelétricas danificam o meio ambiente pelo
fato de as represas afetarem o fluxo dos rios, inundarem imensas areas de matas,
destruirem inUmeras espécies vegetais, prejudicarem a fauna, interferirem na
ocupacdo humana, na hidrologia, no clima, causarem erosdo e assoreamento,
impactarem a flora acarretando perda de biodiversidade, concentracdo de matéria
organica com a consequente diminuicdo do oxigénio, produgdo de gas sulfidrico e
metano, provocando odores e elevacédo do carbono na atmosfera. Na fauna, essas
represas também ocasionam perda da biodiversidade, implicando o resgate e a
realocacdo de animais (LEITE, 2005; INATOMI; UDAETA, 2005; URBANETZ
JUNIOR, 2010).
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Apesar desse cenario, verifica-se em alguns paises que investir na expansado de

fontes de energia renovaveis ndo convencionais ainda € uma questao facultativa.

Os Estados-Membros da Unido Europeia planejam ajustes orgamentais significativos,
com consequéncias importantes para a escassez de fundos publicos para a industria
de energias renovaveis ndo convencionais. No ambito privado, verifica-se 0 aumento
da percepcao de risco associado a mudangas nas politicas governamentais para a
implantacéo de energia renovavel, bem como o acesso mais restritivo a empréstimos
privados (CORSATEA; GIACCARIA; ARANTEGUI, 2014). Ou seja, sempre que a
economia entra em crise, ocorrem cortes orgamentarios nos investimentos em fontes

renovaveis ndo convencionais.

Os recursos energéticos renovaveis ganham ainda mais relevancia quando se avalia
o dano ambiental decorrente da utilizacdo progressiva de fontes de energia nao

renovaveis.

Atualmente, a necessidade de energia vem aumentando diariamente com o
crescimento populacional e os avancos da tecnologia. Um exemplo de uma fonte que
vem conquistando avancos tecnoldgicos significativos € a energia edlica. A utilizacéo
de energia edlica para geracao de energia elétrica deve a sua evolugao as politicas
voltadas para as fontes de energia renovaveis ndo convencionais no contexto
sustentavel. A industria nesse setor obteve uma evolucdo rapida. Atualmente, os
fabricantes de partes e pecas dessa tecnologia constituem um mercado competitivo
em todo o mundo (LOPES, 2012).

Observa-se que a fonte edlica se tem desenvolvido rapidamente, porém estudiosos
afirmam que o potencial da energia edlica permanece pouco explorado no mundo,
especialmente nos paises em desenvolvimento. Nesses paises, a falta de
conhecimentos detalhados na prospeccao e analise dos locais de vento torna-se o

principal obstaculo ao desenvolvimento dessa energia (ABBES; BELHADJ, 2014).

Dentre 0s paises europeus, a Alemanha destaca-se na producdo e uso de fontes
renovaveis ndo convencionais. Em 2015, o pais era responsavel por um terco da
capacidade instalada de energia solar no mundo (WORLD WIDE FUND FOR
NATURE — BRASIL, 2015). Em 2012, a energia solar ja fornecia 5,3% da eletricidade

do pais. Desse percentual, 80% eram de sistemas instalados em edificios residenciais
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(RICHTER, 2013). Esse crescimento se deu de forma regulamentada pelo governo
aleméo e foi baseado em um sistema de FIT*3, que intensificou significativamente a
producao de energia solar no pais (KARAKAYA; HIDALGO; NUUR, 2015).

No que se refere a energia derivada da biomassa, de acordo com dados da World
Bioenergy Association (2015), entre 2000 e 2012, a geracao elétrica cresceu 140% no
mundo, chegando a 439 terawatts hora (TWh). Nos anos de 2014 e 2015, segundo
dados do relatério Renewable Energy Policy Network for the 21st Century (2016), a
geracdo através da biomassa foi de 429TWh e 464TWh, respectivamente.

Tem sido objeto de estudos o uso de biomassa para a geracao de eletricidade em
paises tanto desenvolvidos como em desenvolvimento. Entre outras razdes, estao a
busca de fontes mais competitivas de geracdo e a necessidade de reducdo da
emissao de didxido de carbono. Do ponto de vista técnico-econémico, um dos
principais problemas decorrentes do uso da biomassa na geragéo de energia s&o0 0s
custos relativamente altos de producédo e transporte. De um modo mais genérico,
incluindo aspectos socioambientais, verifica-se a necessidade de maior
gerenciamento do uso do solo. Esses problemas tendem a ser contornados, em médio
e longo prazo, por meio do desenvolvimento e aperfeicoamento de novas e eficientes
tecnologias de conversao energética da biomassa (CORTEZ; BAJAY; BRAUNBECK,

1999) e dos incentivos estabelecidos pelas politicas do setor elétrico.

A oferta de energia elétrica mundial se diferencia de pais para pais. Ha paises em que
predominam as fontes energéticas fésseis, como, por exemplo, 0s paises da regido
do Golfo Pérsico. De outro lado, existem paises, mesmo que subdesenvolvidos, com

matrizes quase totalmente renovaveis.

Em alguns paises, como o caso dos Estados Unidos e da China, salientam-se os
investimentos realizados em energia edlica offshore, que contribuiram para gerar, até
o final de 2015, o total de 1,5 gigawatt (GW) (RENEWABLE ENERGY POLICY
NETWORK FOR THE 21ST CENTURY, 2016). Demostrando que é uma tendéncia

11 As FITs consistem em incentivos baseados no preco de producéo de eletricidade a partir de fontes
renovaveis. As distribuidoras de energia séo obrigadas a comprar toda a energia dessas fontes a pre¢os
prefixados (WORLD WIDE FUND FOR NATURE — BRASIL, 2015).

14 Neste cenéario, destaca-se Mocambique, um pais com baixo grau de desenvolvimento, porém com
87,4% da sua matriz energética constituidos por fontes renovaveis. Em sua matriz elétrica, as fontes
renovaveis correspondem a 91,2% (BRASIL, 2016a).
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mundial a busca por fontes de energia renovaveis ndo convencionais, assim como a

fnte edlica a fonte solar também tem alcancado crescimento.

A energia solar desponta como uma fonte promissora para o futuro. Uma motivagéo
para investimento em energia solar em todo o mundo é o custo total de um sistema
de energia solar de utilidade totalmente instalada (inclinacdo fixa), que, em 2016,
equivalia a $1,5 por watt (URREJOLA et al., 2016).

A América do Sul se difere das demais regibes pela importante participacao
hidrelétrica, pelas altas taxas de aumento na demanda de eletricidade e pela
significativa necessidade de investimentos privados no setor elétrico (NOGUEIRA,
2011).

A regido dispde de uma grande variedade de recursos de fontes de energia renovaveis
convencionais e hdo convencionais, apresentando um expressivo potencial hidraulico
ainda a ser explorado, além de reservas de petroleo e gas natural. Porém, alguns
paises também dependem de energia elétrica importada de outros!®. Sabe-se que
existe ainda um enorme potencial de aproveitamento de fontes ndo convencionais,

conforme serd tratado no préximo item.

Historicamente, 0s recursos renovaveis para a geracao de energia elétrica na América
do Sul*® eram provenientes da energia hidrelétrica, que é renovavel e convencional,

mas que apresenta muitos problemas em seu emprego (Gréfico 2).

15 Porém conforme Fraga, Vianna e Araljo (2014), a integracdo da América do Sul do ponto de vista
energético, pode ser considerada baixa.

16 De acordo com Brasil (2016b), em 2015, a geracdo de energia elétrica da América do Sul abrangeu
1.157TWh. As fontes renovaveis da América do Sul tém participacao significativa de 65,8% (em relacdo
ao mundo) na geracdo de energia elétrica e superam, em muito, os 23,8% de participacédo de fontes
renovaveis na matriz mundial de eletricidade.



Gréfico 2 — Oferta de energia elétrica na América do Sul — 2016 (%)
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Na Tabela 1, constata-se a geracao interna de eletricidade em paises selecionados

da América do Sul, por fonte, salientando-se a importancia da hidroeletricidade. Nota-

se, também, a relevancia da geracdo elétrica brasileira em relacdo a das demais

nacdes sul-americanas. Nesse contexto, em 2015 o Brasil aparece como o maior

gerador de energia elétrica, com 581TWh e 74% de energia renovavel. O Chile, por

sua vez, apresenta 43% da geracao interna de energia elétrica proveniente de fontes

renovaveis, sendo 31% de geracao hidraulica e 57% de fésseis.

Tabela 1 — Paises selecionados da América do Sul: geracédo interna de eletricidade por fonte

— 2015
Pais I\(il?r:\éf‘gl Petréleo Ngti?al Nuclear  Hidraulica Ou(E;as Renovaveis Foésseis
Argentina 3% 14% 47% 5% 29% 3% 32% 63%
Bolivia 0 2% 73% 0 24% 2% 26% 74%
Brasil 3% 4% 14% 3% 62% 14% 74% 23%
Chile 34% 6% 17% 0 31% 12% 43% 57%
Colédmbia 12% 0 17% 0 68% 3% 71% 29%
Equador 0 35% 12% 0 51% 2% 53% 47%
Paraguai 0 0 0 0 100% 0 100% 0
Peru 1% 1% 46% 0 49% 4% 52% 48%
Uruguai 0 9% 0 0 73% 18% 91% 9%
Total AS 5% 7% 20% 2% 58% 9% 66% 32%

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados de Brasil (2016b).

Nota: (*). Inclui biomassa, biogas, edlica, solar e gases industriais.
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Apesar do importante percentual de fontes renovaveis na geracao de energia elétrica
na América do Sul, para que se crie um ambiente favoravel ao uso de fontes de
energia renovaveis nao convencionais € necessario agregar investimentos em
tecnologia, além de politicas publicas direcionadas ao setor e incentivos por parte dos

governos.

2.3.1. Energias renovaveis no mundo e na América do Sul

A energia elétrica € fundamental na execucéo de tarefas cotidianas em sua totalidade.
Portanto, sua geracédo a partir de fontes renovaveis se mostra de suma importancia
para suprir a necessidade da sociedade sem agredir em demasia ao meio ambiente.
Entre as formas de geracdo de energia elétrica consideradas fontes renovaveis nao
convencionais, esta a energia solar, a energia edlica, a energia de biomassal’, a
energia das ondas e das marés e as centrais hidrelétricas com uma capacidade
instalada menor ou igual a 20 megawatt (MW), entre outras (MUNOZ; PUMARINO;
SALAS, 2017).

Conforme International Energy Agency (2018b), embora ainda dominante, a geracao
a partir de carvdo vem diminuindo nos ultimos trés anos, atingindo 38,4% da
eletricidade produzida globalmente em 2016. A geracdo de gas nhatural cresceu
lentamente até atingir 23,2% em 2016. As energias renovaveis (24,2% em 2016) que
inicialmente eram em sua maioria representadas por hidrelétricas, cresceu

recentemente devido ao desenvolvimento das fontes edlica e solar.

No Grafico 3, pode-se observar a evolugcédo da geracdo mundial de energia elétrica por
fonte. Destaca-se o crescimento da geracao a gas natural, a diminuicdo da geragéo a
partir dos derivados do petrdleo e a manutencdo da geracdo a carvao com uma leve

queda em 2015.

17 Em alguns paises estas fontes podem ser convencionais, como, por exemplo, a biomassa de cana-
de-aclcar no Brasil.
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Gréfico 3 — Evolucéo da geracdo mundial de energia elétrica por fonte — 1971-2016
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Fonte: International Energy Agency (2018b).

Nota: *Outros incluem residuos ndo renovaveis e fonte de energia nédo renovavel.

De acordo com a International Energy Agency (2018a) entre 1974 e 2016, a producgéo
mundial bruta de eletricidade aumentou de 6.298TWh para 25.082TWh, um
crescimento médio anual de 3,3%. Em 2016, a producao foi 2,9% maior que em 2015.

No cenario mundial, no que se refere as fontes de energia renovaveis nao
convencionais, estudos (Quadro 9) constatam que também ha complementaridade
entre fontes de energia renovaveis ndo convencionais e a hidroeletricidade, como, por
exemplo, hidroeletricidade/vento, biomassa/hidroeletricidade e gas

natural/hidroeletricidade.!8

Assim como indicado no Quadro 9, verifica-se que em varios paises do mundo que a
energia hidraulica € de grande importancia para a geracdo de energia elétrica por
fontes renovaveis intermitentes. A complementaridade aumenta a participacdo de

fontes de energia renovaveis ndo convencionais na matriz de energia elétrica.

18 Um exemplo desta complementaridade € aplicado no Brasil: a geracao termelétrica a gas natural
apresenta caracteristicas técnicas e econdmicas atuais que a favorecem como tecnologia de
complementacao a geracao renovavel intermitente. Além de oferecer flexibilidade operativa ao Sistema
Interligado Nacional, tem sido apontada como uma tecnologia adequada para ser acionada nos
periodos de indisponibilidade da geracao da energia edlica e solar. No Brasil, as térmicas a gas natural
servem ainda de complementacdo a geracdo predominantemente hidrelétrica, tendo um papel
importante no planejamento da expansao energética de longo prazo. A geracdo de eletricidade a partir
do gas natural apresenta, ainda, menor emissdo de gases do efeito estufa (CAMPOS et al., 2017;
INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2012; TOLMASQUIM, 2016b).
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Quadro 9 — Estudos que constatam a ocorréncia de complementaridade entre fontes

intermitentes e outras fontes

Estudo Orgéo/ autor publicado

O estudo foi realizado na América do Sul, os
autores concluiram que a regido é propicia
para a complementaridade pela fonte
intermitente solar.

resource variability at long timescales (PEREZ E

On the spatial decorrelation of stochastic solar

FTHENAKIS, 2015).

O estudo também foi realizado na América
do Sul. Concluiu-se que para se pensar em
uma melhor interagéo entre os subsistemas,
compartilhando recursos de reserva e
desfrutando da complementaridade entre
fontes de diferentes regides, é importante ter
em mente que o transporte de energia é
essencial. No caso da transmisséo deve-se
dispor de regulamentacgdes e tecnologias
adequadas para um melhor controle e
aumento da eficiéncia da transmisséo.

Principais mecanismos de viabilizacao das
fontes intermitentes no sistema elétrico latino-
americano: medidas operacionais e geragao
flexivel (TOMALSQUIM, 2017).

O estudo informa que existem varias
oportunidades no setor elétrico com o uso
de fontes intermitentes para
complementaridade de outras fontes. Por
exemplo, as fontes intermitentes solar e
eolica possuem perfis complementares de
producao. O estudo conclui que os efeitos
da incerteza das previsdes também séo
reduzidos com a complementaridade. Ambos
esses fatores podem ter um impacto
importante na flexibilidade do sistema
elétrico.

Harnessing variable renewables: A guide to the
balancing challenge (INTERNATIONAL
ENERGY AGENCY, 2011b).

O estudo conclui que hidrelétricas e fontes
renovaveis intermitentes sdo altamente
complementares.

De um modo geral, os recursos intermitentes
podem interagir da seguinte forma:
flexibilidade operativa e complementaridade.

The power of transformation: Wind, sun and the
economics of flexible power systems
(INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2014).

Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme informa a World Bioenergy Association (2017), em 2014 a geracao de

energia elétrica mundial por fontes de energia renovaveis chegou a 5.469TWh. Em

2017, a geracéo de energia elétrica mundial por fontes de energia renovaveis chegou

a6.211,4TWh (Tabela 2).

Observa-se, na Tabela 2, o crescimento na geragcao de energia elétrica atraves de

fontes de energia renovaveis nao convencionais ao longo dos anos. Dentre as fontes

renovaveis, as que mais se destacam no mundo, no periodo de 2000 a 2017, sao as

fontes de energia renovaveis ndao convencionais. Ocorreu um crescimento médio de

11,6% de 2000 a 2017 na geracado de energia elétrica mundial por fontes renovaveis.
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Tabela 2 — Geracao de energia elétrica mundial por fontes renovaveis — 2000 a 2017 (TWh)

Ano/ Hidraulica Biomassa Edlica Geotérmica Solar Solar Ondas, Total
Fonte Fotovoltaica Térmica Marése

outros
2000 2.700 164 31,3 52,0 1,03 0,53 0,55 2949,41
2005 3.019 223 104 58,3 4,04 0,60 0,52 3409,46
2010 3.531 367 341 68,1 32,4 1,65 0,51 4341,66
2014 3.983 493 717 77,4 190 8,49 1,00 5469,89
2016 4036.1 1844.6 5880,70
2017 4059.9 2151.5 6211,40

Fonte: World Bioenergy Association (2017); British Petroleum Global (2018).
Nota: Para os anos de 2016 e 2017, os 6rgaos disponibilizaram apenas os valores totais de fontes de
energia renovavel ndo convencional mundial.

No que tange as formas de geracéo elétrica, a partir de fontes de energia renovaveis
ndo convencionais, a energia fotovoltaica tem destaque no cenario mundial.® Com
sistemas em operacdo por mais de 35 anos, ela se mostra como uma tecnologia
robusta para atendimento elétrico. Entretanto, sua maior insercdo no mercado é
prejudicada pela falta de conhecimento tecnolégico e a menor viabilidade econémico-
financeira sobre fontes de energia renovaveis (NEGRO; ALKEMADE; HEKKERT,
2012; KARAKAYA; SRIWANNAWIT, 2015).

No Grafico 4, pode-se verificar a geracdo mundial de energia elétrica a partir de fontes
renovaveis. O gréfico traz o cenario de 2016, onde constata-se que dentre as fontes
renovaveis ndo convencionais, as que mais se destacam no mundo sdo a biomassa,
a solar fotovoltaica e a eodlica. A geracdo de energia elétrica a partir de
hidroeletricidade (fonte renovavel convencional), a nivel mundial ainda possui maior

representatividade.

19 Apesar de representar uma pequena parcela na matriz energética mundial, a geracdo de energia
elétrica a partir da fonte solar fotovoltaica apresenta perspectivas positivas. Esta surge como alternativa
de suprimento elétrico devido a rapida expansdo da sua capacidade instalada nos ultimos anos,
juntamente com a reducéo de custos e o potencial técnico de aproveitamento (TOLMASQUIN, 2016a).
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Gréfico 4 — Geragdo mundial de energia elétrica a partir de fontes renovaveis — 2016 (%)
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Fonte: Elaborado pela autora com base em dados da International Energy Agency (2018a).

No ano de 2016, o mundo contou com 921GW de capacidade instalada de energias
renovaveis, cerca de 303GW provenientes da energia solar fotovoltaica. Dentre os
paises que se destacaram nesse cenario, a China liderou com 258GW de capacidade
instalada, cerca de 80GW provenientes da energia solar fotovoltaica, seguida pelos
Estados Unidos, a Alemanha, o Jap&o, a india e a Italia. Entre os anos de 2015 e
2016, houve um aumento de 75GW em capacidade instalada de energia solar
fotovoltaica no mundo. A China foi responsavel por 46% desse crescimento
(RENEWABLE ENERGY POLICY NETWORK for the 215t CENTURY, 2017).20

O desempenho dos paises asiaticos, como China e Japao, deve-se ao fato de serem
grandemente incentivados, a partir de Tarifas Prémio, para a insercdo da geracao
fotovoltaica no mundo. A pratica era comumente utilizada pela Europa na udltima
década. Entretanto, o peso desses incentivos passou a causar descontentamento na
sociedade, uma vez que 0s custos eram repassados em suas tarifas a fim de cobrir
gastos com o programa de energia fotovoltaica (TOLMASQUIN, 2016a). Observou-
se, assim, que muitos paises reduziram os incentivos, afetando a confianca dos
investidores (DEL RiO; MIR-ARTIGUES, 2014).

20 Ressalte-se que esses valores ndo abarcam a energia hidraulica, cuja geracdo se destaca diante
das demais, podendo, portanto, dissimular o desempenho de outras fontes renovaveis.
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Pelo fato de o uso de recursos renovaveis para a geracdo de energia elétrica na
América do Sul ser historicamente proveniente principalmente da energia hidrelétrica
(Grafico 5), a regido hoje dispde de uma das matrizes de energia mais limpas do

mundo em relacdo a emissao de gases do efeito estufa (BATLLE, 2014).

De acordo com Brasil (2016b), em 2015 a geracao de energia elétrica da América do
Sul abrangeu 1.157TWh. Contudo, a taxa de crescimento em relacdo a 2014 (Gréfico
5) foi de apenas 0,4% e essa producéo representou 4,8% da oferta mundial de energia
elétrica. As fontes renovéaveis, incluindo as convencionais e as ndo convencionais,
alcancaram um valor de 761TWh, em 2015, na regido. Em comparac¢ao com o ano de
2011, no qual a atuacéo da América de Sul foi de 17,2%, verifica-se que a participacéo
de fontes renovaveis na matriz energética mundial diminuiu. Isso se deu, sobretudo,
devido & queda de geracdo hidrica no Brasil. Ainda assim, as fontes renovaveis da
Ameérica do Sul com presenca significativa de 65,8% (72,4% em 2011) superaram, em
muito, os 23,8% de participacdo de fontes renovaveis na matriz mundial de
eletricidade (BRASIL, 2016Db).

Gréfico 5 — Geracado de energia elétrica renovavel mundial por continentes e geracao de
energia elétrica renovavel no continente americano — 2014
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Fonte: Elaborado pela autora com base em dados da World Bioenergy Association (2017).

No Gréfico 6, observa-se a geracéo de energia elétrica na América do Sul a partir das
fontes renovaveis no ano de 2016. A producdo de energia elétrica através da fonte
hidraulica alcancou 72% em 2016. Desataca-se das demais fontes de energia

renovaveis nao convencionais a fonte edlica com 16,2% em 2016.
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Gréfico 6 — Geragdo de energia elétrica na América do Sul a partir de fontes renovaveis —
2016 (%)

Ondas,
marés e
Edlica outros .
Solar 16.2% 0% Biomassa
’ 0
Fotovoltaica 7,3%
2,8% P
Solar
Térmica \
0,2% \
Geotérmica
1,5%
Hidraulica
S 72%

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados da International Energy Agency (2018a).

A América do Sul busca destacar-se na producéo e capacidade de expansao de fontes
renovaveis nao convencionais. De acordo com Batlle (2014), mecanismos e
tecnologias vém sendo desenvolvidos para que se obtenham melhorias na previséo

dos recursos intermitentes, como a energia edlica e solar.

Observa-se que a insercéo de outras fontes ocorreu principalmente depois que alguns
paises da América do Sul passaram por processos de reforma no setor elétrico
(NOGUEIRA, 2011). No Chile, esses processos iniciaram-se na década de 1980, e,

no Brasil, em meados da década de 1990.

De acordo com Barroso, Bezerra e Flach (2009), a reestruturacéo do setor elétrico dos
paises tinha como objetivos primordiais aumentar a eficiéncia do setor e assegurar 0s
investimentos necessarios para a expansao da oferta de energia, uma vez que havia
uma percepcao de esgotamento da capacidade do Estado de investir em
infraestrutura na escala indispensavel para atender ao aumento da demanda. Em
muitos paises, a reestruturacdo envolvia incentivos para a participacdo de agentes

privados na geragao, que historicamente era exercida pela administracéo publica.

Observa-se que houve aspectos positivos no que diz respeito as reformas, como os

ganhos de eficiéncia nas concessionarias privadas e a transparéncia originada pelas
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agéncias reguladoras, porém foram também observadas dificuldades importantes

quanto a seguranca de fornecimento.

Devido as dificuldades de suprimento, entre 2004 e 2008, paises da regido fizeram
novos ajustes na estrutura regulatoria do setor elétrico, buscando manter os aspectos
positivos da primeira reforma (NOGUEIRA, 2011).

De forma progressiva, o Brasil vem apostando ndo s6 em estudos de politicas
energéticas, como também nas suas usinas hidrelétricas. Além disso, busca o
aprofundamento da geracdo de energia edlica, solar e biomassa e o aumento da
habilidade de geracgéo distribuida. Assim, para fazer frente ao crescimento sustentavel
de forma segura, econbmica e com respeito a legislacdo ambiental, a participacao das
fontes renovaveis ndo convencionais na matriz elétrica € fundamental com vistas a se

obter uma energia limpa.

O Chile, por sua vez, se sobressai dos demais paises sul-americanos, pois avanga no
incremento das fontes de energia renovaveis nao convencionais, como, por exemplo,
as usinas solares (RENEWABLE ENERGY POLICY NETWORK for the 21st
CENTURY, 2016). Em 2015, mais de 0,74G gigawatts pico (GWp) de energia solar
fotovoltaica estavam em operacédo e cerca de 2GWp se encontravam em construgao
(URREJOLA et al., 2016).

2.3.1.1. Energia elétrica no Brasil e as fontes de energia renovaveis nao

convencionais

Apos a crise do abastecimento de eletricidade de 2001, iniciaram-se as discussdes
sobre o modelo de reestruturacéo adotado pelo SEB, sobretudo sobre a relevancia da
diversificacdo das fontes de energia (CAVALIERO; SILVA, 2005). Dentro dessa
tematica, propunha-se uma inclusdo maior das fontes de energia renovaveis nao
convencionais na matriz elétrica brasileira, que, em sua maioria, ainda é de geracéo

por fonte hidraulica.
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No sentido de diversificar a matriz elétrica brasileira, verifica-se que o Governo
almejou agregar as capacidades hidrelétricas do norte do Brasil, além dos
investimentos na geracao de energia edlica e térmica. Porém, enquanto a geracao de
energia hidrelétrica pode afetar negativamente as areas sensiveis, do ponto de vista
ambiental e social, na regido Amazonica, a geracéo de energia térmica (a gas) produz
a emissao de gases do efeito estufa. Logo, avalia-se como a futura emisséo de gases
do efeito estufa da producéo de eletricidade no Brasil pode ser minimizada através da
otimizacao do uso das fontes de energia renovaveis nao convencionais (SCHMIDT;
MORAIS; PEREIRA JUNIOR, 2016).

De acordo com Prado Jr. e outros (2016), um excelente exemplo das incertezas
derivadas dos projetos de grandes usinas hidrelétricas, € o projeto Belo Monte. O
projeto original da usina tinha uma capacidade instalada de 14.665 MW e inundaria
mais de 7000 Kmz2. Porém, com a finalizacéo da usina a fio d'agua, observou-se uma
poténcia instalada de 11.233 MW (fator de capacidade de apenas 43%), inundou a
area de apenas 516 Km?, que causa menos impactos ambientais para o rio e area
circundante da barragem no curto prazo. No entanto, menos potencial de energia
também significa maior necessidade de energia elétrica térmica e emissdes de gases

de efeito estufa, se comparados com as fontes de energias renovaveis.

Em suas andlises, Schmidt, Morais e Pereira Junior (2016) observam que o0s
reservatérios de hidroeletricidade existentes no Brasil sdo suficientes para equilibrar
variagbes no fornecimento de eletricidade renovavel em uma combinacéo ideal de
cerca de 37% de energia fotovoltaica, 9% de edlica e 50% de energia hidrelétrica,

lembrando que essa é uma estimativa.

Porém, cabe salientar que, nos periodos de escassez de chuvas, as hidrelétricas a fio
d’agua ndo conseguem produzir a mesma quantidade de energia. Desse modo, 0
Governo acaba utilizando-se de fontes térmicas que resultam ainda em elevados
custos de geracdo e impactos ambientais.?* De acordo com Andrade e Pontes (2017),

tendo em vista a dependéncia que o Brasil tem de hidroeletricidade, nos periodos de

21 O principal entrave para o emprego dessa fonte diz respeito ao impacto referente a emissao de gases
do efeito estufa e a insercéo de tecnologia de mitigacéo de impactos ambientais. No Brasil, as térmicas
a gas natural servem ainda de complementacéo a geracao predominantemente hidrelétrica, tendo um
papel importante no planejamento da expansdo energética de longo prazo. Estas oferecem
desvantagens, como o custo da energia gerada relativamente elevado, devido ao combustivel muitas
vezes importado e atrelado ao délar (TOLMASQUIM, 2016b).
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longas estacfes secas, 0 custo de geracdo de energia térmica determina o custo de
geracao que impulsiona o custo médio de geracao de eletricidade. Esse fator faz com
que os investimentos em PEEs, como também em fontes renovaveis nao

convencionais, sejam ainda mais atraentes.

O Grafico 7, apresenta o consumo de eletricidade por setor. Percebe-se que os
setores industrial, residencial e comercial respondem por mais de 80% da energia
elétrica consumida no pais em 2017.

Gréfico 7 — Participacgao setorial no consumo de eletricidade em 2017 (%)
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Fonte: Elaborado pela autora com base em dados da Empresa de Pesquisa Energética (2018a).

Observa-se que no consumo final de eletricidade, houve um crescimento de 0,9%,
com énfase para o setor agropecuario, que exibiu um aumento de 1,7% em relacéo
ao ano de 2016 (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2018a).

O Brasil dispbe de uma matriz elétrica de origem principalmente renovavel, com
destaque para as fontes de energia renovaveis ndo convencionais, como a eolica,
com 6,8% da oferta interna, e a biomassa, que contempla 8,2%, incluindo lenha,
bagaco de cana, lixivia e outras recuperacdes. A energia solar ainda tem pouca

representatividade na matriz elétrica, com apenas 0,13% em 2017 (Gréafico 8).
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Gréfico 8 — Oferta interna de energia elétrica por fonte no Brasil — 2017
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Fonte: Elaborado pela autora com base em dados da Empresa de Pesquisa Energética (2018a).
Nota: 1 - Inclui gas de coqueria. 2 - Inclui importacédo de eletricidade. 3 - Inclui lenha, bagaco de cana,
lixivia e outras recuperacdes.

Conforme mostra o Grafico 8, as fontes de energia renovaveis ndo convencionais

equivalem a 15,13% da oferta interna de eletricidade no Brasil em 2017.

Na matriz elétrica brasileira, 80,4% da geracao de energia elétrica provém de fontes
renovaveis, principalmente da energia hidraulica (65,2%). Nesse contexto, a energia
solar fotovoltaica representa muito pouco se comparada as demais fontes de energia
renovaveis nao convencionais. Em 2015, foram gerados 59 gigawatt hora (GWh) de
energia solar fotovoltaica e, no ano seguinte, 85GWh. Essa variagéo representou um
crescimento de 44,7% em um ano, o que fez com que a evolu¢do da energia solar
fotovoltaica ficasse atrds apenas da eolica, que obteve crescimento de 54,9%
(EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2017). Dessa forma, é possivel concluir
que, apesar de pouco expressiva em relacdo a outras fontes de energia renovaveis

nao convencionais, a energia solar fotovoltaica se encontra em expansao.

No Mapa 1, observa-se a quantidade e localizacdo geografica de usinas existentes

em operacgao por fonte renovavel no Brasil.
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Mapa 1 — Mapa do sistema elétrico existente: localizacéo das usinas por fonte renovavel
(2018)
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De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (2018a), durante o ano de 2017,
a capacidade total instalada de geracao de energia elétrica do Brasil alcangou 157.112
MW, e ocorreu um acréscimo de 6.775 MW em relacdo ao ano anterior. Dentro deste
acréscimo, as centrais hidraulicas colaboraram com 49,5%, as centrais térmicas
responderam por 28,2% da capacidade acrescentada, enquanto as usinas edlicas
corresponderam a 21,3%, destaque para a energia solar fotovoltaica que atingiu com
935 MW em 2017 contra 24 MW em 2016.

Dentre as centrais térmicas apontadas acima, estdo as termoelétricas a biomassa,
conforme a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2015), do ponto de vista energético,
a biomassa é uma fonte alternativa de energia com grande potencial de crescimento

para os préximos anos. Quando analisada com base em aspectos sustentaveis??,

22 No que se refere aos aspectos econdmicos, verifica-se que ocorre vantagem no que diz respeito a
utilizacdo da biomassa, pois é energia produzida de forma descentralizada, o que implica um potencial
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7

verifica-se que é proveniente da combustdo de material organico produzido e
acumulado em um ecossistema. Segundo Staiss e Pereira (2005), a queima desse
material provoca liberagdo de CO2 na atmosfera. Mas, como este composto ja é
previamente absorvido pelas plantas que dao origem ao combustivel, o balanco da
emissao de CO:2 é entdo considerado nulo, o que caracteriza a biomassa como uma

fonte de energia limpa e renovavel.

No que se refere a geracao de energia elétrica, a participacdo da biomassa nos leil6es
tem aumentado devido ao fato de o pre¢o da energia no mercado de curto prazo ter-
se mantido acima do valor contratado nesses leildes. Por exemplo, a ampliacdo do
periodo de geracdo de bioeletricidade através da cana-de-agtcar?® ocorre além da
safra, agrupando, por vezes, as palhas e pontas e até cavacos (EMPRESA DE
PESQUISA ENERGETICA, 2015b). Em 2014, os sistemas de cogeracdo dos setores
industrial e de servicos no Brasil que utilizaram essa fonte chegaram a gerar
590,5TWh, resultado 3,4% superior se comparado ao do ano de 2013. Além disso, em
relagdo aos demais paises, o Brasil foi 0 pais com maior capacidade instalada dessa
fonte, totalizando 15,3% (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2015). Em
2017, havia 97 usinas termelétricas com sistemas de cogeracdo (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2018).

Outra fonte de energia renovavel ndo convencional que esta em crescimento no Pais
€ a energia solar. No Brasil, cerca de 85 usinas fotovoltaicas estdo em operacao, com
um total de 1.021.602kW de poténcia, destacando-se que existem mais 37 parques
em construcio (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2018).

A geracédo de energia elétrica por fonte edlica também esta em expanséo. De acordo

com Pereira e outros (2013), a producdo de energia edlica no Brasil aumentou de

de uso maior e mais disseminado de energia, ja que representa um insumo de baixo custo para o seu
produtor. Esse menor custo possibilita maior utilizacdo de energia (durante 24 horas) nos processos
em que a biomassa ja era usada, bem como uma disseminacdo no emprego dessa energia (elétrica e
térmica), quer em novos processos produtivos, quer em atividades e lazer domésticos. Ja o fato de sua
geracao ser descentralizada elimina o gargalo da distribuicdo em grande escala, tornando factivel o
acesso a eletricidade também em regiées mais distantes das grandes linhas de distribuicdo de energia
elétrica.

23 Santos e outros (2016) informam que o uso da biomassa da cana-de-aclcar para producdo de
energia estd em destaque em todo o mundo. A cana-de-acUcar é a maior cultura mais desenvolvida no
mundo, e seu bagaco residual tem a caracteristica adicional de abundéancia. Além do seu uso tradicional
para geracdo de energia elétrica e térmica, no Brasil, 0 baga¢co de cana-de-agUcar representa um
potencial uso como matéria-prima para fontes de energia renovaveis convencionais de energia elétrica.
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22MW, em 2003, para 602MW, em 20092%*, devido ao Programa de Incentivo as
Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa). No ano de 2013, um adicional de
256,4MW da fonte edlica estava em construcdo. Assim, verifica-se um crescimento da
producado de energia edlica, que ultrapassou a geracao nuclear e atingiu 21.626GWh
em 2015 (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2016b). Hoje o Brasil possui 510
empreendimentos em operacao, totalizando 5.040.123kW de geragdo de energia
elétrica a partir da fonte edlica (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA,
2018).

Pieralli, Ritter e Odening (2015) afirmam que os fatores densidade do ar, velocidade
e variabilidade do vento e temperatura ndo sao controlaveis. Assim, é relevante
entender como a producdo de energia edlica é vulneravel. As condicbes
meteoroldgicas devem ser cuidadosamente inspecionadas quando da tomada de

deciséo sobre a localizacdo de um parque edlico.

Sobretudo, para o desenvolvimento e disseminacéo da geracao e consumo de fontes
renovaveis nao convencionais, deve-se realizar primeiramente uma analise do insumo
dessas fontes, para que haja um planejamento e distribuicdo de politicas publicas e
regulamentacdes efetivamente direcionadas (SCHMIDT; MORAIS; PEREIRA
JUNIOR, 2016).

2.3.1.2. Energia elétrica no Chile e as fontes de energia renovaveis ndo

convencionais

Historicamente, o Chile foi dependente de importacdo de energia de outros paises.
Sua matriz elétrica era predominantemente féssil. Segundo Pasten (2012), o consumo
total de energia no Chile, em 2008, foi de 33,2GW, dos quais 71% foram provenientes
de combustiveis fosseis. Adicionalmente, da energia total consumida, 64% foram

oriundas de importacdes, principalmente de petréleo e carvao. O pais dispunha de

24 Pereira e outros (2013) informam que, em 2009, 71 plantas adicionais foram aprovadas como
resultado da primeira rodada de licitacdo edlica para fornecimento de energia elétrica no Brasil. Os
contratos, totalizando 1.800MW, comecgaram em julho de 2012, com um periodo de suprimento de vinte
anos.
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capacidade limitada de recursos energéticos e dependia principalmente da importacao
do petréleo para atender a maior parte das suas obrigacdes. O gas natural, por
exemplo, é importado principalmente de Trinidad & Tobago e, em 2016, correspondeu
a 72% dessas importacoes (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2018c) o pais
também depende de importacédo de energia da Argentina?® (BATLLE, 2014). Durante
a crise na Argentina, em 2007, o Chile sofreu caréncia no fornecimento de energia
elétrica, pois era dependente de importacédo de energia, principalmente do gas natural
(PASTEN, 2012).

Em 2012, mais de 65% da energia primaria e mais de 55% da energia final do Chile
baseavam-se em combustiveis fosseis e derivados de petroleo, respectivamente. No
entanto, o pais ndo produz grandes quantidades de combustiveis fésseis e derivados
do petréleo, importando mais de 90% do petréleo, gas natural e carvao que utiliza bem
como mais de 45% dos produtos derivados de petroleo que consome (RODRIGUEZ-
MONROY; MARMOL-ACITORES; NILSSON-CIFUENTES, 2018).

Diante desse cenario, percebeu-se que poderiam ocorrer problemas associados ao
desgaste das relac6es com paises fornecedores e a escassez de recursos, afetando

o fornecimento de energia elétrica no pais.

Num esfor¢co para reduzir sua dependéncia de importacédo de carvao, o Chile, em
2013, iniciou o projeto de mineracdo de carvdo, denominado Mina Invierno. A
expectativa era que a mina produzisse mais de 5,5 milhdes de toneladas de carvao
nos anos vindouros (ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION, 2016).

Na busca de diversificar sua matriz elétrica, em 2013, o Chile instalou 25 vezes a sua
capacidade renovavel intermitente. A producédo de hidroeletricidade se ajustou para
adaptar-se a intermiténcia de curto prazo (CARVALLO; HIDALGO-GONZALEZ;
KAMMEN, 2014).

Carvallo, Hidalgo-Gonzalez e Kammen (2014), afirmaram que, o carvao representou

36% da matriz elétrica chilena em 2014. Porém, dentro da politica de redugdo da

25 Em 2011, através de gasodutos, a Argentina exportou 0,12 bilhdes de metros cubicos de gas natural
para o Chile (CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2013).
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dependéncia de importacdo de fontes energéticas, o pais investiu em fontes

renovaveis nado convencionais.

De acordo com a Energy Information Administration (2016), o Chile dispunha, até
2015, de 19,7GW de capacidade elétrica instalada. Em 2014, aproximadamente 58%
dessa capacidade eram atribuidas a geracéo termelétrica, 32% a hidroeletricidade e

10% a outras fontes de energia renovaveis.

A principal fonte de energia geradora de eletricidade no pais ainda é o carvao, que
representou 40% da geracdo de eletricidade em 2017 (Gréfico 9). Assim como o
petréleo e o gas natural, o Chile importa a maior parte do carvdo que consome. Em
2014, por exemplo, as importacdes de carvao foram responsaveis por 90% da geracao
de energia elétrica no pais (ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION, 2016).

No Grafico 9, verifica-se a oferta interna de energia elétrica chilena por fonte em 2017.

Grafico 9 — Oferta interna de energia elétrica — 2017 (%)
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Fonte: Elaborado pela autora com base em dados da Generadoras de Chile (2018Db).

Nota: Outras inclui petréleo e cogeragéo.

No pais, a energia geotérmica desponta como o recurso mais rentavel, porém a sua
implementagcdo depende da reducgéo de juros nas taxas de financiamento e do risco
da exploracéo dessa fonte. Por sua vez, de acordo com a projecao de Carvallo,

Hidalgo-Gonzalez e Kammen (2014), a energia edlica deve ser, em 2030, a maior



79

fonte renovavel ndo convencional do pais, com 8,5GW de oferta. Do mesmo modo, a
projecao para esse mesmo ano € de que a energia solar possa alcancar até 3,6GW
de oferta (CARVALLO; HIDALGO-GONZALEZ; KAMMEN, 2014).

De acordo com Raugei e outros (2018), o Chile ao longo da ultima década se tornou
uma das economias que mais crescem na América do Sul, e sua populacéo esta
projetada para crescer a uma taxa anual de 0,6%, atingindo mais de 20 milhdes até
2035. O modelo do setor elétrico baseado em recursos ndo renovaveis comegou a
mostrar seus limites, em parte devido a preocupacdes ambientais crescentes, e o pais
enfrenta agora uma série de desafios a medida que a densidade populacional
aumenta e as estruturas econdmicas mudam. Espera-se que a demanda de
eletricidade aumente de aproximadamente 70 TWh/ano para mais de 100 TWh/ano
até 2020.

No Grafico 10 e apresentado o consumo de eletricidade por setor no Chile.

Gréfico 10 — Participacao setorial no consumo de eletricidade em 2016 (%)
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Fonte: Elaborado pela autora com base em dados da International Energy Agency (2018c).

Conforme o Gréfico 10, o setor da industria consumiu a maior parte da eletricidade,
63%. Desse total, a industria de mineracdo respondeu por 37,1% (INTERNATIONAL
ENERGY AGENCY, 2018c). Os setores residencial e comercial combinados
representaram 35% do total do consumo. Os 2,4% restantes foram consumidos pelo

setor do transporte, energia e outros.
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Conforme o International Energy Agency (2018c), o fornecimento de eletricidade tem
sido tradicionalmente dominado por trés ou quatro grandes geradores e 0S pregos
subiram apods a decisdo da Argentina na década anterior de restringir o fornecimento
de gas natural®®. O governo tomou medidas para aumentar a concorréncia na geracao
de eletricidade para reduzir os custos de geracao e, eventualmente, os pre¢os do

usuario final.

A capacidade de geragdo mais do que triplicou nos ultimos 20 anos (de cerca de
6.500MW em 1997 para cerca de 23.000MW até o final de 2017). O governo prevé
gue a demanda por eletricidade mais que dobrara até 2050. Portanto, investimentos
significativos em redes de transmisséo e capacidade de geracdo sao necessarios. O
Chile tem um vasto potencial inexplorado de eletricidade renovavel, o que pode ajudar
a limitar emiss@es e poluicdo atmosférica, e reduzir a dependéncia das importacdes
(INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2018c).

No Mapa 2 observa-se a localizacdo das usinas por fonte renovavel no Chile.

26 Ap6s a crise energética de 2004 na Argentina, as exportacées de gas daquele pais para o Chile
foram rapidamente reduzidas (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2018c).
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Mapa 2 — Mapa do sistema elétrico existente: localizacéo das usinas por fonte renovavel
(2018)
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Fonte: Adaptado de Comisién Nacional de Energia_(2018d).

A rede de eletricidade do Chile tradicionalmente compreende quatro sistemas de
energia. Os dois principais sé@o Sistema Interligado Norte Grande (SING) e Sistema
Central Interligado (SIC). Porém, o governo chileno estava empenhado em conectar
as duas redes, com o intuito de diminuir custos e maximizar ganhos. Carvallo, Hidalgo-
Gonzélez e Kammen (2014), informavam que a integracdo dos dois sistemas é
fundamental para maior penetracdo de fontes de energia renovaveis nhao

convencionais na matriz elétrica chilena.

Em novembro de 2017, o Sistema Nacional de Eletricidade foi formado. Os outros
sistemas sao Aysén e Magallanes, dois pequenos sistemas isolados no sul do Chile.
O recém-formado Sistema Nacional de Eletricidade possuia uma rede de transmisséo
de cerca de 3100 km no final do ano de 2017 (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY,
2018c).

O SIC - sistema chileno de energia principal, representa cerca de trés quartos da

capacidade do pais e conta com um conjunto diversificado de tecnologias. Segundo a
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Comision Nacional De Energia — CNE (2018a), em novembro de 2017, o SIC tinha uma
capacidade instalada de geracao de 17,8 GW, dos quais 46,3% eram de combustiveis
fésseis (gas natural, petréleo e carvao), 37,0% de energia hidrelétrica, energia solar
fotovoltaica 7,1%, 6,8% edlica e 2,7% biomassa e biogas (INTERNATIONAL ENERGY
AGENCY, 2018c).

O SING - é constituido, sobretudo, de combustiveis fosseis. Em novembro de 2017,
87,6% da capacidade instalada de 5,6 GW foi de energia féssil, 9,7% de energia solar
fotovoltaica, 1,6% de energia edlica, 0,5% de energia geotérmica e 0,3% de energia
hidrelétrica (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2018c).

De acordo com a Comision Nacional De Energia — CNE (2018a) em novembro de 2017,
0 sistema nacional Unico de eletricidade (composto pelos SIC e SING) registrou
capacidade total de geracao de 23,4 GW, ou 99,2% da capacidade instalada no pais
(os 0,8% restantes, ou 183 MW, estéo instalados em Magallanes, Aysén, Los Lagos

e Pascoa).

O mercado de geracao de energia elétrica do Chile opera dentro de um sistema em
gue empresas privadas mantém o controle sobre o tipo de tecnologia utilizado, as
usinas, a localizacdo geogréfica, entre outros fatores, enquanto o Estado é
responsavel pela regulacao e fiscalizacdo do setor. Esse mercado assegura o livre
acesso a rede de transmissdo (RODRIGUEZ-MONROY; MARMOL-ACITORES;
NILSSON-CIFUENTES, 2018).

No Grafico 11, é possivel verificar a geracdo bruta de fontes renovaveis no Chile
acumulada até setembro de 2018. Destaca-se das demais a geracao de energia bruta

solar.
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Gréfico 11 — Geracao bruta de energia elétrica renovavel no Chile - acumulado até setembro
de 2018 (%)

Geotérmica
1%

/ Hidraulica
66%

Biomassa
6%

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados de Generadoras de Chile (2018a).

No Gréfico 12, é possivel verificar a geracdo bruta de fontes de energia renovaveis
nao convencionais no Chile durante os meses de janeiro a outubro de 2018. Destaca-
se das demais a geracao de energia solar fotovoltaica.

Gréfico 12 — Geracéo bruta de energia renovavel ndo convencional no Chile - janeiro a outubro
de 2018 (GWh)

@ Mini Hidraulica @ Solar Folovoltaica @ Edlica @ Biomasa GWh
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laneiro  Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro  Outubro
Fonte: CNE — Comisién Nacional de Energia (2018b).
* A mini hidraulica representa as usinas hidrelétricas a fio de agua com capacidade instalada inferior a
20 MW.
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Nota: Nao considera a geracao da usina geotérmica de Cerro Pabellén.

O pais busca apoiar o desenvolvimento da energia solar térmica, fornecendo
subsidios para aquecedores solares de dgua em residéncias. Os incentivos incluem,
ainda, isencdes fiscais por aquecimento solar de &gua em todo o pais
(INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY AGENCY, 2015b).

De acordo com Raugei e outros (2018), as preocupacdes do Governo do Chile sobre
a seguranca no fornecimento de energia, desenvolvimento sustentavel e problemas
ambientais levaram a firmar compromissos para o desenvolvimento de politicas sobre
mudancas climaticas e para alcancar objetivos de desenvolvimento sustentavel.
Verificou-se desta forma um retrato do pais quanto ao setor elétrico chileno e as fontes

renovaveis ndo convencionais.
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2.4. CONSIDERACOES FINAIS

As politicas publicas podem ser entendidas como um conjunto de instrumentos de
planejamento, execucdo e monitoramento de acdes. No contexto das fontes
renovaveis ndo convencionais, exercem papel fundamental?” como incentivadoras a
producao e ao uso. Diante deste contexto e considerando a importancia das fontes de
energia renovaveis ndo convencionais para o desenvolvimento energético do Brasil
apresentam-se no capitulo de resultados e discussdes as principais mudancas
regulatérias e politicas publicas de incentivos direcionadas a tal segmento neste pais.

Com base no panorama mundial, sul-americano, e dos dois paises foco deste estudo,
Brasil e Chile, até aqui apresentado relativo a producdo de fontes de energia
renovaveis ndo convencionais, esta pesquisa propds um estudo comparativo entre 0s
dois paises, estes se destacam nessa regido por seus esfor¢cos no estabelecimento
de politicas publicas voltadas para o desenvolvimento das energias renovaveis nao

convencionais, dentre outros.

Nesse sentido, no item a seguir serdo abordados os resultados e discussfes através
de um comparativo entre Brasil e Chile. Dessa forma, sera possivel identificar as
principais similaridades e diferencas entre esses paises e identificar possiveis
contribuicbes para o desenvolvimento das fontes de energia renovaveis nao

convencionais nesses dois paises.

27 Geller e outros (2004) afirmam que as escolhas politicas podem ter um impacto significativo nas
tendéncias energéticas, no progresso social e na qualidade ambiental em um pais em desenvolvimento.
Sao essas escolhas que determinam onde o pais ira investir e quais rumos serao tomados para 0 seu
desenvolvimento.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, realiza-se um comparativo entre o Brasil e o Chile, destacando-se 0
cenario das fontes de energia renovaveis ndo convencionais nas matrizes de energia
elétrica desses dois paises, as politicas publicas direcionadas e 0os mecanismos de

incentivo, apontando os entraves observados e os principais problemas encontrados.

Parte-se de um panorama sul-americano referente a geracdo de energia elétrica a
partir de fontes de energia renovaveis ndo convencionais, propondo um estudo
comparativo entre os paises citados, que se destacam na regido por seus esfor¢os no
estabelecimento de politicas publicas voltadas para o desenvolvimento dos setores
eolico, solar, geotérmico (no caso especifico do Chile), entre outros. Com base nisso,
esta secao apresenta os principais resultados do estudo, levantando os aspectos mais

importantes analisados.

As fontes de energia renovaveis ndo convencionais ainda apresentam muitos
problemas/dificuldades de inser¢cdo na matriz elétrica, entre os principais problemas
enfrentados estdo o custo de geracdo das fontes de energia renovaveis nao
convencionais. Outra dificuldade por vezes encontrada € a intermiténcia dessas

fontes, que seré tratada a frente neste capitulo.

Pereira Junior e outros (2013) apontam em seu estudo as oportunidades de insercao
de novas fontes renovaveis no sistema elétrico brasileiro. As fontes renovaveis, como
a energia hidrelétrica, a biomassa (retrofit e rural) e, mais recentemente, a energia
eollica sdo competitivas no Brasil. Porém, a energia solar e outras fontes de energia
renovaveis ndo convencionais (Tabela 3) ainda precisam de incentivos e

investimentos governamentais adicionais para permitir a expanséo dessas fontes.

Na Tabela 3 pode-se verificar o custo nivelado de geracdo de energia elétrica a partir
de fontes de energia renovaveis ndo convencionais. A titulo de comparacéo, a tabela
possui também o custo nivelado de geracao elétrica através de fontes ndo renovaveis.
Assim, percebe-se que o custo de geracgdo elétrica através do carvao, por exemplo, €

baixo em relagcdo as demais fontes.



Tabela 3 — Faixas de custo nivelado de geracdo elétrica obtida a partir de fontes renovaveis

e outras nao renovaveis (2017)

Fontes energéticas

Faixas de custo nivelado de geracéo elétrica

Inicial Final
Agricola US$ 88 MWh US$ 94 MWh
Residuos
o Florestal US$ 49 MWh US$ 89 MWh
agropecuarios
Pecuério US$ 25 MWh US$ 68 MWh
Hidrelétrica (pequeno
US$ 30 MWh US$ 40 MWh
porte)
Hidrelétrica (grande
US$ 20 MWh US$ 30 MWh
porte)
Demais renovaveis
Edlica US$ 30 MWh US$ 80 MWh
Solar US$ 200 MWh US$ 356 MWh
Oceanica US$ 340 MWh US$ 425 MWh
Nuclear US$ 50 MWh US$ 60 MWh
Nao renovaveis Gas natural US$ 65 MWh US$ 80 MWh
Carvao mineral US$ 29 MWh US$ 44 MWh

Fonte: Tolmasquim apud Pagel (2017, p. 119).

Percebe-se que o0 custo da energia solar e oceanica ainda esta muito alto,
comparando com os demais custos informados na tabela. E preciso atrair
investimentos para o entorno da geracdo de energia através de fontes de energia
renovaveis ndo convencionais. Ha ainda necessidade de investimentos em inovagao

e tecnologia e a ampliagcéo de politicas publicas direcionadas ao setor.

A presenca de fontes de energia renovaveis ndo convencionais na matriz elétrica
deve-se ainda, em grande parte, ao forte apelo internacional por agdes que diminuam
0S impactos ambientais, as questdes ligadas a seguranca energética, pela utilizagao
de energias limpas para a geracao de eletricidade. Observa-se, ainda, a importancia
destas fontes no aspecto ambiental, o uso de fontes de energia renovaveis néo

convencionais na geracao de energia elétrica contribui para a reducdo das emissodes
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de COz2 pela nao utilizacdo de fontes energéticas ndo renovaveis e, de outro modo,

envolve aspectos sociais (geragdo de emprego, renda).

Alvarez-Herranz e outros (2017) em seu estudo analisam a rela¢do entre crescimento
econdmico e poluicdo ambiental. Eles chegaram a conclusdo que uma maior demanda
por energia leva a uma maior participacdo de fontes fosseis na matriz energética e,
portanto, aumenta as emissfes de gases de efeito estufa. Este estudo também
confirma o efeito positivo que o uso das fontes de energia renovaveis exerce sobre a

reducdo da poluicdo ambiental.

As fontes de energia renovaveis ndo convencionais apresentam ainda beneficios
referentes as externalidades positivas que causam. Tais beneficios justificam o
incentivo (DUTRA, 2007). De acordo com Chaves (2006), esses beneficios podem ser
tanto ambientais como sociais. Eles podem ser contabilizados dentro de dois
conceitos como: custos externos evitados (por exemplo, 0s custos sociais de importar
hidrocarbonetos) e beneficios externos criados (por exemplo, a criagdo de empregos

na zona rural no caso da biomassa).

No geral, essas fontes sdo capazes de acrescentar a oferta de energia elétrica as
demais, diversificar a matriz de energia (diversificacdo das opc¢des de suprimento) e
aumentar o grau de seguranca no fornecimento de eletricidade, diminuir os riscos de
acréscimo excessivo dos precos de combustiveis fésseis (reducdo da dependéncia

de combustiveis fosseis, de importacéo e de hidroeletricidade).

E fundamental que os paises com o objetivo de ampliar a participacéo das fontes de
energia renovaveis nao convencionais, empreguem uma seérie de estimulos para o
setor, entre eles as politicas publicas e os mecanismos de incentivos destinados as
fontes renovaveis, com a finalidade de resolver os problemas publicos concretos

informados anteriormente.

Pela Tabela 4, pode-se observar as politicas regulatorias, os incentivos fiscais e o
financiamento publico que ocorrem em paises selecionados da América do Sul, com

destaque para o Brasil e o Chile.
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Tabela 4 — Politicas de incentivo as fontes renovaveis de energia em paises selecionados
da América do Sul — 2017

Incentivos Fiscais e Financiamento

Paises Politicas Regulatérias T
Publico

Argentina 1,2,3,5 6,7,8,9
Bolivia 1,2,3,5 7,8,9
Brasil 2,3,5 6,7,9
Chile 2,3,4,5 6,7,9
Colémbia 2 6,7,9
Equador 1,2,5 7,9
Paraguai 4 7
Peru 1,2,3,5 7,9
Uruguai 2,3,5 7,8,9

Fonte: Adaptado de Renewable Energy Policy Network for the 21st Century (2017, p. 130) apud
(SCARPATI; CAMPOS, 2017) e Renewable Energy Policy Network for the 21t Century (2018, p. 64 a
67).

Notas: * Ndo apresentou as politicas especificadas. (1) Tarifas feed-in. (2) Cotas. (3) Net metering. (4)
Certificados. (5) Leildes de energia. (6) Créditos ao investimento ou a producdo. (7) Reducdo dos
impostos. (8) Pagamento pela producéo de energia. (9) Investimentos, empréstimos, subsidios e
descontos.

Observa-se a grande utilizacdo, por parte dos paises, dos leildes como politica de
incentivo. Isso se da devido os leildes de energia de longo prazo estarem se
posicionando como uma ferramenta valiosa para atrair novos investimentos em
mercados de energia, especialmente nos paises da América do Sul. Eles se mostram
propicios devido as caracteristicas das economias emergentes?® e a presenca de
potencial para fontes de energia renovaveis intermitentes (MARAMBIO; RUDNICK,
2017).

O Brasil, como outros paises no mundo, continua substituindo as politicas de tarifas
feed-in por leildes de energia renovavel (RENEWABLE ENERGY POLICY NETWORK
FOR THE 21ST CENTURY, 2018).

Chaves (2006) informa que existem varios tipos de mecanismos financeiros de
incentivo as fontes de energia renovaveis ndo convencionais. Os tipos mais adotados
no mundo s&o: o custo social da energia. Este é uma variavel analisada pelos
impactos sobre 0 ecossistema, pode-se tomar o custo social como um custo para as

geradoras com fontes energéticas poluidoras; o "pagamento por capacidade",

28 Consideradas caracteristicas de economias emergentes: crescimento forte, demanda incerta, baixa
concorréncia e imaturidade em certos elementos de mercado (MARAMBIO; RUDNICK, 2017).
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considerando-se que as usinas que geram fontes renovaveis de energia podem
receber uma remuneragcdo como recompensa do seu investimento inicial, tem-se
conscientizado do impacto ambiental das energias ndo renovaveis, 0s perigos da
energia nuclear e a dependéncia de combustiveis fosseis. O mercado de energia
renovavel por meio de certificados comerciais que forcam os agentes compradores no
mercado elétrico a comprarem uma porcentagem de energia a partir de fontes
renovaveis. Dessa maneira, a compra obrigatéria de energia elétrica de usinas que
empregam fontes de energia renovaveis, possibilitando a expansdo destas

tecnologias.

Em contrapartida, observa-se a insercdo de fontes de energia renovaveis nao
convencionais através de complementaridade®®. Ocorre a necessidade de
complementaridade de algumas fontes de energia renovaveis ndo convencionais
devido a intermiténcia dessas fontes, solar e edlica, por exemplo. A intermiténcia
ocorre devido a inesperada variabilidade de recursos naturais, fenémenos
meteoroldgicos, entre outros. Para alcancar uma maior penetracdo de fontes de
energia renovaveis ndo convencionais deve ser feito um minucioso planejamento para
gue ocorra a complementaridade das fontes, a fim de mitigar a intermiténcia das
mesmas (PEREZ; FTHENAKIS, 2015). Verifica-se no Brasil que a energia hidraulica
€ de grande importancia para a geracdo de energia elétrica por fontes renovaveis

intermitentes.

Existem, ainda, as usinas termelétricas a gas natural. As termelétricas funcionam
como garantia nos periodos de escassez hidrologica, contribuindo para o suprimento
de energia. Em razdo das suas caracteristicas técnicas e econbmicas, as
termelétricas a gas natural tém sido associadas a expansao das fontes renovaveis
intermitentes, para serem acionadas nos periodos de indisponibilidade de geracéo a
partir dos ventos e do sol. Entretanto, oferecem desvantagens, como custo alto de
geracdo (devido ao combustivel por vezes importado e vinculado ao dolar) e eficiéncia

BN

mais baixa em relacdo a tecnologia de ciclo combinado®® (aceita-se 35% de

29 Estudos que constatam que ha complementaridade entre fontes de energia renovaveis nao
convencionais e outras fontes apresentados no Quadro 9 no capitulo de reviséo bibliogréfica.

30 As termelétricas de ciclo combinado utilizam um ciclo com turbina a gas acoplado a um ciclo com
turbina a vapor. Em um ciclo combinado obtém-se maior aproveitamento da energia inicial contida no
combustivel (maior eficiéncia), devido ao acoplamento térmico entre os dois ciclos (TOLMASQUIM,
2016b).
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rendimento para as turbinas a gas em ciclo simples e 55% para o ciclo combinado, de
modo que a eficiéncia média ponderada é em torno de 42%) (TOLMASQUIM, 2016b).

No Chile, em 2013, através da flexibilidade existente prevista por plantas de gas
natural, foi possivel o investimento dos recursos em fontes como a eolica e a solar
(CARVALLO; HIDALGO-GONZALEZ; KAMMEN, 2014).

Carvallo, Hidalgo-Gonzalez e Kammen (2014), numa projecao que fizeram em 2014,
afirmaram que, se o Chile ndo instalasse as usinas de carvao, os custos do sistema
elétrico no pais subiriam até 3%, devido a importacao de combustiveis fosseis — o0 que
ndo se compara com o fato de que a emisséo de diéxido de carbono se reduziria pela

metade, com maior consumo de carvao em detrimento de outros combustiveis fosseis.

Dessa forma, observa-se a preocupacao do Chile em cumprir as metas determinadas
para reduzir a utilizacdo de fontes fésseis na producdo de energia e diminuir a
dependéncia do petroleo, do carvdo e do gas natural, que ainda tém grande

representatividade em sua matriz energética.

No Brasil, por sua vez, o aumento ocorrido na utilizacdo de termelétricas de 2006 para
2017 se deu principalmente por termelétricas a biomassa, advinda do bagaco da cana-
de-acucar (aqui considerada como fonte renovavel convencional, devido a utilizac&o).
Atualmente, ela é a segunda principal fonte de energia no pais, vindo logo apés o

petréleo e derivados.

Observa-se que o Chile vem introduzindo mudancas no setor elétrico, seja através da
aprovacao de novos projetos de energia, seja através de regulamentos e subsidios, a
fim de promover energias renovaveis ndo convencionais e diminuir a dependéncia do
pais em relacdo aos combustiveis fosseis (RODRIGUEZ-MONROY; MARMOL-
ACITORES; NILSSON-CIFUENTES, 2018).

Verifica-se que tanto para o setor elétrico no Brasil como para o setor elétrico no Chile,
ocorrem muitos entraves e barreiras para o desenvolvimento de fontes de energia
renovaveis ndo convencionais. Assim observa-se que a entrada de fontes de energia
renovaveis nao convencionais € dificultada, por isso a importancia da existéncia das
politicas de incentivo, pois essas fontes precisam superar barreiras para adquirir

maturidade no mercado energético.



92

3.1. POLITICAS DE INCENTIVO E ASPECTOS REGULATORIOS: FONTES DE
ENERGIA RENOVAVEIS NAO CONVENCIONAIS NO BRASIL

A fim de abrandar a crise de abastecimento de eletricidade em 2001, foi criada a
Céamara de Gestdo da Crise de Energia Elétrica — GCE. Ela € responsavel por
estabelecer metas de diminui¢cdo do consumo de energia elétrica, previstas no Plano
de Racionamento, e procurar solucbes de curto e médio prazo para estimular
investimentos na geracgéo e diversificagdo dos recursos energéticos do setor. O Plano
de Revitalizagdo do modelo do setor elétrico, introduzido em janeiro de 2002, trouxe,
entre outras medidas, o incentivo a fontes alternativas de energia e sugeriu a alteracéo
do sistema de financiamento dos programas baseados nessas fontes, com a
finalidade de estimular o desenvolvimento de tecnologias mais competitivas e
atraentes (CAVALIERO; SILVA, 2005).

Com o intuito de regular as medidas do Plano de Revitalizagéo, foi criada a Medida
Proviséria n.° 14, de 21 de dezembro de 2001. ApGs algumas mudancas, esta Medida
foi transformada na Lei n.° 10.438, de 26 de abril de 2002, que criou o Proinfa
(BRASIL, 2002).

O Proinfa®! é um dos mais importantes programas de promocéao de fontes alternativas
de energia no Brasil. Visa estimular, principalmente, a geracao de eletricidade a partir
de fontes ndo convencionais de energia. Seu objetivo era aumentar a geracao de

eletricidade por trés novas fontes de energia renovaveis (edlica, PCHs e biomassa).

Em sua primeira fase, o Programa determinava que as plantas contratadas teriam que
iniciar sua operacao em dezembro de 2006 e previa a implantacédo de 3.299,40MW
de capacidade instalada, com 1.191,24MW provenientes de PCHSs, 1.422,92MW de
usinas edlicas e 685,24MW de usinas a base de biomassa.

81 O Proinfa foi promulgado pela Lei n.° 10.438/2002. Posteriormente foi revisto e ajustado pela Lei n.°
10.762, de 11 de novembro de 2003, e pelo Decreto n.° 5.025, de 30 de marco de 2004 (BRASIL,
2004b).
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Os projetos participantes atendiam a um contrato que garantia o pagamento de
energia gerada por um periodo de quinze anos com um valor econdémico especifico
para cada fonte. Porém, uma das barreiras desse Programa era a falta de clareza na
determinacao desse valor. O Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
(BNDES) foi o mais importante financiador dos projetos edlicos brasileiros, mas até
marcgo de 2005 apenas um Unico projeto havia solicitado recursos ao BNDES.

A pequena demanda provocou algumas alteragées nas condi¢bes de financiamento
dos empréstimos do BNDES para projetos Proinfa em abril de 2005. Em funcédo do
Proinfa, empréstimos oferecidos dispunham de taxas de juros muito menores do que
os disponiveis no mercado no Brasil (KISSEL; KRAUTER, 2006).

A segunda fase do Programa estabeleceu inicialmente a meta de participacédo de 10%
para fontes de energia renovaveis ndo convencionais (e6lica, PCHs, biomassa e solar)
no consumo de eletricidade do Brasil até 2022, aumentando-a também para a energia
solar, que até entdo néo fazia parte das fontes energéticas ndo convencionais por ele
beneficiadas. A segunda fase ainda estabelecia que a producédo das usinas de fontes
de energia n&o convencionais beneficiadas pelo Proinfa seria priorizada pelo
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS).3? O Proinfa restringiu a participacéo a
25% dos projetos de biomassa e solar e a 50% dos projetos edélicos (DUTRA; SZKLO,
2008).

O Quadro 10 permite conhecer alguns programas desenvolvidos pelo Governo
Brasileiro com o objetivo de aumentar a geracdo de eletricidade por meio de fontes

renovaveis convencionais e ndo convencionais.

82 O ONS ¢ o 6rgdo responsavel pela coordenacao e controle da operacao das instalacdes de geracao
e transmissado de energia elétrica no SIN e pelo planejamento da opera¢do dos sistemas isolados do
Pais, sob a fiscalizacao e regulacédo da Aneel (BRASIL, 2004c).
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Quadro 10 — Politicas de promocéao das fontes ndo convencionais de energia no Brasil

Programa

Objetivo

Legislacdo

Programa de
Desenvolvimento
Energético dos
Estados e Municipios
(Prodeem)

Criado por Decreto Presidencial em 27 de
dezembro de 1994, o Prodeem tinha o objetivo de
levar energia elétrica a localidades isoladas néo
atendidas pela rede convencional por meio de
tecnologias renovaveis, tais como solar
fotovoltaica, edlica, PCHs e biomassa.

Decreto de 27 de
dezembro de 1994
(BRASIL, 1994).

Programa
Emergencial de
Energia Edlica
(Proedlica)

No contexto do racionamento de energia que
ocorreu em 2001, a Camara de Gestao
da Crise Energética criou o
Proedlica. O Programa tinha como objetivo
promover um modelo alternativo para o
desenvolvimento econdmico, social e ambiental
baseado na energia edlica.

Resolucéo n.° 24, de 5
de julho de 2001
(BRASIL, 2001a).

Programa de
Desenvolvimento e
Comercializacéo de
Energia Elétrica de
PCHs (PCH-COM)

O PCH-COM foi um programa criado para viabilizar
a implantag&o ou revitalizacdo de PCHs, em que a
Eletrobras garantia a compra de energia da usina e
0 BNDES oferecia seu financiamento para o
empreendimento.

(Eletrobrés, 2011)

Programa de
Incentivo as Fontes
Alternativas de
Energia Elétrica
(Proinfa)

Os principais objetivos estratégicos do Proinfa
eram: 1) a diversificacdo da matriz energética
brasileira e 0 aumento da seguranca do
abastecimento interno; 2) a criagdo de empregos e
a formacéo de méo de obra; e 3) a busca pela
reducdo da emissado de gases do efeito estufa. O
objetivo especifico era aumentar a participacéo da
energia elétrica produzida a partir das fontes edlica,
biomassa e PCHs no Sistema Interligado Nacional
— SIN.

Foi criado
em 2002 pela Lei n.°
10.438, sendo alterado
diversas vezes pelas
Leis n.°
10.762/2003, n.°
11.075/2004 e n.°
11.488/2007. No dia 30
de marco de 2004, o
Proinfa foi
regulamentado pelo
Decreto n.° 5.025/2004
(BRASIL, 2002;
BRASIL, 2004b).

Fonte: Elaborado pela autora.

A reformulacdo do modelo de comercializacdo de energia elétrica no SEB,

estabelecida na Lei n.° 10.848, de 15 de marco de 2004, resultou em consideraveis

mudancas na forma como a energia elétrica era negociada no Pais. Uma mudanca

importante relativa a producdo e uso de fontes de energia renovaveis nao

convencionais ocorreu com os leildes de energia. Essa reformulagédo teve como

principais objetivos promover a modicidade tarifaria, a seguranca do abastecimento e

a universalizacdo do acesso (BRASIL, 2004a). Para tanto, foram criados dois

ambientes de negoécios e de contratos de energia (Quadro 11): o Ambiente de

Contratacédo Regulada (ACR) e o Ambiente de Contratacéo Livre (ACL).



http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/dsn%2027-12-3-1994?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/dsn%2027-12-3-1994?OpenDocument
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Quadro 11 — Bases de comercializagéo de energia elétrica no Brasil

Bases da comercializacéo de energia

O que compreende

elétrica
Compreende a compra de energia elétrica por
ACR empresas distribuidoras em Ie!lf)es publi'cos
para atender aos seus consumidores cativos.
Compreende a compra de energia elétrica por
ACL entidades nao reguladas, tais como

consumidores livres e comercializadoras.

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados da Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica

(2018a).

Com vistas ao aumento da participacdo das fontes de energia renovaveis nao

convencionais no panorama energético nacional, o Governo Federal vem adotando

uma série de incentivos, com destaque para os leildes (Tabela 5) de energia
dedicados as fontes renovaveis (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2015c).

Tabela 5 — Leildes especificos para fontes de energia renovaveis ndo convencionais
realizados no Brasil entre 2007 e 2015

Tipo de leildo — ano

Leildo de Energia de
Reserva — 2015

Leildo de Energia de
Reserva apenas por
energia solar fotovoltaica
- 2015

Leildo de Fontes
Alternativas de Energia —
2015

Leildo de Energia de
Reserva — 2014

Leildo de Energia de
Reserva apenas para
energia eblica — 2013

Projetos autorizados
(unidades - MW)
A energia solar fotovoltaica: 649
unidades, num total de
20.953MW

A energia eolica: 730 unidades,
totalizando 17.964MW
PV Solar: 341 unidades,
totalizando 10.790MW

Biomassa: 29 unidades,
totalizando 323MW

A energia eolica: 172 unidades,
totalizando 3.931MW

A energia edlica: 626 unidades,
totalizando
15.356 MW

A energia solar fotovoltaica: 400

unidades, num total de

10.790MW

Biogas: 8 unidades, totalizando

151MW

A energia edlica: 377 unidades,
totalizando
8.999MW

(continua)
MW leiloados — % do total
oferecido
1.115MW 5%

548,2 MW 3%

1.043MW 9%

389,4MW 120%

90MW 2%

769,1MW 5%

889,6MW 8%

1.505MW 17%
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Tabela 5 — Leildes especificos para fontes de energia renovaveis ndo convencionais
realizados no Brasil entre 2007 e 2015
(conclusao)

Tipo de leildao — ano Projetos autorizados MW leiloados — % do total
(unidades - MW) oferecido
Leildo de Fontes Biomassa: 40 unidades, 712,9 MW 30%
Alternativas de Energia — totalizando 2.375MW
2010
A energia edlica: 316 unidades, 2.047,8MW 25%
totalizando
8.202MW
PCH: 10 unidades, totalizando 131,5MW 78%
168MW
Leildo de Energia de Biomassa: 96 unidades, 2.379,AMW 45%
Reserva apenas para totalizando 5.234,6 MW
biomassa — 2008
Leildo de Fontes Biomassa: 24 unidades, 541,9MW 53%
Alternativas de Energia — totalizando 1.019MW
2007 A energia edlica: 9 unidades, -
totalizando 939MW
PCH: 54 unidades, totalizando 96,74MW 11%
844MW

Fonte: Melo, Jannuzzi e Bajay (2016).

Conforme Nogueira (2011), no que diz respeito ao incentivo as fontes alternativas, os
leildes especificos ndo tém uma legislacdo ou regulacdo que determine sua
periodicidade de realizacdo, gerando uma inseguranca quanto a sustentacdo desta
politica no longo prazo. Este € considerado um entrave na legislacdo e regulacéo

brasileira.

Outra fonte energética renovavel ndo convencional com potencial energético para
geracao de energia elétrica no Brasil € o biogas, proveniente de residuos oriundos de
biomassa. A fonte destaca-se por ser um recurso energético amplamente flexivel no
uso, pois pode ser transformado em eletricidade, usado como combustivel ou injetado
na rede de gas depois do devido tratamento. Além disso, também pode ser produzido
a partir de multiplos tipos de residuo (rurais, animais, industriais, urbanos, entre
outros). Contudo, apenas em 2010, com a Lei n.° 12.305, de 2 de agosto de 2010, é
que foi instituida a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (BRASIL, 2010).

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (2015c), as politicas nacionais
estabelecidas promoveram a diversificacdo da geracdo elétrica, a adogdo de um

mercado concorrente descentralizado e a obrigacdo de um uso de energia mais



97

responsavel, buscando diminuir os impactos ambientais das fontes energéticas

nacionais.

Acerca da geracao de energia edlica, o0 Governo propde como solucao incluir parques
eolicos nos leildes de energia com a primeira data de entrega estabelecida em cinco
anos apos o leildo. Esse é conhecido como leildo A-5. Como um parque edlico &
construido num periodo de dois a trés anos, sob o leildo A-5 os investidores tém a
opcao de vender a energia gerada antes do ano do leildo no mercado livre e desfrutam
das vantagens de realizar um contrato de vinte anos em mercado regulado (DALBEM;
BRANDAO; GOMES, 2014).

O financiamento publico para fontes de energia renovaveis ndo convencionais no
Brasil (para fins de geracéo elétrica), ocorre por meio de entidades, como o BNDES,
o Conta de Desenvolvimento Energético — CDE e a Inova Energia (INTERNATIONAL
RENEWABLE ENERGY AGENCY, 2015a).

A producéo brasileira de eletricidade esta sujeita a consideraveis riscos hidrolégicos,
devido ao fato de uma grande parte da producao de energia elétrica ser originada das
hidrelétricas. Varios autores afirmam que a crise de 2001 foi incorretamente atribuida
a escassez de chuvas, porém a verdadeira razao foram as falhas na regulagédo, pois
as secas sao consideradas fendmenos climéticos previsiveis (SCHMIDT; CANCELLA,;
PEREIRA JUNIOR, 2016). Esse fato tem implicagdes para as fontes de energia
renovaveis ndo convencionais, pois pressiona as autoridades a considerar, no
planejamento do setor elétrico, a insercdo dessas fontes na matriz elétrica brasileira a
fim de diminuir a dependéncia da fonte hidraulica e aumentar a seguranca energética

do Pais.

O planejamento e a regulamentacdo da operacdo de qualquer sistema elétrico
dominado pela energia hidrelétrica sdo mais complexos®* quando ocorre a

variabilidade dos recursos hidroldgicos. Para que ocorra uma expansao do sistema

33 O BNDES ¢é o principal instrumento do Governo Federal para financiamento de longo prazo e
investimento em todos 0s segmentos da economia brasileira.

34 Este é o caso da producdo de energia hidrelétrica no norte do Brasil, onde novos reservatérios nao
vao ser construidos devido a restrigbes ambientais e sociais. O objetivo da regulacdo é avaliar como
esses recursos podem ser combinados de forma otimizada para geracéo de eletricidade renovavel no
sistema brasileiro, reduzindo, ao mesmo tempo, 0s riscos hidroldgicos, o risco de altos custos
operacionais e a emissao de gases do efeito estufa (SCHMIDT; CANCELLA; PEREIRA JUNIOR, 2016).
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7

elétrico € necessério considerar um crescimento significativo na demanda futura
projetada (SCHMIDT; CANCELLA; PEREIRA JUNIOR, 2016).

Prado Jr. e outros (2016) informam que o pais precisa direcionar investimentos e
esforcos para fontes renovaveis ndo convencionais, como a fonte solar e a fonte
eollica, estas nos ultimos anos tiveram seus custos substancialmente reduzidos.
Assim, impactos ambientais e socioeconémicos causados pela construcdo de grandes

hidrelétricas podem ser evitados ou reduzidos.

O Brasil dispb6e de metas de economicidade de energia, atendidas através de PEEs.
O Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEF) definiu que 11,57% do consumo
total de eletricidade do Pais devem ser economizados com iniciativas de eficiéncia

energética até 2030.3°

Diante do exposto, percebe-se que, apesar do interesse no desenvolvimento de fontes
de energia renovaveis e da formulacéo de politicas publicas de incentivo para que isso
ocorra, 0s estimulos utlizados ndo tém sido suficientes para aumentar a
representatividade das fontes ndo convencionais na matriz elétrica brasileira. Assim,
considera-se importante para o SEB dar continuidade as politicas publicas e de
incentivo existentes no pais direcionadas ao desenvolvimento de fontes de energia

renovaveis nao convencionais.

3.2. POLITICAS DE INCENTIVO E ASPECTOS REGULATORIOS: FONTES DE
ENERGIA RENOVAVEIS NAO CONVENCIONAIS NO CHILE

Pasten (2012) analisa a relacdo entre o consumo de energia e as nagdes em
desenvolvimento e observa que o Chile se destaca no contexto global. Pasten (2012)

explica esse destaque, dizendo que a trajetdria de crescimento de um pais pode ser

35 Este relatério foi levantado para apoiar os objetivos do Plano Nacional de Energia 2030, que analisou
o perfil de consumo do pais e estimou o0s cenarios para o ano de 2030. A andlise é baseada em
diferentes perspectivas politicas e econdmicas nacionais e internacionais, crescimentos demograficos
e taxas de urbanizacdo. Os resultados revelam seus efeitos no consumo de energia nacional
(ANDRADE; PONTES, 2017).
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medida pelo uso eficiente de energia, e o Chile vem buscando alinhar o uso

sustentavel dos recursos energéticos ao desenvolvimento do pais.

Esta andlise classifica 0 consumo de energia por fonte, destacando suas implicacdes
para a seguranca do abastecimento e a geracdo de poluentes. Além disso, leva em
conta o desenvolvimento do setor de eletricidade e a contribuicdo potencial da energia

solar, edlica e do mar para a matriz energética.

A principal instituicdo responsavel pela promoc¢édo e desenvolvimento de fontes de
energia renovaveis nao convencionais é o Centro de Energia Renovavel (CER), criado
em 2009 pelo Ministério de Energia. O CER é responsavel por garantir a participacéo
de fontes de energia renovaveis ndo convencionais na matriz elétrica nacional, por
meio da entrega de informacdes valiosas, capacitacdo e promocao de ambos 0s

projetos, além da participacdo de atores para promover a cooperacao.

Em novembro de 1994, o Governo Chileno criou o Programa de Eletrificagdo Rural
como parte da estratégia para combater a pobreza e aumentar a qualidade de vida
nas areas rurais. Em 1994, quando foi iniciado o Programa, a cobertura de eletricidade
rural era de 59%, chegando a 96% no final de 2010. Atualmente, cada governo
regional estabelece suas préprias estratégias, orcamentos e metas na eletrificacéo
rural INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY AGENCY, 2015b).

Na América do Sul, o Chile é o Unico pais com sistemas certificados de energia
renovavel pura3®, que comprovam a qualidade e a natureza da energia renovavel néo
convencional e séo exigidos em alguns paises para importacdo de energia limpa. O
pais tem, ainda, metas ambiciosas para a expansao das energias renovaveis. A cota
de 5% de eletricidade renovavel em 2013, por exemplo, expandiu-se gradualmente a
cada ano para chegar a 20% em 2025. Para que se cumpra essa meta, o Chile instituiu
sistemas de leildes de energia renovavel (INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY
AGENCY, 2015a).

Conforme Batlle (2014), entre 2004 e 2008, foram realizados ajustes a Lei de

Eletricidade e houve a criacdo de outras leis que introduziram alguns incentivos para

% O certificado de energia renovavel pura é um certificado comercial. Esse mecanismo obriga os
agentes compradores no mercado elétrico a terem uma porcentagem do total de suas compras como
produto de compra de energia sobre tecnologias a partir de fontes de energia renovaveis. O certificado
€ gerado pela certificacao de sistemas que utilizem fontes de energia renovaveis (CHAVES, 2006).
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geracao de energia elétrica a partir de fontes renovaveis ndo convencionais. Em 2008,
atraves da Lei n.° 20.257/2008, estabeleceu-se um sistema de cotas obrigatorias para
a utilizacdo de fontes de energia renovaveis ndo convencionais e projetou-se, para
até 2024, um aumento progressivo de utilizacdo de até 10% (dentro do intervalo de
2008 a 2024).

Em outubro de 2013, a Lei n.° 20.698/2013 trouxe novas altera¢cdes as normas do uso
de fontes de energia renovaveis ndo convencionais, elevando a meta anterior a 20%
até 2025 (BATLLE, 2014). O Programa Energético 2014-2018 visa alcancar uma
participacdo de energia renovavel de 45% para a nova capacidade elétrica instalada
entre 2014 e 2025 (INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY AGENCY, 2015b).

Até 2015, o Chile gerou pouco mais de 6TWh de fontes energéticas néao
convencionais, um aumento de 1TWh em relagéo a 2010 (ENERGY INFORMATION
ADMINISTRATION, 2016).

O Chile também oferece suporte e regulamentos especificos de tecnologia,
especialmente para as fontes energéticas geotérmica e solar. A Lei n.° 19.657/2010,
gue dispde sobre concessbes de energia geotérmica, fornece um quadro
regulamentar claro para exploracdo e desenvolvimento geotérmico, com disposicdes
especificas que abordam possiveis sobreposicbes com direitos minerais. As
concessfes sdo alocadas através de um sistema de leildo (INTERNATIONAL
RENEWABLE ENERGY AGENCY, 2015b).

O Chile tem ainda a Comision Nacional de Energia — CNE, que instaura projetos
referentes a geracdo de energia pelo uso de fontes de energia renovaveis nao
convencionais através de proje¢des de custos do sistema marginal para os proximos
guatro anos. Na transmissao de energia, de quatro em quatro anos, a comissao realiza
um estudo com um consultor independente para avaliar cada segmento do sistema e
definir a ligacao, transmissao e expanséao planejadas para cada extensédo da geracao
(BATLLE, 2014).

Batlle (2014) observa que o Chile desenvolve programas de expansao planejada onde
h& producéo de um plano de expanséo da geragdo de energia. O Ministério de Energia
— MdE esta testando a ferramenta OPTGENZ22, implementada pela PSR no Brasil.

Essa ferramenta determina a expansao do sistema hidrotérmico com um menor custo,
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levando em conta a incerteza no fluxo, restricdes a emissao de gases do efeito estufa

e restricbes de capacidade minima, entre outros aspectos.

Além do planejamento operacional, o Chile opera também com projetos desenvolvidos
por empresas e universidades do pais. A CNE utiliza estudos operacionais e relatorios
de ajuste precos. No pais existem dois sistemas diferentes: o hidrotérmico (intensa
preocupacao na dindmica de curto prazo) e o hidraulico (preocupagdo maior com a
gestdo dos reservatorios de médio prazo). No entanto, os dois sistemas continuam
buscando as melhores solugbes para poder representar a dinamica de curto prazo
(BATLLE, 2014).

A Energy Information Administration (2016) constatou que o Chile planeja alargar a
participacdo de projetos de construcdo envolvendo geracdo de fontes energéticas
renovaveis ndo convencionais. Em 2015, esses tipos de projetos responderam por
mais de 50% da capacidade instalada. Dentro dessa producéo, destacou-se a fonte

solar, representando 2,3GW, seguida por pequenas hidrelétricas, com 1,2GW.

No pais, ocorre o financiamento direto a geracdo de energia renovavel néo
convencional sob a forma de subsidios®’ ou sob a forma de contratacéo direta. Essa
€ uma ferramenta eficaz para promové-la. Muitas vezes, o apoio financeiro direto ao
desenvolvimento dessa modalidade de energia € considerado um meio para obtengéo
de outros beneficios socioeconbmicos, tais como 0 acesso a energia, 0
desenvolvimento econbmico, a criagdo de empregos e a reducdo da pobreza

(INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY AGENCY, 2015a).

No Chile, o financiamento publico para promocéo de fontes de energia renovaveis nao
convencionais, (para fins de geracédo elétrica), é feito por meio da entidade Suporte
para el desarrollo de energias renovables no convencionales (INTERNATIONAL
RENEWABLE ENERGY AGENCY, 2015a).

A entidade Suporte para el desarrollo de energias renovables no convencionales
apoia a energia solar. Pode oferecer um subsidio de $ 20 milhdes para até 50% dos

custos de um projeto. A entidade também reserva um orcamento de $ 12,8 milhdes

87O Chile tem um programa — InvestChile — que fornece subsidios para os projetos de fontes de energia
renovaveis ndo convencionais (INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY AGENCY, 2015a).
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voltado a um centro de exceléncia em P&D para energia solar (INTERNATIONAL
RENEWABLE ENERGY AGENCY, 2015b).

O Chile é o Unico pais sul-americano que utiliza taxas de carbono, que é um imposto
sobre a emissdo de carbono, como uma politica destinada ao aumento da
competitividade de tecnologias de baixo carbono, tais como energia renovavel nao
convencional. A taxa de carbono do Chile custa cerca de $ 5/tCO2. Essa proposta foi
aprovada em 2014, a emissdo comecou a ser medida em 2017 e a taxa passou a ser
cobrada em 2018. Como parte de uma ampla reforma fiscal, o imposto sobre o
carbono no pais tem particularmente como alvo as geradoras que operam usinas
térmicas com capacidade instalada igual ou superior a 50MW (com excecdo de
biomassa) (INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY AGENCY, 2015a).

A incerteza na geracdo de hidroeletricidade e novas fontes renovaveis bem como os
desafios previstos vislumbram um grande interesse em um planejamento melhor de
geracado de energia, dada a expectativa de insercéo de fontes de energia renovaveis

até 2025 na matriz chilena.

Verificou-se, assim, durante a pesquisa, a preocupacdo do pais com o

desenvolvimento de fontes de energia renovaveis ndo convencionais.

O potencial de expansao de fontes de energia renovaveis ndo convencionais no Brasil
e no Chile é pertinente. O Brasil dispde de uma grande extensao territorial e de grande
variedade de recursos renovaveis que ainda podem ser explorados para geracao de
energia elétrica (solar, edlica, biomassa de residuos agropecuarios, entre outros). Por
sua vez, o Chile é dotado de recursos necessarios para desenvolver sistemas
hidraulicos e de energia solar, geotérmica, eodlica e de biomassa, como salientado por

Rodriguez-Monroy, Marmol-Acitores e Nilsson-Cifuentes (2018).
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3.3. ANALISE COMPARATIVA ENTRE BRASIL E CHILE

3.3.1. Dados dos paises estudados a serem considerados para analise

Sabe-se que algumas das fontes de energia renovaveis ndo convencionais como por
exemplo a edlica (no Brasil e no Chile) e a solar (no Chile), ja sdo destaques. No
Gréfico 13, é apresentada a capacidade instalada por fonte no Brasil e no Chile, nos
anos de 2006 e 2017. De acordo com Generadoras de Chile (2018b), no Chile, em
2006, as termelétricas eram representadas por gas natural — 26%, biomassa — 1%,
petréleo — 2%, e carvdo — 17%. No ano de 2017, porém, a biomassa passou a 2,8%,
o petréleo a 12,1%, o carvao a 21,8% e o gas natural a 19,1%. Esses numeros indicam
que ha ainda uma grande dependéncia de fésseis no segmento de geracdo de energia
elétrica no Chile, o que salienta a preocupacdo do pais quanto ao cumprimento das
metas estabelecidas de ampliacdo de utilizacdo de fontes de energia renovaveis néo
convencionais, aumentando, assim, a sua representatividade na matriz elétrica
chilena. Deve-se frisar, todavia, que o Chile, desde 2012, tornou-se um pais promissor
no que diz respeito a energia solar (10% da capacidade instalada em 2017).

Grafico 13 — Capacidade instalada de energia elétrica por fonte no Brasil e no Chile (%) —
2006 e 2017.

Brasil Chile
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Fonte: Elaborado pela autora com base em dados da Empresa de Pesquisa Energética (2017; 2018a),
Chile (2017) e Generadoras de Chile (2018b).
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No Brasil, 0 aumento ocorrido na capacidade instalada de termelétricas, de 2006 para
2017, deu-se por conta da biomassa (de 4% para 9,2%). Conforme Pereira Junior e
outros (2013), as fontes renovaveis, como a energia hidrelétrica, a biomassa e, mais
recentemente, a eolica, sdo competitivas no Pais. Porém a energia solar e outras
fontes de energia renovaveis ndo convencionais ainda precisam de incentivos e
investimentos governamentais adicionais para que se expandam. Tal necessidade
também ocorre ao se analisar o que acontece no Chile. Dessa forma, o conhecimento
dos instrumentos promotores da expansdo de fontes de energia renovaveis nao

convencionais nesses dois paises e de seus limites/barreiras € fundamental.

Percebe-se, no Gréfico 13, a evolucao da capacidade instalada de energia elétrica por
fonte tanto no Brasil quanto no Chile, nos anos de 2006 e 2017. A expanséo das fontes
permite que se realize um comparativo dessa evolucao entre os dois paises. Verifica-
se gue a energia solar, no Chile, teve sua capacidade instalada aumentada em 2017
em relacdo ao Brasil dentro desse mesmo periodo. Por sua vez constata-se que, em
2006, o Brasil apresentava um baixo percentual de capacidade instalada de energia
eolica, dado que em 2017 chegou a 8%. Assim, conclui-se que o Brasil também tem
buscado investir no desenvolvimento da tecnologia de fonte energética edlica e

espera-se que a capacidade instalada solar siga 0 mesmo caminho.

O Brasil tem sido o maior mercado da América do Sul para energia edlica e liderou o
mercado regional de energia solar fotovoltaica em 2017, tornando-se o segundo pais
da regido (depois do Chile) que excedeu 1 GW de instalagcdes solares. O Chile ficou
em terceiro lugar no que diz respeito a capacidade instalada de energia geotérmica
(EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2018a; GENERADORAS DE CHILE,
2018b).

Conforme se observa na Tabela 6, no Chile, a fonte de energia solar € mais bem
aproveitada do que no Brasil, porém, em 2017, as usinas solares produziam
1.021.602kW de energia elétrica (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA,
2018). Assim, constata-se que o Brasil do mesmo modo tem buscado investir no

desenvolvimento da tecnologia de fonte energética solar.
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Tabela 6 — Producédo (GWh) de fontes de energias renovaveis no Brasil e no Chile — 2016 e
2017

Producéao Ano Solar Eélica Biomassa Hidraulica
(GWh)
Brasil 2016 85 33.488 50.642 380.911
2017 832 42.373 51.272 370.906
Chile 2016 2.639 2.449 5.957 23.274
2017 3.896 3.507 2.456 21.768

Fonte: Elaborada pela autora com base em dados da International Energy Agency (2018a) e de
Comisién Nacional de Energia (2018c).

Observa-se uma disparidade do Chile em relacdo ao Brasil na producdo de energia
solar (Tabela 6). O Chile tornou-se um pais promissor no que se refere a energia solar
desde 2012. Estavam em operagao mais de 0,74 GWp de energia solar e cerca de 2
GWp estavam em construcao até 2016 (URREJOLA et al., 2016).

O governo brasileiro vem tentando promover a tecnologia solar fotovoltaica, no esforco
de repetir o mesmo caminho utilizado na entrada da tecnologia edlica. Para isto, tem
desenvolvido um conjunto de medidas regulamentares com o objetivo de fornecer um
ambiente ideal para negdcios que promovam a concorréncia e a introducdo da
tecnologia solar fotovoltaica (VIANA; RAMOS, 2018).

Para fins de comparacéo, é apresentado na tabela 7 o consumo de energia elétrica

por setor nos paises.

Tabela 7 — Consumo por setor (GWh) no Brasil e no Chile — 2016

Consumo/ setor (GWh) Brasil Chile
Consumo final 491 115 70171
Industria 195 347 43611
Transporte 2 584 986
Residencial 132916 13600

Servi¢cos comerciais e publicos | 132 497 11 889
Agricultura / Silvicultura 27771 -

Pescaria - 85
Fonte: Elaborada pela autora com base em dados da International Energy Agency (2018a).

Nota-se que o Brasil, em volume consumido por setor, se sobrai ao Chile em todos os

setores. Por ser um pais de extensao territorial, populacdo, producdo industrial
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superior, consome mais energia elétrica. Chama atencdo o consumo do setor

industrial nos dois paises, por ser 0 maior consumo em setor no ano de 2016.

Em 2017, o Brasil atendeu cerca de 50% de sua demanda de energia industrial com
biomassa, a maior parcela do mundo (RENEWABLE ENERGY POLICY NETWORK
FOR THE 21ST CENTURY, 2018).

Outro dado relevante a ser considerado é o preco médio da energia elétrica. Esta
informacéo permitiu a andlise quanto ao aumento ou diminuicdo do preco da energia
elétrica com a entrada das fontes de energia renovaveis ndo convencionais na matriz

de energia elétrica nos dois paises.

Na Tabela 8 sdo apresentadas as tarifas médias de energia elétrica no Brasil dos anos
de 2013 a 2017.

Tabela 8 — Tarifas Médias — energia elétrica/ Brasil (US$/MWh)

A% A%
e 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 0 %R0 | e
g'f;s'ﬁ 6868 | 7476 | 106,63 | 11314 | 11373 0.5 65.6

Fonte: Elaborada pela autora com base em dados da Empresa de Pesquisa Energética, 2018b).

De acordo com a Tabela 8, o preco médio da energia elétrica no Brasil aumentou
significativamente nos dltimos anos, com a entrada das fontes de energia renovaveis
nao convencionais na matriz de energia elétrica do Brasil. A variacdo de 2013 para

2017 chegou a 65,6% de aumento.

No Chile, por sua vez, o custo marginal da energia em 2017 foi de US$ 57,4 MWh
(GENERADORAS DE CHILE, 2018b).

No Gréafico 14 apresenta-se o valor de energia nos leildes brasileiros por fontes de

energia renovaveis.
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Gréfico 14 — Valor de energia nos leildes por fontes renovaveis — Brasil/leildes com editais
em 2018

Preco de venda atualizado (USS/MWh)

52,88 47,46

001/2018 001/2018 001/2018 001/2018 001/2018 003/2018 003/2018 003/2018 003/2018

Edlica
Edlica

Biomassa
Biomassa

Hidrelétrica (CGH)
Hidrelétrica (PCH)
Solar Fotovoltaica
Hidrelétrica (CGH)
Hidrelétrica (PCH)

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados de CCEE (2018c).
Observa-se no Gréfico 14, os leildes foram leildes de energia nova — LEN, os dois

editais (001/2018; 003/2018), foram realizados neste ano de 2018. Observa-se os

valores atrativos da energia edlica e solar fotovoltaica.

Em 2013 e 2014, o Brasil experimentou a maior expansao da energia edlica (BAYER,
2018).

No Brasil, os leildes de energia de reserva — LER, sdo considerados mecanismos bem-
sucedidos no sentido de aumentar a adequacdo da oferta e o desenvolvimento de
fontes de energias renovaveis ndo convencionais, como a biomassa, edlica e solar
fotovoltaica. O design do mecanismo mitiga riscos diversos para os geradores,
especialmente edlica e solar fotovoltaica, dado que existe um pagamento fixo e um
intervalo razoavel para a producdo. Os riscos mitigados pelos geradores estédo
espalhados entre todos os consumidores, que séo representados pela CCEE, sob
uma abordagem de comprador unico (VIANA; RAMOS, 2018).

No Chile, os leildes recentes apresentaram uma quantidade maior de participantes e
0s precos diminuiram. No Leildo de 2012, havia somente um participante e 0 preco
chegou a $131,4/MWh (US$/MWh). Em 2013, apenas dois geradores participaram,
igualmente fornecendo precos elevados. Desde entdo, novos geradores entraram nos

leildes: em 2014, o numero de ofertas subiu para 18, em 2015 para 38 e em 2016
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saltou para 84. Em 2017, houve 24 ofertas INTERNATIONAL ENERGY AGENCY,
2018C).

No Grafico 15 observa-se o volume (energia contratada nos leildes) e preco (prego

nominal oferecido) dos leildes de eletricidade do Chile de 2006 a 2017.

Gréfico 15 - Volume e preco (USD/MWh) dos leildes de eletricidade — Chile/ 2006 a 2017
TWh

14 140 mmm Energia

contratada

nos leildes

100 =8= Preco
nominal
80 oferecido

2006 2007 2008 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fonte: International Energy Agency (p. 94, 2018c).
De acordo com o Grafico 15, observa-se que 0s pre¢os cairam 75% de 2012 para

2017. As tecnologias solar e eolica surgiram como tecnologias competitivas de
mercado (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2018C).

No Chile, quando a lei de incentivo de energias renovaveis foi alterada em 2013 foi
criado outro sistema de leildes. Esta alteracao autorizou o governo a realizar leildes
anuais somente para projetos de fontes de energia renovaveis ndo-convencionais no
sentido de atender a quota renovavel exigida por lei (MARAMBIO; RUDNICK, 2017).

Conforme Reus, Munoz e Moreno (2018) leildes de energia para contratos de longo
prazo sdo mecanismos comumente usados para garantir a adequacgao da oferta, para
promover a concorréncia e para proteger os clientes de varejo na América do Sul.
Tanto o Brasil, quanto o Chile utilizam esse mecanismo em seus mercados de energia

elétrica.

No Quadro 12, nota-se a comparagao entre os paises deste estudo, onde leilbes para

contratos de longo prazo séo aplicados.
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Quadro 12 — Comparacdao entre o Brasil e Chile: leildes para contratos de longo prazo

- uem decide =
Mercado Politica Q Duracéo
89 Acordos : " as Preco &
& institucionais SiEEEn S 62 energetica uantidades compensado €1y
eletricidade discriminatéria 942 P contrato
leiloadas
Despacho
N baseado em Todas as
Concorréncia por custos, precos tecnologias e Pagar como
2 atacado (sem > PreG 09 Companhias 9 Até 15
= P marginais de projetos P lance (menor
O concorréncia no  x distribuidoras : anos
. localizagéo e competem uns tarifa)
varejo)
contratos contra os outros
financeiros
. Despacho S .
_ Concorréncia por basegdo em Discriminagéo Companhias Processo de
‘v atacado (sem entre geracao distribuidoras S Até 15
@ P custos e . licitacdo (fase
@ concorréncia no existente, nova  (regulador em . anos
. contratos . final lance)
varejo) . X e renovavel alguns casos)
financeiros

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados de Reus, Munoz e Moreno (2018, traduc&o nossa).

No Chile, a lei exige que todas as empresas de distribuicdo devem manter contratos
de longo prazo que sejam concedidas com um leildo para cobrir 100% da demanda

projetada para quinze anos no futuro.

No Chile e no Brasil os contratos de longo prazo nos leildes foram originalmente
implementados como mecanismos para incentivar e promover investimentos em
novas capacidades de geracdo, como as fontes renovaveis ndo convencionais, a
longo prazo (isto é, a adequacéo de recursos) (REUS; MUNOZ; MORENO, 2018).

Nota-se que o Brasil possui grande experiéncia de longo prazo e em larga escala no
uso de leildes para as energias renovaveis, como eélica e biomassa. O pais substituiu
o mecanismo de tarifas feed-in (FITs) pelos leildes em 2005 (VIANA; RAMOS, 2018).

Dessa forma indica-se mediante os dados apresentados que 0sS instrumentos
promotores das fontes de energia renovaveis ndo convencionais foram primordiais,
nestes dois paises para que houvesse uma mudanca substancial nos dados setoriais.
Desse modo, no préximo subitem, apresentam-se 0s principais instrumentos
promotores da expansdo das fontes de energia renovaveis ndo convencionais

simultaneamente nos dois paises de estudo.
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3.3.2. Principais instrumentos promotores da expanséo das fontes de energia

renovaveis ndo convencionais no Brasil e no Chile

O Quadro 13 apresenta as principais politicas regulatérias do Brasil e do Chile
direcionadas as fontes de energia renovaveis ndo convencionais, permitindo que se
trace uma comparacao entre os dois paises.

Quadro 13 — Principais politicas regulatérias no Brasil e no Chile direcionadas a fontes de

energia renovaveis nao convencionais
(continua)

FIT: Programa de Incentivos as Fontes Alternativas de Energia — Lei n.°
10.438/2002 e Decreto n.° 5.025/2004.

Net Metering: Resolu¢éo Normativa Aneel n.° 482/2012, complementada pela
Resolucdo Normativa Aneel n.° 687/2015 — Sistema de compensacéo de energia
Brasil elétrica: sistema no qual a energia ativa injetada por unidade consumidora com
microgeracgdo ou minigeracgéo distribuida é cedida, por meio de empréstimo gratuito,
a distribuidora local e, posteriormente, compensada com o consumo de energia
elétrica ativa.

Leilbes de Energia Elétrica: Novo modelo do SEB — Lei n.° 10.848/2004.

Quadro 13 — Principais politicas regulatérias no Brasil e no Chile direcionadas a fontes de
energia renovaveis ndo convencionais

(conclusao)
Modificacdes na Lei Geral de Servigos Elétricos: Decreto n.° 244/2006 — Geragdo
ndo convencional de energia, pequenos produtores.
Sistema de Cotas: Lei n.° 20.257/2008 — Estabelece que os geradores com
capacidade acima de 200MW comercializem no minimo 5% da energia proveniente
de fontes renovaveis ndo convencionais.

Net Metering: Lei n.° 20.571/2012 — Propde a compensacao da energia particular
inserida no sistema através do pagamento do pre¢o net de energia, contemplando
instalacdes até 300kW.

Chile Lei n.° 20.698/2013 — Estende a 20% a obrigac&o de insercéo de fontes de energia
renovaveis nao convencionais até 2025. Imp&e que o MdE faca licitacGes publicas
para cumprir a obrigacao de inje¢c&o de fontes de energia renovéveis ndo
convencionais introduzida pela Lei n.° 20.257/2008.

Leildes de Energia: Lei de Licitacdes n.° 20.805/2015.

Lei n.° 20.936/2016 — Visa identificar areas do territdrio onde existem altos
potenciais de geracao de energia renovavel. Determina que sejam elaborados
relatorios periddicos sobre o desempenho do sistema elétrico e a gerac¢éo renovavel
ndo convencional. Quanto ao transporte, assegura isencéo de pedagios para usinas
geradoras de energia renovavel ndo convencionais.

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados de Chile (2013, 2015b, 2016) e Santos (2017).

Nogueira (2011) informa que o Chile é o Unico pais da América do Sul cuja principal

politica de incentivo as fontes de energia renovaveis ndo convencionais se baseia no
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mecanismo de cotas. No Brasil, a principal politica de incentivo para a implementacéo
dessas fontes sao os leildes.

Dalbem, Brand&o e Gomes (2014) demonstram em sua andlise que o principal entrave
encontrado nesses leildes sao os licitantes, que consideram a opc¢éo de abandonar o
projeto (a um custo equivalente a 5% do investimento previsto, relacionado ao
desempenho do projeto). Kreiss, Ehrhard e Haufe (2017) informam que as principais
razO0es para abandonar o projeto sdo as incertezas dos licitantes em relacdo aos
custos do projeto. O leiloeiro pode reduzir o risco de nao realizagdo, implementando
varias medidas, por exemplo, pré-qualificacdes e penalidades financeiras e fisicas. O
comportamento dos licitantes de ndo concluir o projeto aumenta as chances de que
partes dos parques edlicos contratados nunca se materializem e que seja gerada

energia eblica menor que a esperada no futuro.

Em 1982, pela Lei Geral de Servicos Elétricos (DFL1/1982), o Chile permitiu a entrada
de empresas privadas nas atividades dos trés segmentos principais do seu setor
elétrico (geracdo, transmissdo e distribuicdo) bem como o estabelecimento de um
mercado competitivo com vistas a geracao e definicdo de um mercado regulamentado
para transmissao e distribuicdo. Essas mudancgas trouxeram vantagens para as fontes
de energia renovaveis ndo convencionais, abrindo mercado para 0S pequenos
produtores de energia (producdo de até 9MW) e assegurando acesso a rede de
distribuicdo. Nesse sentido, garantiram a isencdo de pedagio para transmissao das
fontes ndo convencionais de energia, isen¢cao que seria total para empreendimentos
de até 9MW e parcial para aqueles entre 9MW e 20MW. Mais tarde, em 2004, foi
promulgada a Lei n.° 19.940, cujos objetivos foram regular a atividade de transporte
de eletricidade, garantindo fornecimento de energia, e melhorar a interligagédo entre
os sistemas de SING e SIC. Em 2005, foi aprovada a Lei n.° 20.018, que visava
estimular o investimento em geracéo através da introducédo de um sistema de leildo
que garantia um preco para um periodo de tempo especifico. Além dessas mudancas,
um marco importante da legislacdo chilena evidenciou-se em 2008, com a
promulgacdo da Lei de Energias Renovaveis ndo Convencionais (Lei n.° 20.257),
criada devido a necessidade de um impulso para o setor. A Lei estabeleceu, entre
outros aspectos, um sistema de cotas que obrigava empresas com capacidade

instalada superior a 200MW a contratar 5% da energia dos sistemas elétricos
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provenientes de fontes de energia renovaveis ndo convencionais (SANTOS, 2017,
RODRIGUEZ-MONROY; MARMOL-ACITORES; NILSSON-CIFUENTES, 2018).

Para incentivar investimentos e geracdo de recursos energéticos renovaveis, o Chile
estabeleceu como meta o alcance de 70% de energia renovavel até 2050. Os
principais objetivos para a consecucdo dessa meta sdo a diminuicdo de emissao de
gases do efeito estufa, a reducédo da dependéncia que o pais tem de combustiveis
fésseis importados e a geracdo de emprego local (MUNOZ; PUMARINO; SALAS,
2017).

Por meio de um boletim mensal, o Chile avalia se o pais est4 alcancando as metas de
fontes de energia renovaveis ndao convencionais estabelecidas nas Leis n.° 20.257 e
n.° 20.698. Mediante esse acompanhamento, observa se as politicas publicas

direcionadas nesse sentido estdo sendo colocadas em prética de forma satisfatéria.

Desde abril de 2017, estdo em operacdo 3.795MW de energia renovavel nao
convencional, que correspondem a 16,8% da capacidade instalada em todo o pais
nesse més. Além disso, em abril de 2017, foram reconhecidos 805,8GWh de geracao
de energia renovavel ndo convencional, equivalentes a 13,9% total de energia gerada
no pais no mesmo més, e 20% da energia gerada deveu-se a obrigatoriedade na
utilizacéo de energias renovaveis ndo convencionais, estabelecida nas Leis n.° 20.257
e n.° 20.698 (GENERADORAS DE CHILE, 2017b). Com esse crescimento, verificou-
se que o Chile vai poder diversificar ainda mais a sua matriz elétrica a partir de fontes
de energia renovaveis nao convencionais e, também, que as politicas publicas

referentes estao sendo alocadas.

Sobre a energia edlica do Chile, a capacidade total instalada no final de fevereiro de
2016 foi de aproximadamente 960MW, gerando uma contribuicdo total de 24,03% por
parte de fontes de energia renovaveis. No Chile, os parques edlicos onshore de maior
capacidade séo o El Arrayan, com 115MW de poténcia; o Los Cururos, com 110MW,
o Eolica Taltal, com 99MW; o Talinay Oriente, com 90MW e o Valle de Los Vientos,
com 90MW, que foram implementados entre 2013 e 2015. Foi feita ainda uma
estimativa de producdo de energia edlica offshore ao longo da costa do Chile. Em
grande parte, existem &reas cujo potencial e consequente produgcédo de energia sdo

de grande interesse. O estudo ainda demonstrou que a producéo de energia eolica
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offshore pode ter um preco competitivo no mercado atual de eletricidade (MATTAR,;
GUZMAN-IBARRA, 2017).

No Brasil, observa-se que o desenvolvimento da energia eodlica pode ajudar o pais a
cumprir seus objetivos estratégicos de aumentar a seguranca energeética, criar mais
empregos e, a0 mesmo tempo, reduzir a emissao de gases do efeito estufa. Contudo,
0 crescimento em longo prazo da capacidade nacional de energia edlica ainda
depende de um preco mais competitivo para esse tipo de energia (no ano de 2013,
custava $ 84,8 MWh). Outro entrave encontrado com relacdo a essa fonte é o
desconhecimento que se tem, em horizontes de longo prazo, dos impactos das
mudancas climéaticas sobre a energia eollica. Esse fator pode possivelmente
disseminar incertezas sobre os resultados de investimentos nessa area (PEREIRA et
al., 2013).

Verifica-se, conforme demonstra o Quadro 14, que o Brasil e o Chile tém avancado

nas politicas fiscais para incentivo as fontes de energia renovaveis nao convencionais.

Quadro 14 - Principais politicas fiscais no Brasil e no Chile direcionadas a fontes de energia
renovaveis ndo convencionais

- Isencéo de Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos (ICMS).

- Isencéo de Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI).

- Desconto na Tarifa de Uso do Sistema de Transmissé&o/Distribuicdo (TUST/TUSD).

- Isencdo na Geracgédo Distribuida.

- Menores juros de empréstimo no BNDES (Finem e Finame).

- Isengéo parcial ou total na Tust/Tusd.

Chile | - Financiamento: créditos para investimento em fontes de energia renovaveis através de
linhas de financiamento de US$ 5 milhdes a US$ 20 milhdes.

Brasil

Fonte: Santos (2017).

Nota: Dados adaptados pela autora.

Os resultados mostram que o uso de tecnologias intermitentes como a energia eolica
e solar fotovoltaica impacta a operacdo e os custos do sistema elétrico no Chile. No
entanto, 0S custos extras de geragao produzidos podem ser mitigados por
mecanismos de incentivos e politicas publicas para fontes de energia renovaveis nao
convencionais (URZUA; OLMEDO; SAUMA, 2016).
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Quadro 15 — Principais politicas tecnolégicas e aspectos da inovacao aplicada as fontes de
energia renovaveis ndo convencionais no Brasil e no Chile

¢ Investimentos em P&D na area de energia edlica no Brasil: provenientes
principalmente do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e
Comunicacbes (MCTIC), através do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e da Financiadora de

Brasil
Estudos e Projetos (Finep) bem como da Aneel.

e Projetos de cooperacdo em Ciéncia, Tecnologia e Inovacao entre Chile e
Alemanha para as fontes de energia renovaveis e eficiéncia energética
(Decretos n.° 267/2008, n.° 84/2009, n.° 59/2010, n.° 58/2010).

e Programa de pré-investimentos: subsidios em estudos preliminares em
fontes de energia renovaveis ndo convencionais.

e Programa de pré-investimentos: subsidios em estudos avangados em
fontes de energia renovaveis ndo convencionais em parceria com a
Alemanha.

Chile

Fonte: Santos (2017).

Nota: Dados adaptados pela autora.

No que se refere a politicas tecnoldgicas e aspectos de inovacdo, (Quadro 15),
aplicada as fontes de energias renovaveis ndo convencionais no Brasil, de acordo
com Soria e outros (2015), além dos beneficios associados com inovacao tecnoldgica
e desenvolvimento industrial, a construcao de projetos de geracao de eletricidade em
areas rurais promove o desenvolvimento local e o crescimento econdmico.
Normalmente, este tipo de projeto melhora a seguranca do fornecimento de energia
elétrica local, reforca infraestrutura rodoviaria e gera fontes de renda pois cria

empregos alternativos no setor agricola.

De acordo com Melo, Jannuzzi e Bajay (2016), o atual quadro juridico e regulador
relativo as fontes de energia renovaveis ndo convencionais no Brasil, (Quadro 16),ndo
tem sido suficiente para promover a diversificagdo e ampliagdo dessas fontes no pais.
Alguns avancos tém ocorrido, como leildes, contratos de compra de energia de longo
prazo e a recente regulamentacdo, que permitem que 0S pequenos produtores
acessem a rede. No entanto, esses avancos estdo aquém dos de uma politica bem
concebida para promover a diversificagdo e a descentralizacdo do SEB e incluir as
pessoas no negocio de energia. Problemas relativos a atrasos na construcao de novas
linhas de transmisséo, restricbes financeiras, politicas, leis incompletas, medidas

pontuais regulamentares e auséncia de planejamento de longo prazo criam um
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ambiente que ndo é adequado para investimentos em fontes de energia renovaveis

nao convencionais.

Quadro 16 — Legislacéo e regulamentagéo aplicadas as fontes de energia renovaveis nao
convencionais no Brasil

Leis e S .
Ano Principais caracteristicas
regulamentos
Lei n.© 10.438 — Cria um programa de incentivos (FITs) para alguns tipos de

2002 ; fontes de energia renovaveis ndo convencionais — edlica,
Proinfa . . ) .

hidrelétrica em pequena escala (PCH) e centrais a biomassa.

Divide o mercado de energia elétrica no Brasil entre 0 mercado

. regulado e o mercado livre, define suas regras de funcionamento

Lein.©10.848 — . ; ; S

2004 Leildes e conjuntos, delibera sobre os tipos de leildes para o mercado
regulado, incluindo os que envolvem as fontes renovaveis nao

convencionais.
Prevé isencdes fiscais para empresas que investem em projetos
de infraestrutura.

2007 Lein.°11.448

2012 ﬁifﬂ:ﬁgg Define as condicdes para acesso a redes de distribuic&o de
ANEEL n.° 482 energia dos geradores de pequena escala.
Decreto
2014 Executivo n.° Isenta de imposto os componentes da turbina edlica.
656
2015 MirEi):ter’iegljn o Prevé incentivos fiscais e linhas de crédito para geracao
538 ' distribuida.

Fonte: Melo, Jannuzzi e Bajay (2016).

A Resolucdo Aneel n.° 482, de abril de 2012, ndo prevé oportunidades de negocios
para os pequenos produtores de eletricidade. E necesséaria uma base juridica ampla
que estabeleca instrumentos de politica para incentivar a aquisicdo de sistemas de
fontes de energia renovaveis ndo convencionais e criar um bom ambiente para os
pequenos investidores interessados na geracdo distribuida. Esses instrumentos
devem ser bem projetados para oferecer incentivos econémicos, tais como isencdes
fiscais e facilidades de crédito, com vistas a tornar possivel aos pequenos produtores
adquirir e instalar sistemas de energia renovaveis ndo convencionais. Além disso,
devem-se estabelecer condigcbes para minimizar os riscos de investimento, por
exemplo, por meio de contratos de longo prazo (MELO; JANNUZZI; BAJAY, 2016).

O Chile, por sua vez, vem criando suas leis baseado no aumento da geracao de
energia elétrica através de fontes de energia renovaveis ndo convencionais. De
acordo com a Lei n.° 20.257/2008, injecdes no sistema com energia proveniente de
fontes renovaveis podem ser realizadas atravées da autogeragdo. A Lei n.°

20.698/2013 estabeleceu que, a partir do ano de 2025, 20% da energia elétrica
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produzida devem vir de fontes renovéaveis. Originalmente, o Projeto de Lei visava ao
alcance de 20% até o ano de 2020, mas, devido a oposicao de varios setores (entre
eles as empresas geradoras), esse prazo foi prorrogado para 2025. A obrigacao de
gerar a partir de fontes de energia renovaveis ndo convencionais deveria aumentar
gradualmente, ano apds ano, conforme mostrado na Tabela 9, a partir do ano 2015
(RODRIGUEZ-MONROY, MARMOL-ACITORES, NILSSON-CIFUENTES, 2018).

Tabela 9 — Porcentagem de aumento de fontes de energia renovaveis ndo convencionais
exigida pelas Leis n.° 20.257/2008 e n.° 20.698/2013 no Chile

Lei n.° 20.257/2008 — aumento Lei n.° 20.698/ 2013 — aumento
Ano % %
2014 5 6
2015 5,5 7
2016 6 8
2017 6,5 9
2018 7 10,0
2019 7,5 11,0
2020 8 12,0
2021 8,5 13,5
2022 9 15,0
2023 9,5 16,5
2024 10,0 18,0
2025 10,0 20,0

Fonte: Rodriguez-Monroy, Marmol-Acitores e Nilsson-Cifuentes (2018, p. 941).

O Chile tem, ainda, planos que visam ao desenvolvimento de projetos na area das
fontes de energia renovaveis ndo convencionais, dentre os quais 35 instrumentos de
desenvolvimento potenciais se destacam, correspondendo a empréstimos, doacdes e
fundos, entregues pelo governo e agéncias internacionais. Além disso, projetos
envolvendo fontes de energia renovaveis podem ser parte do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL), associado ao Protocolo de Quioto, no caso de serem
relacionados a investimentos que reduzam a emissao de gases de estufa nos paises
em desenvolvimento (RODRIGUEZ-MONROY; MARMOL-ACITORES; NILSSON-
CIFUENTES, 2018).

De acordo com Raugei e outros (2018), existem preocupac¢des do governo chileno em
particular, na questdo da seguranca energética, bem como na reducdo do consumo
de fontes fosseis. Nesse sentido, o0 pais esta projetando uma transicdo energética
radical com metas ambiciosas: gerar 60% de sua eletricidade a partir de fontes de
energias renovaveis até 2035 e 70% até 2050.
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O Quadro 17 aponta os Projetos de Lei que aguardam aprovacao do Congresso
Chileno, voltados ao beneficiamento das fontes de energia renovaveis nao
convencionais.

Quadro 17 — Projetos de lei que beneficiam a entrada das fontes de energia renovaveis nao
convencionais a serem aprovados pelo Congresso Chileno (levantamento em 2017)

1 | Mudanca na Lei n.° 19.300/1994, exigindo que projetos de prospecc¢ao e exploracao de energia
geotérmica estejam sujeitos ao sistema de avaliagdo de impacto ambiental.

2 | Procedimento para compensar as retiradas de energia por meio de fontes de energia renovaveis
ndo convencionais.

3 | Emenda a Lein.° 19.657/2000 sobre concessdes de energia geotérmica.

4 | Aumento da porcentagem de producao de eletricidade através de fontes de energia renovaveis
n&do convencionais.
5 | Promocao ao desenvolvimento de fontes de energia renovaveis ndo convencionais.

6 | Estabelecimento de um imposto municipal especial para pagamento quando uma nova usina de
geracdao estiver instalada.

7 | Medida que obriga as empresas concessionarias a instalar e conectar sistemas de medicao
liquida que facilitem a geragdo doméstica ou residencial com fontes de energia renovaveis nao
convencionais, por consumidores de eletricidade.

8 | Criacdo de um fundo nacional para a pesquisa e desenvolvimento de biocombustiveis.

9 | Introducé@o de um regime de direitos de energia edlica.

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados de Rodriguez-Monroy, Marmol-Acitores e Nilsson-
Cifuentes (2018).

3.3.3. Problemas de implementacdo da expansdo de fontes de energia

renovaveis nao convencionais e solucdes implementadas

Ha uma grande necessidade de fomentacao de fontes renovaveis ndo convencionais,
especialmente por conta da ampliacao das termelétricas fésseis no Brasil e no Chile,
da inseguranca energética e da dependéncia de importacdo (gas natural, carvao
mineral, petrdleo, no caso do Brasil e do Chile, e hidroeletricidade a partir da Itaipu
Binacional, no caso do Brasil). Entretanto, no decorrer desse processo, Varios
limites/barreiras ao desenvolvimento dessas fontes foram observados, e 0s paises
salientados trataram a questéo de forma diferenciada, como pode ser visto no Quadro
18.
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Quadro 18 — Comparativo Brasil e Chile: problemas de implementacéo da expanséo de fontes
de energia renovaveis ndo convencionais e solucbes implementadas pelos respectivos paises
Problemas Solugdes

A Resolucdo Normativa Aneel n.° 83/2004 regulamenta
aspectos técnicos, comerciais e de qualidade, estabelecendo
os procedimentos e as condicdes de fornecimento por
intermédio dos Sistemas Individuais de Geragdo de Energia
Brasil Elétrica com Fontes Intermitentes como uma opcéo para a
universalizacdo dos servigos de eletricidade.
As usinas térmicas melhoram a qualidade do fornecimento de
Intermiténcia | energia no sistema elétrico brasileiro porque essas tecnologias
das fontes complementam a geracgéo de fontes renovaveis intermitentes,
como a hidrica, a edlica e a solar.
O Chile instalou 25 vezes a sua capacidade renovavel
intermitente em 2013. Com a flexibilidade existente prevista
Chile por plantas de gas natural, foi _possivel o investimento dos
recursos em fontes, como a edlica e a solar. A producéo de
hidroeletricidade se ajusta para adaptar-se a intermiténcia de
curto prazo.

A Resolucdo Normativa Aneel n.° 745/2016 concede reducéo
das tarifas de uso dos sistemas de transmissdo e de
; distribuicdo (TUST e TUSD), aplicaveis aos empreendimentos
Brasil Auséncia de | hidrelétricos com poténcia igual ou inferior a 50.000kW e
agueles com base em fontes solar, edlica, biomassa ou
cogeracao qualificada, cuja poténcia injetada nos sistemas de
transmissao ou distribuicdo seja menor ou igual a 300.000kW.
de integragdo A Lein.° 20.936/2016 assegura, guanto ao transporte, isencao

de pedagios para usinas geradoras de energia renovavel ndo
Chile darede convencional. Além disso, a Resolugdo CORFO n.° 370/2010
define subsidios para linhas de transmissdo adicionais
necessarias a conexao ao SIC ou ao SING de projetos de
geracdo de fontes de energia renovaveis ndo convencionais.
Fonte: Elaborado pela autora com base em dados de Carvallo, Hidalgo-Gonzalez e Kammen (2014) e
Pereira Junior et al. (2013).

linhas de
transmisséao
e dificuldade

Da Silva, De Marchi Neto e Seifert (2016), constatam que no Brasil existem ainda
muitos problemas estruturais. A construgédo de novas linhas de transmissao tem sido
repetidamente retardada, isto €, cerca de 42,37% dos projetos em construcéo estao
em atraso. Como resultado, muitas usinas - especialmente parques edlicos - ficam
ociosos desligados da rede elétrica. Esses problemas trazem custos extras para o
SEB.

O Brasil conforme Aquila e outros (2017), mesmo sendo um pais que se destaca em
relacdo a outros paises sul-americanos no que diz respeito a geracao de eletricidade
a partir de fontes renovaveis ndo convencionais, ainda enfrenta barreiras que
impedem uma utilizagdo compativel com seu potencial. Além disso, a tendéncia para
fontes de energia renovaveis ndo convencionais, como eolica e solar, é representar

uma reserva de capacidade de energia para cobrir os riscos hidrolégicos e tambéem
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para contribuir para uma propagacdo de geracdo distribuida através de redes de
distribuicdo de energia elétrica.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Muitos paises vém desenvolvendo politicas publicas com o objetivo de promover a
producédo e uso de fontes renovaveis de energia. No entanto, percebe-se que, apesar
do interesse no desenvolvimento de politicas publicas de incentivo a essa producéo,
esses estimulos ndo tém sido suficientes para fazer com que as fontes renovaveis de

energia tenham representatividade na matriz energética mundial.

Observa-se em relacdo ao Brasil que o desenvolvimento de fontes de energia
renovaveis ndo convencionais pode ajudar o0 pais a cumprir seus objetivos
estratégicos de aumentar a seguranca energética, de criar mais empregos e, ao
mesmo tempo, de reduzir a emissdo de gases do efeito estufa. Contudo, o
crescimento em longo prazo da capacidade nacional de geracdo de energia elétrica
através dessas fontes ainda depende de um preco mais competitivo. Outro entrave
encontrado é que os impactos das mudancas climéticas sobre as fontes intermitentes
ainda sdo desconhecidos em horizontes de longo prazo. Esse fator pode
possivelmente disseminar incertezas sobre os resultados de investimentos no setor
(PEREIRA et al., 2013).

No Chile, como em outros paises, a necessidade de energia vem aumentando
diariamente com o crescimento populacional e os avanc¢os da tecnologia. Portanto, a
geracdo de energia a partir de fontes de energia renovaveis ndo convencionais
mostra-se de suma importancia no processo de suprir a necessidade da sociedade
sem agredir em demasia ao meio ambiente. Dessa forma o governo chileno vem
investindo no desenvolvimento de tecnologias no intuito de tornar mais acessivel a
producdo e o uso de energia elétrica através de fontes de energia renovaveis nao
convencionais. Para se ter uma ideia, ao final de 2015, a energia solar fotovoltaica
tornou-se a fonte de eletricidade mais barata do pais (RENEWABLE ENERGY
POLICY NETWORK for the 215t CENTURY, 2016).

Desde abril de 2017, estdo em operacao no Chile 3.795MW de energia atraves de
fontes de energia renovaveis ndo convencionais, correspondendo a 16,8% da
capacidade instalada em todo o pais nesse més. Além disso, durante abril de 2017,

foram reconhecidos 805,8GWh de geracdo de energia renovavel ndo convencional,
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equivalentes a 13,9% do total de energia gerada no pais ho mesmo més, e 20% da
energia gerada deveu-se a obrigatoriedade na utilizagdo de fontes de energia
renovaveis nao convencionais estabelecida nas Leis n.° 20.257 e n.° 20.698
(GENERADORAS DE CHILE, 2017b). Com esse crescimento, verificou-se que o Chile
vai poder diversificar ainda mais a sua matriz elétrica a partir de fontes de energia
renovaveis ndo convencionais e que as politicas publicas direcionadas nesse sentido

estdo sendo colocadas em pratica de forma satisfatoria.

Espera-se que as politicas publicas voltadas ao setor energético facam com que os
paises reflitam sobre o uso de fontes de energia renovaveis ndo convencionais.
Assim, a utilizacdo mundial de fontes renovaveis de energia possibilitaria uma

emissdo menor de gases do efeito estufa.

Percebe-se, assim, que 0s paises precisam encontrar fontes de energia mais
eficientes e a um custo de producédo e aquisicdo reduzido. De outro modo, que o
mundo como um todo atente para as necessidades ambientais que ocorrem com a

aumentada utilizacdo de energia ndo renovavel.

As tecnologias relativas as fontes de energia renovaveis ndo convencionais poderéo
levar o setor energético a atingir patamares mais ambiciosos em matéria de alteracfes
climéticas se as inovagbes forem levadas ao maximo dos seus limites praticos.
Embora seja necessario um apoio regulamentar muito além do que se tem verificado
até hoje, os subsequentes niveis de emissao de gases do efeito de estufa poderdo
ser concordantes com o ponto mediano do objetivo de variacdo da temperatura do
Acordo de Paris sobre as alteracdes climaticas. Qualquer que seja a via de
transformacao do setor energético escolhida, serdo necessarias medidas politicas de
modo a garantir a concretizacdo dos multiplos beneficios nos dominios da economia,
da seguranca e outros, para acelerar a implementacdao das tecnologias relativas a
fontes de energia renovaveis ndo convencionais através de uma abordagem
sistematica e coordenada (ORGANIZATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND
DEVELOPMENT; INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2017).

A importancia dos recursos energéticos renovaveis ganha ainda mais relevancia,
guando se avalia o dano ambiental decorrente da utilizacdo progressiva das energias

nao renovaveis. Além deste aspecto, deve-se salientar: (1) a importancia da



122

diversificacdo das opcdes de suprimento (diversificacdo da matriz elétrica); (2) a
seguranca do fornecimento e diminuicdo dos riscos de acréscimo excessivo dos
precos de combustiveis fosseis (reducao da dependéncia de combustiveis fosseis, de
importacdo e de hidroeletricidade); (3) a reducdo da emissdo de gases de efeito

estufa; dentre outros.

Apesar dos beneficios salientados, varios entraves sdo importantes e devem ser
estudados, a saber: (1) os problemas nas linhas de transmissédo e conexao a rede
elétrica; (2) a intermiténcia de grande parte das fontes renovaveis ndo convencionais;
(3) a regulacéo e as politicas publicas inadequadas a sua expansao; (4) o preco nao
competitivo de grande parte dessas fontes; e (5) a necessidade de investimento em
P&D&I. Para estudos futuros, sugere-se a analise e adequacdo dos problemas
salientados.

Diante do exposto, considera-se que 0s paises devam buscar investir em fontes
energéticas renovaveis ndo convencionais, para que nao figuem reféns de fontes
energéticas fosseis, pois, além de degradarem o meio ambiente, contribuem para a

emissao de gases do efeito estufa.

Espera-se que este trabalho possa ser aplicado a futuros estudos na area e sirva de
base a producéo de novos conhecimentos relativos ao desenvolvimento de fontes de

energia renovaveis ndo convencionais.



123

REFERENCIAS

ABBES, M.; BELHADJ, J. Development of a methodology for wind energy estimation
and wind park design. Journal of Renewable and Sustainable Energy, v. 6, n. 5, p.
053103, 2014.

ALVAREZ-HERRANZA, A; BALSALOBRE-LORENTEB, D; SHAHBAZC, M, CANTOS,
J. M. Energy innovation and renewable energy consumption in the correction of air
pollution levels. Energy Policy, v. 105, p. 386-397, 2017.

ANDRADE, C. T. C.; PONTES, R. S. T. Economic analysis of Brazilian policies for
energy efficient electric motors. Energy Policy, v. 106, p. 315-325, 2017.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — Aneel. Resolucdo Normativa n.°
540, de 12 de marco de 2013. Brasilia, 2013. Disponivel em:
<http://www2.aneel.gov.br/cedoc/ren2013540.pdf>. Acesso em: 11 maio 2017.

. Biomassa. Brasilia, 2015.
. Analise de impacto regulatério. Brasilia, 2017.
. Banco de Informacdes da Geracédo — BIG. Brasilia, 2018.

AQUILA, G; PAMPLONA, E. O; QUEIROZ, A. R; JUNIOR, R. P; FONSECA, M. N. An
overview of incentive policies for the expansion of renewable energy generation in
electricity power systems and the Brazilian experience. Renewable and Sustainable
Energy Reviews, v. 70, p. 1090-1098, 2017.

AZUELA, G. E.; BARROSO, L. A. Design and performance of policy instruments
to promote the development of renewable energy: emerging experience in selected
developing countries. Washington: World Bank Publications, 2012.

BARROSO, L. A.,, BEZERRA B., FLACH, B. Mecanismos de mercado para
viabilizar a suficiéncia e eficiéncia na expansao da oferta e garantir o suprimento
de eletricidade na segunda “onda” de reformas nos mercados elétricos da
América Latina. Rio de Janeiro, 2009. Disponivel em:
<http://www.psrinc.com.br/portal/psr/iframe.html?altura=4000&url=/app/publicacoes.a
spx>. Acesso em: 05 jun. 2017.

BATLLE, C. Analisis del impacto del incremento de la generacion de energia
renovable no convencional en los sistemas eléctricos latino-americanos.
Washington: Banco Interamericano de Desarrollo, 2014. Disponivel em:
<https://publications.iadb.org>. Acesso em: 22 mar. 2017.

BAYER, B. Experience with auctions for wind power in Brazil. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, v. 81, p. 2644—-2658, 2018.


https://publications.iadb.org/

124

BRITISH PETROLEUM GLOBAL — BP GLOBAL. BP Statistical Review of World
Energy 2018: electricity. British Petroleum Co., London, UK, 2018. 672 edigéo.
Disponivel em: <https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-
economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-electricity.pdf >. Acesso em: 21
nov. 2018.

BRASIL. Decreto de 27 de dezembro de 1994. Cria o Programa de Desenvolvimento
Energético dos Estados e Municipios — Prodeem, e da outras providéncias. Brasilia,
1994. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9991.htm>. Acesso
em: 11 maio 2017.

. Lei n° 9.991, de 24 de julho de 2000. Dispde sobre realizacdo de
investimentos em pesquisa e desenvolvimento e em eficiéncia energética por parte
das empresas concessionarias, permissionarias e autorizadas do setor de energia
elétrica, e d& outras providéncias. Brasilia, 2000. Disponivel em:
<http://'www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9991.htm>. Acesso em: 11 maio 2017.

. Resolucéo n.° 24, de 5 de julho de 2001. Brasilia, 2001a. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/resolu%C3%A7%C3%A30/RES24-01.htm>.
Acesso em: 7 mar. 2017.

. Lei n.°10.295, de 17 de outubro de 2001. Disp8e sobre a politica nacional
de conservacédo e uso racional de energia e da outras providéncias. Brasilia, 2001b.
Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/LEIS_2001/L10295.htm>.
Acesso em: 20 mar. 2017.

. Lei n.° 10.438, de 26 de abril de 2002. Dispde sobre a expansédo da oferta
de energia elétrica emergencial, recomposicao tarifaria extraordinaria, cria o Programa
de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa), a Conta de
Desenvolvimento Energético (CDE), dispde sobre a universalizacao do servico publico
de energia elétrica, da nova redacao as Leis n.° 9.427, de 26 de dezembro de 1996,
n.° 9.648, de 27 de maio de 1998, n.° 3.890-A, de 25 de abril de 1961, n.° 5.655, de
20 de maio de 1971, n.°5.899, de 5 de julho de 1973, n.° 9.991, de 24 de julho de
2000, e d& outras providéncias. Brasilia, 2002. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/2002/L10438.htm>. Acesso em: 20 mar.
2017.

.Lein.210.848, de 15 de mar¢o de 2004. Dispbe sobre a comercializacéo de
energia elétrica, altera as Leis n.° 5.655, de 20 de maio de 1971, 8.631, de 4 de
margo de 1993, 9.074, de 7 de julho de 1995, 9.427, de 26 de dezembro de 1996,
9.478, de 6 de agosto de 1997, 9.648, de 27 de maio de 1998, 9.991, de 24 de julho
de 2000, 10.438, de 26 de abril de 2002, e da outras providéncias. Brasilia, 2004a.
Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-
2006/2004/1ei/110.848.htm>. Acesso em: 20 mar. 2017.

. Decreto n.°5.025, de 30 de margo de 2004. Regulamenta o inciso | e os 88
19, 2°,3° 4°e 5°do art. 3° da Lei n.° 10.438, de 26 de abril de 2002, no que dispdem
sobre o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica — Proinfa,
primeira etapa, e da outras providéncias. Brasilia, 2004b. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2004/decreto/d5025.htm>.
Acesso em: 20 mar. 2017.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/dsn%2027-12-3-1994?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2010.295-2001?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2010.438-2002?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%205.025-2004?OpenDocument

125

. Decreto n.°5.081, de 14 de maio de 2004. Regulamenta os arts. 13 e 14 da
Lein.© 9.648, de 27 de maio de 1998, e o0 art. 23 da Lei n.° 10.848, de 15 de marco de
2004, que tratam do Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS. Acresce
paragrafos ao art. 6.° do Decreto n.° 2.655, de 2 de julho de 1998, que regulamenta o
mercado atacadista de energia elétrica, define as regras de organiza¢do do Operador
Nacional de Sistema Elétrico, de que trata a Lei n.° 9.648, de 27 de maio de 1998.
Brasilia, 2004c. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-
2006/2004/decreto/d5081.htm>. Acesso em: 20 mar. 2017.

.Lein.°12.187, de 29 de dezembro de 2009. Institui a Politica Nacional sobre
Mudanca do Clima — PNMC e dé& outras providéncias. Brasilia, 2009. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2009/lei/112187.htm>.  Acesso
em: 26 mar. 2017.

. Lei n.° 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS). Brasilia, 2010. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/1ei/112305.htm>.  Acesso
em: 4 jun. 2017.

BRASILEIRO, A. M. M. Manual de producéo de textos académicos e cientificos.
Séo Paulo: Atlas, 2013.

CALDAS, R. W. Politicas publicas: conceitos e préticas. Supervisdo de Brenner
Lopes e Jefferson Ney Amaral; coordenacdo de Ricardo Wahrendorff Caldas. Belo
Horizonte: Sebrae-MG, 2008.

CAMPOS, A. F.; MORAES, N. G. Tépicos em energia: teoria e exercicios com
respostas para concursos. Rio de Janeiro: Synergia, 2012.

CAMPOS, A. F. Gestao dos recursos energéticos para o desenvolvimento de uma
matriz mais renovavel no estado do Espirito Santo. Revista Espacios, v. 37, n. 24, p.
5, 2016.

CAMPQOS, A. F.; SILVA, N. F.; PEREIRA, M. G.; FREITAS, M. A. V. A review of
Brazilian natural gas industry: challenges and strategies. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, v. 75, p. 1207-1216, 2017.

CAMPOS, A. F.; PAGEL, U. R.; CAROLINO, J. O desenvolvimento das energias
renovaveis no Brasil: principais desafios e politicas publicas de incentivo. Revista
Sodebras, v. 13, n. 153, p. 54-59, 2018.

CARVALLO, J. P.; HIDALGO-GONZALEZ, P.; KAMMEN, D. M. Imaginando un Chile
sustentable: cinco hallazgos sobre el futuro del sistema eléctrico y energético chileno.
Chile: Acera & Universidad de Berkeley, 2014. Disponivel em:
<http://www.energia2050.cl/material/461>. Acesso em: 14 out. 2016.

CAVALIERO, C. K. N.; SILVA, E. P. Electricity generation: regulatory mechanisms to
incentive renewable alternative energy sources in Brazil. Energy Policy, v. 33, p.
1745-1752, 2005.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%205.081-2004?OpenDocument

126

CAMARA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA - CCEE.
Comercializagéo. Séo Paulo, 2018a. Disponivel em:
<https://www.ccee.org.br/portal/faces/pages_publico/onde-
atuamos/comercializacao?_adf.ctrl-

state=52n25v3wk_5& _afrLoop=181444748130520#!>. Acesso em: 10 maio 2018.

Tipos de leildbes. Sdo Paulo, 2018b. Disponivel em:
<https://www.ccee.org.br/portal/faces/pages_publico/o-que-
fazemos/como_ccee_atua/tipos_leiloes_n_logado?_afrLoop=181680429687615& a
df.ctrl-
state=52n25v3wk_75#1%40%40%3F_afrLoop%3D181680429687615%26_adf.ctrl-
state%3D52n25v3wk_79>. Acesso em: 10 maio 2018.

. Resultado Consolidado dos Leildes - 10/2018. S&o Paulo, 2018c.
Disponivel em:
<https://www.ccee.org.br/portal/faces/acesso_rapido_header_publico_nao_logado/bi
blioteca_virtual?tipo=Resultado%20Consolidado&assunto=Leil%C3%A30&_afrLoop
=322078400845185&_adf.ctrl-
state=1chyma8lyto 5#!%40%40%3F_afrLoop%3D322078400845185%26tipo%3DRe
sultado%2BConsolidado%26assunto%3DLeil%25C3%25A30%26_adf.ctrl-
state%3D1chym8lyto_9>. Acesso em: 26 nov. 2017.

CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS - CGEE. Dimensdes
estratégicas do desenvolvimento brasileiro: Brasil, América Latina e Africa -
convergéncias geopoliticas e estratégias de integracao. Brasilia, v. 3, 2013.

CHAVES, F. D. M. Mecanismos financeiros para fontes de energia renovaveis. In:
ENCONTRO DE ENERGIA NO MEIO RURAL, 6., 2006, Campinas. Proceedings
online... Disponivel em:
<http://www.proceedings.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=MSC000000002
2006000200007&Ing=en&nrm=abn>. Acesso em: 14 jul. 2018.

CHILE. Ley n° 20.698, de 22 de octubre de 2013. Propicia la ampliacion de la matriz
energética, mediante fuentes renovables no convencionales. Santiago: Ministerio de
Energia, 2013.

Energia 2050: politica energética de Chile. 2015a. Disponivel
em:<http://www.energia.gob.cl/sites/default/files/energia_2050 -
_politica_energetica_de_chile.pdf>. Acesso em: 05 de jun. 2018.

. Ley n°® 20.805, de enero de 2015. Perfecciona el sistema de licitaciones de
suministro eléctrico para clientes sujetos. 2015b. Santiago: Ministerio de Energia,
2015.

. Ley n°®20.936, de julio de 2016. Establece un nuevo sistema de transmision
eléctrica y crea un organismo coordinador independiente del sistema eléctrico
nacional. Santiago: Ministerio de Energia, 2016.

CNE/ENERGIA [Comision Nacional de Energia / Ministerio de Energia]. Anuario
Estatistico de Energia 2006-2016. Santiago: CNE/ENERGIA, 2017.


https://www.ccee.org.br/portal/faces/pages_publico/o-que-fazemos/como_ccee_atua/tipos_leiloes_n_logado?_afrLoop=181680429687615&_adf.ctrl-state=52n25v3wk_75#!%40%40%3F_afrLoop%3D181680429687615%26_adf.ctrl-state%3D52n25v3wk_79
https://www.ccee.org.br/portal/faces/pages_publico/o-que-fazemos/como_ccee_atua/tipos_leiloes_n_logado?_afrLoop=181680429687615&_adf.ctrl-state=52n25v3wk_75#!%40%40%3F_afrLoop%3D181680429687615%26_adf.ctrl-state%3D52n25v3wk_79
https://www.ccee.org.br/portal/faces/pages_publico/o-que-fazemos/como_ccee_atua/tipos_leiloes_n_logado?_afrLoop=181680429687615&_adf.ctrl-state=52n25v3wk_75#!%40%40%3F_afrLoop%3D181680429687615%26_adf.ctrl-state%3D52n25v3wk_79
https://www.ccee.org.br/portal/faces/pages_publico/o-que-fazemos/como_ccee_atua/tipos_leiloes_n_logado?_afrLoop=181680429687615&_adf.ctrl-state=52n25v3wk_75#!%40%40%3F_afrLoop%3D181680429687615%26_adf.ctrl-state%3D52n25v3wk_79
https://www.ccee.org.br/portal/faces/pages_publico/o-que-fazemos/como_ccee_atua/tipos_leiloes_n_logado?_afrLoop=181680429687615&_adf.ctrl-state=52n25v3wk_75#!%40%40%3F_afrLoop%3D181680429687615%26_adf.ctrl-state%3D52n25v3wk_79

127

. Determinacion de ingresos por potencia de suficiencia en los sistemas
interconectados. Santiago, 2018a. Disponivel em: <https://www.cne.cl/wp-
content/uploads/2018/01/Informe-Final-131217.pdf>. Acesso em: 21 nov. 2018.

. Electricidad: generacion bruta ERNC — enero an octubre - 2018. Santiago,
2018b. Disponivel em: <http://energiaabierta.cl/visualizaciones/generacion-bruta-
ernc/>. Acesso em 05 nov. 2018.

. Electricidad: generacion bruta SEN. Santiago, 2018c. Disponivel em:
<https://www.cne.cl/estadisticas/electricidad/>. Acesso em: 20 nov. 2018.

Energia Abierta. Energia Maps. Santiago, 2018d. Disponivel em:
<http://energiamaps.cne.cl/# >. Acesso em: 21 nov. 2018.

COSTA, C. V. Politicas de promocao de fontes novas e renovaveis para geragao
de energia elétrica: licbes da experiéncia européia para o caso brasileiro. 2006. 233
f. Tese (Doutorado em Planejamento Energético) — Coordenacdo dos Programas de
Pos-Graduacao de Engenharia — Coppe, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, 2006.

CORSATEA, T. D.; GIACCARIA, S.; ARANTEGUI, R. L. The role of sources of finance
on the development of wind technology. Renewable Energy, v. 66, p. 140-149, 2014.

CORTEZ, L. A. B.; BAJAY, S. V.; BRAUNBECK, O. Uso de residuos agricolas para
fins energéticos: o caso da palha de cana-de-acucar. Revista Brasileira de Energia,
Rio de Janeiro, v. 6, n. 1, p. 66-81, jan./jun. 1999.

CRESWELL, J.L.; CLARK V. L. P. Pesquisade métodos mistos. 2. ed. Porto Alegre:
Penso, 2013. (Série Métodos de Pesquisa).

DALBEM, M. C.; BRANDAO, L. E. T.; GOMES, L. L. Can the regulated market help
foster a free market for wind energy in Brazil? Energy Policy, v. 66, p. 303-311, 2014.

DA SILVA, R. C.; DE MARCHI NETO, |.; SEIFERT, S. S. Electricity supply security
and the future role of renewable energy sources in Brazil. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, v. 59, p. 328-341, 2016.

DEL RIO, P.; MIR-ARTIGUES, P. A cautionary tale: Spain’s solar PV investment
bubble. 2014. Disponivel em: <http://www.iisd.org/library/cautionary-tale-spains-solar-
pv-investment-bubble>. Acesso em: 24 dez. 2017.

DEPARTAMENTO  INTERSINDICAL DE  ESTATISTICA E ESTUDOS
SOCIOECONOMICOS — DIEESE. Comportamento das tarifas de energia elétrica
no Brasil. Sdo Paulo, agosto 2015. (Nota Técnica, n.° 147). Disponivel em:
<https://www.dieese.org.br/notatecnica/2015/notaTecl47eletricidade.pdf>.  Acesso
em: 25 jun. 2017.

DOWBOR, L. A comunidade inteligente: visitando experiéncias de gestao local. Sao
Paulo: Pdlis, v. 2, 2002.


https://www.cne.cl/wp-content/uploads/2018/01/Informe-Final-131217.pdf
https://www.cne.cl/wp-content/uploads/2018/01/Informe-Final-131217.pdf
http://energiamaps.cne.cl/
http://www.iisd.org/library/cautionary-tale-spains-solar-pv-investment-bubble
http://www.iisd.org/library/cautionary-tale-spains-solar-pv-investment-bubble

128

DUTRA, R. M. Propostas de politicas especificas para energia edlica no Brasil
apoés a primeira fase do Proinfa. 2007. 415 f. Tese (Doutorado em Planejamento
Energético) — Coordenagdo dos Programas de Pdés-Graduacdo de Engenharia -
Coppe, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2007.

DUTRA, R. M.; SZKLO, A. S. Incentive policies for promoting wind power production
in Brazil: scenarios for the Alternative Energy Sources Incentive Program (Proinfa)
under the new Brazilian electric power sector regulation. Renewable Energy, v. 33, n.
1, p. 65-76, 2008.

ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION — EIA. International energy outlook
2016. Whashington: Department of Energy, 2016.

. Electricity generation statistics. Washington: Department of Energy, 2017.
ELETROBRAS. Programa PCH-COM. Rio de Janeiro, 2011. Disponivel em:
<http://www.eletrobras.gov.br/EM_Programas_PCH-COM/conceituacao.asp>.
Acesso em: 25 jun. 2017.

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA — EPE. Andlise de conjuntura dos
biocombustiveis - ano 2014. Rio de Janeiro, 2015a. Disponivel em:
<http://www.epe.gov.br/>. Acesso em: 15 mar. 2017.

. Balango energético nacional 2015: ano base 2014. Rio de Janeiro, 2015b.
Disponivel em: <http://www.epe.gov.br>. Acesso em: 22 mar. 2017.

. Plano decenal de expansédo de energia 2024. Rio de janeiro, 2015c.
Disponivel em: <http://www.epe.gov.br>. Acesso em: 22 nov. 2016.

. Anuario estatistico de energia elétrica 2016. Ano base 2015. Rio de
Janeiro, 2016a.

. Balango energético nacional 2016: ano base 2015. Rio de Janeiro, 2016b.
Disponivel em: <http://www.epe.gov.br>. Acesso em: 22 mar. 2017.

. Balanco energético nacional 2017: ano base 2016. Rio de Janeiro, 2017.
Disponivel em: <http://www.epe.gov.br>. Acesso em: 8 mar. 2018.

. Balango energético nacional 2018: ano base 2017. Rio de Janeiro, 2018a.
Disponivel em: <http://www.epe.gov.br>. Acesso em: 20 nov. 2018.

. Anuario estatistico de energia elétrica 2018. Ano base 2017. Rio de
Janeiro, 2018b.

.Ocompromisso do Brasil no combate as mudancas climaticas: producéo
e uso de energia. Rio de Janeiro, 2016c. Disponivel  em:
<http://www.epe.gov.br/mercado/Documents/NT%20COP21%20iNDC.pdf>. Acesso
em: 22 jul. 2017.



129

. Web Map EPE. Sistema de Informacdes Geograficas do Setor Energético
Brasileiro. Rio de Janeiro, 2018c. Disponivel em:
<https://gisepeprd.epe.gov.br/webmapepe/>. Acesso em: 08 jun. 2018.

FRAGA, R. G.; VIANNA, J. N.; ARAUJO, C. L. Teorias de integracéo regional: um
olhar sobre a América do Sul e a integracao energética. Revista InterA¢édo, v. 7, n. 7,
2014.

GELLER, H.; SCHAEFFER, R.; SZKLO, A.; TOLMASQUIM, M. Policies for advancing
energy efficiency and renewable energy use in Brazil. Energy Policy, v. 32, p. 1437-
1450, 2004.

GENERADORAS DE CHILE. Boletin generation noviembre 2017. Santiago, 2017a.
Disponivel em: <http://generadoras.cl/media/page-
files/365/Bolet%C3%ADN%20Generaci%C3%B3n%20Noviembre%202017.pdf>.
Acesso em: 12 dez. 2017.

. Boletin del mercado eléctrico sector generacion junio 2017. Santiago,
2017b. Disponivel em: <http://generadoras.cl/media/Boletin-mercado-electrico-sector-
generacion-Junio-2017%20.pdf>. Acesso em: 18 maio 2018.

. Boletin del mercado eléctrico sector generacion octubre 2018. Santiago,
2018a. Disponivel em: <http://generadoras.cl/media/page-files/639/181114-Boletin-
mercado-electrico-sector-generacion-Chile-octubre-2018.pdf>. Acesso em: 10 nov.
2018.

Reporte Anual 2017. Santiago, 2018b. Disponivel em: <
http://generadoras.cl/documentos/reportes-anuales/reporte-anual-2017 >. Acesso
em: 12 nov. 2018.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2002.
. 5. ed. S&o Paulo: Atlas, 2010.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 4. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2008.

INTERNATIONAL ENERGY AGENCY - IEA. Deploying renewables 2011: best and
future policy practice. Renewables Energy: Markets & Policies, 2011a. Disponivel em:
<https://webstore.iea.org/deploying-renewables-2011-best-and-future-policy-
practice>. Acesso em: 20 jul. 2017.

. Harnessing variable renewables: a guide to the balancing challenge. Paris:
OECDI/IEA, 2011b. Disponivel em: <
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/Harnessing_Variable R
enewables2011.pdf>. Acesso em: 20 nov. 2018.

. Energy technology perspectives 2012: pathwaysto a clean energy system.
Paris: OECDI/IEA, 2012. Disponivel em:
<http://www.iea.org/Textbase/nptoc/etp2012toc.pdf>. Acesso em: 20 jul. 2017.

. The power of transformation: Wind, sun and the economics of flexible
power systems. Paris: OECDI/IEA, 2014. Disponivel em:



130

<https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/The_power_of Transfo
rmation.pdf>. Acesso em: 20 nov. 2018.

Electricity information 2018. Paris, 2018a. Disponivel em: <
https://webstore.iea.org/electricity-information-2018>. Acesso em: 20 nov. 2018.

World energy balances: overview. Paris, 2018b. Disponivel em:
<https://webstore.iea.org/world-energy-balances-2018-overview>. Acesso em: 20
nov. 2018.

. Energy policies beyond IEA countries: Chile. Paris, 2018c. Disponivel
em:<https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/EnergyPoliciesBey
ondIEACountriesChile2018Review.pdf>. Acesso em: 20 nov. 2018.

INATOMI, T. A. H.; UDAETA, M. E. M. Analise dos impactos ambientais na producéo
de energia dentro do planejamento integrado de recursos. In: WORKSHOP
INTERNACIONAL BRASIL - JAPAO: Implicacbes Regionais e Globais em Energia,
Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, 3., 2005, Campinas-SP.
Anais... Campinas: [s.n.], 2005.

INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY AGENCY - IRENA. Energias renovables
en América Latina en 2015: sumario de politicas. Abu Dhabi, 2015a. Disponivel em:
<http://www.irena.org/DocumentDownloads/Publications/IRENA_RE_Latin_America_
Policies_2015 ES.pdf>. Acesso em: 24 jun. 2017.

. Renewable energy policy brief: Chile. Abu Dhabi, 2015b. Disponivel em:
<http://www.irena.org/DocumentDownloads/Publications/IRENA_RE_Latin_America_
Policies_2015 Country_Chile.pdf>. Acesso em: 24 jun. 2017.

. Renewable energy statistics 2016. Abu Dhabi, 2016. Disponivel em:
<http://www.irena.org/DocumentDownloads/Publications/IRENA_RE_ Statistics_2016
.pdf>. Acesso em: 25 jun. 2017.

KAPLAN, Y. A. Overview of wind energy in the world and assessment of current wind
energy policies in Turkey. Renewable and Sustainable Energy Reviews, v. 43, p.
562-568, 2015.

KARAKAYA, E.; HIDALGO, A.; NUUR, C. Motivators for adoption of photovoltaic
systems at grid parity: a case study from Southern Germany. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, v. 43, p. 1090-1098, 2015.

KARAKAYA, E.; SRIWANNAWIT, P. Barriers to the adoption of photovoltaic systems:
the state of the art. Renewable and Sustainable Energy Reviews, v. 49, p. 60-66,
2015.

KISSEL, J. M.; KRAUTER, S. C. W. Adaptations of renewable energy policies to
unstable macroeconomic situations - case study: wind power in Brazil. Energy Policy,
v. 34, p. 3591-3598, 2006.



131

KREISS, J; EHRHARD, K. M.; HAUFE, M. C. Appropriate design of auctions for
renewable energy support — pre qualifications and penalties. Energy Policy, v. 101,
p. 512-520, 2017.

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. A. Fundamentos da metodologia cientifica. 3. ed.
Sao Paulo: Atlas, 1991.

LANDI, M. Energia elétrica e politicas publicas: a experiéncia do setor elétrico
brasileiro no periodo de 1934 a 2005. 2006. 219 f. Tese (Doutorado em Energia) -
Programa Interunidades de P6s-Graduacéo, Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo,
2006.

LEITE, M. A. Impacto ambiental das usinas hidrelétricas. In: SEMANA DO MEIO
AMBIENTE, 2., 2005. Ilha Solteira-SP. Anais... Ilha Solteira: Unesp, 2005.

LOPES, B. Politicas Publicas: conceitos e praticas. Supervisdo de Brenner Lopes e
Jefferson Ney Amaral; coordenacao de Ricardo Wahrendorff Caldas. Belo Horizonte:
Sebrae, 2008.

LOPES, R. A. Energia edlica. 2. ed. Sdo Paulo: Artliber, 2012.

MARAMBIO, R; RUDNICK, H. A novel inclusion of intermittent generation resources
in long term energy auctions. Energy Policy, v. 100, p. 29-40, 2017.

MARTINS, G. A.; THEOFHILO, C. R. Metodologia da investigacao cientifica para
ciéncias sociais aplicadas. 2. ed. S&o Paulo: Atlas, 2009.

MATTAR, C.; GUZMAN-IBARRA, M. C. A techno-economic assessment of offshore
wind energy in Chile. Energy, v. 133(C), p. 191-205, 2017.

MELO, C. A.; JANNUZZI, G. M.; BAJAY, S. V. Nonconventional renewable energy
governance in Brazil: Llessons to learn from the German experience. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, v. 61, p. 222-234, 2016.

MENANTEAU, P.; FINON, D.; LAMY, M. Prices versus gquantities: choosing policies
for promoting the development of renewable energy. Energy policy, v. 31, n. 8, p.
799-812, 2003.

MINTZBERG, H. Ascenséo e queda do planejamento estratégico. Porto Alegre:
Bookman, 2004.

MINTZBERG, H.; AHLSTRAND, B.; LAMPEL, J. Safari de estratégia: um roteiro pela
selva do planejamento estratégico. Porto Alegre: Bookman, 2000.

MME. [Ministério de Minas e Energia]. Plano Nacional de Energia 2030/ Ministério
de Minas e Energia; colaboracdo Empresa de Pesquisa Energética. Brasilia: MME:
EPE, 2007.

. Matrizes Energéticas/Matrizes Elétricas — Indicadores 2014 - 2015.
Brasilia, 2016a.


https://ideas.repec.org/s/eee/energy.html

132

. Nucleo de Estudos Estratégicos de Energia - SPE/MME. Energia na
Ameérica do Sul. Ano de Ref.: 2015. Edicdo: 2016. Brasilia, 2016b. Disponivel em:<
http://mwww.mme.gov.br/documents/10584/3580498/11+-
+Energia+na+Am%C3%A9rica+do+Sul+-+ano+ref.+2015+%28PDF%29/2aacbdc8-
2adc-44e2-b760-22ae794a1971?version=1.1>. Acesso em: 22 mai. 2017.

MOTTA, P. R. de M. O estado da arte da gestdo publica. RAE - Revista de
Administracdo de Empresas, v. 53, n. 1, p. 82-90, jan./fev. 2013. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1590/S0034-75902013000100008>. Acesso em: 24 nov. 2017.

MUNOZ, F. D.; PUMARINO, B. J.; SALAS, I. A. Aiming low and achieving it: a long-
term analysis of a renewable policy in Chile. Energy Economics, n. 65, p. 304-314,
2017.

NEGRO, S. O.; ALKEMADE, F.; HEKKERT, M. P. Why does renewable energy diffuse
so slowly? a review of innovation system problems. Renewable and Sustainable
Energy Reviews, v. 16, n. 6, p. 3836-3846, 2012.

NOGUEIRA, L. G. Politicas e mecanismos de incentivo as fontes renovéaveis
alternativas de energia e o caso especifico da geracdo solar fotovoltaica no
Brasil e no Chile. Campinas-SP: [s.n.], 2011.

ORGANIZATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT - OECD;
INTERNATIONAL ENERGY AGENCY - IEA. Energy technology perspectives
2017: catalysing energy technology transformations. Paris, 2017. Disponivel em:
<www.iea.org>. Acesso em: 25 abr. 2018.

OLIVEIRA, J. A. P. de. Desafios do planejamento em politicas publicas: diferentes
visfes e praticas. Revista de Administracdo Publica, v. 40, n. 1, p. 273-288, 2006.

OLLAIK, L. G.; MEDEIROS, J. J. Instrumentos governamentais: reflexdes para uma
agenda de pesquisas sobre implementacao de politicas publicas no Brasil. Revista
de Administracdo Puablica, v. 45, n. 6, p. 1943-1967, 2011.

PAES DE PAULA, A. P. Administracdo publica brasileira entre o gerencialismo e a
gestéo social. RAE - Revista de Administracdo de Empresas, v. 45, n. 1, p. 36-49,
jan./mar. 2005. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1590/S0034-
75902005000100005>. Acesso em: 24 nov. 2017.

PAGEL, U. R. Andlise da Producédo de Energia Elétrica e de Biocombustiveis a
partir de Residuos Solidos Agropecuarios no Brasil. 2017. 166 p. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia e Desenvolvimento Sustentavel) — Pés-Graduagdo em
Engenharia e Desenvolvimento Sustentavel, Universidade Federal do Espirito Santo,
Vitoria, 2017.

PASTEN, C. Chile, energia y desarrollo. Obras y Proyectos,n. 11,p. 28-
39, 2012. Disponivel em:
<http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-
28132012000100003&Ing=es&nrm=iso>. Acesso em: 10 abr. 2017.


http://dx.doi.org/10.1590/S0034-75902013000100008
http://dx.doi.org/10.1590/S0034-75902005000100005
http://dx.doi.org/10.1590/S0034-75902005000100005

133

PEREIRA, A. L.; AGRIZZI, F. H. A.; PEREIRA, L. D. L.; FARDIN, J. F,;
ENCARNACAO, L. F. Analise dos principais mecanismos técnicos e regulatorios
frente as fontes renovaveis de energia. In: VIl Congresso Brasileiro de Engenharia de
Producdo (CONBREPRO 2017), Ponta Grossa. Anais... Ponta Grossa: Aprepro,
2017.

PEREIRA JUNIOR, A. O.; COSTA, R. C.; COSTA, C. V.; MARRECO, J. M.; LA
ROVERE, E. L. Perspectives for the expansion of new renewable energy sources in
Brazil. Renewable and Sustainable Energy Reviews, v. 23, p. 49-59, 2013.

PEREIRA, E. B.; MARTINS, F. R.; PES, M. P.; SEGUNDO, E. I. C.; LYRA, A. A. The
impacts of global climate changes on the wind power density in Brazil. Renewable
Energy, v. 49, p. 107-110, 2013.

PEREIRA, T. C. G. (Org.). Energias renovaveis: politicas publicas e planejamento
energético. Edicdo digital. Curitiba: COPEL, 2014.

PEREZ, M. J. R. & FTHENAKIS, V. M. On the spatial decorrelation of stochastic solar
resource variability at long timescales. Solar Energy, v. 117, p. 46-58, 2015.

PIERALLI, S.; RITTER, M.; ODENING, M. Efficiency of wind power production and its
determinants. Energy, v. 90, p. 429-438, 2015.

PRADO JR, F. A, ATHAYDE, S., MOSSA, J., BOHLMAN, S., LEITE, F., & OLIVER-
SMITH, A. How much is enough? An integrated examination of energy security,
economic growth and climate change related to hydropower expansion in Brazil.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, v. 53, p. 1132-1136, 2016.

PRODANOQV, C. C.; FREITAS, E. C. Metodologia do trabalho cientifico: métodos e
técnicas da pesquisa e do trabalho académico. 2. ed. Novo Hamburgo: Feevale, 2013.

RAUGEI, M., LECCISI, E., FTHENAKIS, V., MORAGAS, R. E., & SIMSEK, Y. Net
energy analysis and life cycle energy assessment of electricity supply in Chile: Present
status and future scenarios. Energy, v. 162, p. 659-668, 2018.

REN21 RENEWABLE ENERGY POLICY NETWORK for the 21t CENTURY.
Renewables 2016: global status report. Paris, 2016. Disponivel em:
<http://www.ren21.net/wp-
content/uploads/2016/06/GSR_2016_Full_Report REN21.pdf>. Acesso em: 25 jun.
2017.

. Renewables 2017: global status report. Paris, 2017. Disponivel em:
<http://www.ren21.net/wpcontent/uploads/2017/06/178399 GSR_2017_ Full_Report_
0621 Opt.pdf>. Acesso em: 30 nov. 2017.

. Renewables 2018: global status report. Paris, 2018. Disponivel em:
<http://www.ren21.net/wp-content/uploads/2018/06/17-
8652 _GSR2018 FullReport_web_final_.pdf>. Acesso em: 20 nov. 2018.



134

REUS, Lorenzo; MUNOZ, Francisco D.; MORENO, Rodrigo. Retail consumers and
risk in centralized energy auctions for indexed long-term contracts in Chile. Energy
Policy, v. 114, p. 566-577, 2018.

RICHARDSON, R. J. Pesquisa social: métodos e técnicas. 3. ed. S&o Paulo: Atlas,
2008.

RICHTER, M. German utilities and distributed pv: how to overcome barriers to
business model innovation. Renewable Energy, v. 55, p. 456-466, 2013.

RODRIGUEZ-MONROQY, C.; MARMOL-ACITORES, G.; NILSSON-CIFUENTES, G.
Electricity generation in Chile using non-conventional renewable energy sources - a
focus on biomass. Renewable and Sustainable Energy Reviews, v. 81, p. 937-945,
2018.

ROSA FILHO, D. S.; MISOCZKY, M. C. Proposta de referencial de analise de politicas
publicas fundamentado em relacdes sociais mediadas pela linguagem, relacdes de
poder e razdo pratica. In: ENCONTRO DA ASSOCIACAO NACIONAL DE
PROGRAMAS DE POS-GRADUACAO EM ADMINISTRACAO, 30., 2006, Salvador.
ENANPAD 2006... Sdo Paulo: Anpad, 2006. p. 1-16. CD-ROM.

RUFFATO-FERREIRA, V., DA COSTA BARRETO, R., JUNIOR, A. O., SILVA, W. L.,
DE BERREDO VIANA, D., DO NASCIMENTO, J. A. S., & DE FREITAS, M. A. V. A
foundation for the strategic long-term planning of the renewable energy sector in Brazil:
Hydroelectricity and wind energy in the face of climate change scenarios. Renewable
and Sustainable Energy Reviews, v. 72, p. 1124-1137, 2017.

SANTANA, C. et al. Energias Renovables en Chile. El potencial edlico, solar e
hidroeléctrico de Arica a Chiloé. Santiago de Chile, 2014.

SANTOS, L. T. Avancos da energia edlica no Brasil: uma analise das politicas
publicas e seus resultados. 2017. 97 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia e
Desenvolvimento Sustentavel) — P6s-Graduacdo em Engenharia e Desenvolvimento
Sustentavel, Universidade Federal do Espirito Santo, Vitéria, 2017.

SANTOS, V. E. N.; ELY, R. N.; SZKLO, A. S.; MAGRINI, A. Chemicals, electricity and
fuels from biorefineries processing Brazil-s sugarcane bagasse: production recipes
and minimum selling prices. Renewable and Sustainable Energy Reviews, v. 53, p.
1443-1458, 2016.

SCARPATI, C. B. L.; CAMPOS, A. F. Politicas de incentivo as energias renovaveis na
América Latina: a energia solar no Brasil e no Chile. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE ENERGIA, 17., 2017, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: Coppe, 2017.

SCHMIDT, J.; MORAIS, R. C.; PEREIRA JUNIOR, A. O. An optimal mix of solar PV,
wind and hydro power for a low-carbon electricity supply in Brazil. Renewable Energy,
v. 85, p. 137-147, 2016.



135

SCHMIDT, J.; CANCELLA, R.; PEREIRA JUNIOR, A. O. The role of wind power and
solar PV in reducing risks in the Brazilian hydro-thermal power system. Energy, v. 115,
p. 1748-1757, 2016.

SARAVIA, E.; FERRAREZI, E. (Org.). Politicas publicas: coletanea. Brasilia: Enap,
2006. 2 v.

SECCHI, L. Politicas publicas: conceitos, esquemas de analise, casos praticos. Sao
Paulo: Cengage Learning, 2010.

. Formacao da agenda: método de Policy Advocacy para ensino de Politicas
Plblicas. Administracao Publica e Gestao Social, v. 4, n. 1, p. 32-47, 2012.

SORIA, R.; LUCENA, A.; ROCHEDO, P.; SZKLO, A.; TOMASCHEK, J.; FICHTER, T ;
HAASZ, T.; KERN, J.; FAHL, U.; SCHAEFFER, R. Modelling concentrated solar power
(CSP) in the Brazilian energy system: a soft-linked model coupling approach. Energy,
v. 116, p. 265-280, 2016.

SORIA, R., PORTUGAL-PEREIRA, J., SZKLO, A., MILANI, R., SCHAEFFER, R.
Hybrid concentrated solar power (CSP)-biomass plants in a semiarid region: A
strategy for CSP deployment in Brazil. Energy Policy, v. 86, p. 57-72, 2015.

SOUZA, C. Politicas publicas: uma revisdo de literatura. Sociologias, Porto Alegre,
v. 8, n. 16, p. 20-45, jul./dez. 2006.

SOUZA, V. H. A. de. Avaliacdo dos dez anos do Programa Nacional de Producéo
e Uso de Biodiesel (PNPB): resultados e criticas. 2015. 98 f. Trabalho de Conclusdo
de Curso (Graduacdo em Administracdo) — Departamento de Administracao,
Universidade Federal do Espirito Santo, Vitoria, 2015.

STAISS, C.; PEREIRA, H. Biomassa e energias renovaveis na agricultura, pescas e
florestas. Revista Agros, n. 1, p. 21-28, 2005.

TOLMASQUIM, M. T.; GUERREIRO, A.; GORINI, R. Matriz energética brasileira: uma
prospectiva. Novos Estudos - CEBRAP, n. 79, p. 47-69, 2007.

TOLMASQUIM, M. T. Novo modelo do setor elétrico brasileiro. 2. ed. Rio de
Janeiro: Synergia, 2015.

. Energia renovavel: hidraulica, biomassa, edlica, solar, oceanica. Rio de
Janeiro: EPE, 2016a.

. Energia termelétrica: gas natural, biomassa, carvdo, nuclear. Rio de
Janeiro: EPE, 2016b.

. Principais mecanismos de viabilizacdo das fontes intermitentes no
sistema elétrico latino-americano: medidas operacionais e geracao flexivel.
Corporacion  Andina de Fomento. Caracas, 2017. Disponivel em:
<http://scioteca.caf.com/ >. Acesso em: 20 nov. 2018.

TWIDELL, J.; WEIR, T. Renewable energy resources. 3 ed. New York: Routledge,
2015.



136

URBANETZ JUNIOR, J. Sistemas fotovoltaicos conectados a redes de
distribuicdo urbanas: sua influéncia na qualidade da energia elétrica e analise dos
parametros que possam afetar a conectividade. 2010. 189 p. Tese (Doutorado em
Engenharia Civil) — Programa de Pos-Graduacao em Engenharia Civil, Universidade
Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 2010.

URREJOLA, E.; ANTONANZAS, J.; AYALA, P.; SALGADO, M.; RAMIREZ-SAGNER,
G. Effect of soiling and sunlight exposure on the performance ratio of photovoltaic
technologies in Santiago, Chile. Energy Conversion and Management, v. 114, p.
338-347, 2016.

URZUA, I. A.; OLMEDO, J. C.; SAUMA, E. E. Impact of intermittent non-conventional
renewable generation in the costs of the Chilean main power system. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, v. 60, p. 810-821, 2016.

VIANA, A. G.; RAMOS, D. S. Outcomes from the first large-scale solar PV auction in
Brazil. Renewable and Sustainable Energy Reviews, v. 91, p. 219-228, 2018.
WORLD BIOENERGY ASSOCIATION — WBA. WBA global bioenergy statistics
2015. Suécia, 2015. Disponivel em:
<http://worldbioenergy.org/uploads/WBA%20Global%20Bioenergy%20Statistics%20
2015.pdf>. Acesso em: 10 dez. 2017.

. WBA global bioenergy statistics 2017. Suécia, 2017. Disponivel em:
<http://worldbioenergy.org/uploads/WBA%20GBS%202017_lq.pdf>. Acesso em: 27
dez. 2017.

WATTS, D.; OSES, N.; PEREZ, R. Assessment of wind energy potential in Chile: a
project-based regional wind supply function approach. Renewable Energy, v. 96, p.
738-755, 2016.

WORLD WIDE FUND FOR NATURE — WWF-BRASIL. Mecanismos de suporte para
insercdo da energia solar fotovoltaica na matriz elétrica brasileira: modelos e
sugestdo para uma transicao acelerada. Brasilia, 2015.



