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Consulta Publica MME n° 95/2020 — Plano Nacional de Energia (PNE) 2050

Contribuicoes da Associacao Brasileira de Enerqgia Solar Fotovoltaica - ABSOLAR

Primeiramente, a ABSOLAR cumprimenta o MME pela positiva e bem-vinda iniciativa de abrir a Consulta Publica n°® 95/2020,
referente ao relatério do Plano Nacional de Energia 2050 (PNE 2050), apresentando a sociedade rotas de planejamento para a
expanséao dos setores energético e elétrico brasileiros, no horizonte de longo prazo.

A ABSOLAR reconhece e parabeniza as contribuicbes ao trabalho realizadas pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), que
aumentou significativamente a abrangéncia das proje¢des apresentadas anteriormente via PNE 2030. Com 64 analises de
sensibilidade, foram incorporados temas estratégicos neste estudo de longo prazo, o que indica a capacidade de atualizagdo da EPE
para com as tendéncias globais politicas, econdmicas e socioambientais. Dentre os destaques positivos deste PNE 2050, a
ABSOLAR ressalta: a variedade de hipdteses para a projecdo da matriz elétrica brasileira até 2050, a indicagado de expansao da
oferta de energia elétrica sob cenarios de transicdo energética/elétrica sustentavel, a exposicdo de questdes de interesse para o
planejamento de longo prazo, a incorporagdo de aspectos transversais relevantes para a projecao da oferta e demanda de
eletricidade nas proximas décadas, bem como dos desafios e recomendacdes pertinentes a expansao de cada fonte no Pais.

Passados 13 anos desde o ultimo plano de longo prazo publicado pela EPE, o PNE 2030, prazo este demasiadamente longo para o
ciclo de decisbes do poder publico e da sociedade, recomendamos que o PNE 2050 seja um documento mais dinamico, capaz de
absorver as contribuicdes do setor e da sociedade. Fundamental sinal a sociedade foi dado pelo MME ao publicar a Portaria MME
n° 006/2020, de 7 de janeiro de 2020, que estabelece a atualizagao periddica do PNE a cada de 5 anos, mantendo um horizonte de
estudo de, no minimo, 30 anos. Tal medida permitira acompanhar e incorporar ao documento o continuado amadurecimento do
mercado, das premissas macroeconémicas, politico-institucionais, restrigbes ambientais e evolugdo das tecnologias energéticas e
elétricas disponiveis a sociedade. Ainda neste sentido, sugere-se uma avaliagdo complementar pelo MME sobre a oportunidade de
alinhamento do cronograma de publicagao deste trabalho estruturante com o periodo de gestdo governamental usado no Brasil, em
ambito de Governo Federal. A duragao dos mandados presidenciais brasileiros € de apenas 4 anos, motivo pelo qual um horizonte
de 5 anos para atualizagdo do PNE resultara, eventualmente, em descasamento com o mandato presidencial, representando um
desencontro negativo entre as politicas de longo prazo e a execucgao de diretrizes de trabalho pelo poder publico que ira implementa-
las.
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A ABSOLAR apoia a premissa basica da politica setorial estabelecida pelo MME, de manter o fundamental destaque, lideranca e
protagonismo das fontes renovaveis na expansao e operagao das matrizes energética e elétrica brasileiras. Tal diretriz estd em linha
com o0s anseios da sociedade, bem como com o desafio global de proporcionar uma transigao energética sustentavel para a matriz
mundial e nacional. Tal transi¢cao deve abarcar tanto a matriz elétrica brasileira, quanto a matriz energética do Pais, dada a relevante
contribuigdo de setores como transporte, industria, comércio e agronegdcio, entre outros, para as emissdes de gases de efeito estufa
do Brasil. Neste sentido é fundamental incorporar no planejamento de longo prazo uma avaliagao dos critérios de participagao das
fontes renovaveis aplicados também a matriz energética e ndo apenas a matriz elétrica, como feito neste PNE 2050. Exemplo positivo
deste tipo de analise pode ser observado na Figura 22 (pagina 78) da versao do relatério para consulta publica, que se recomenda
seja aplicada também a cenarios da matriz energética como um todo.

De fato, o PNE inclui, dentre as 64 analises de sensibilidade, a predominancia de fontes renovaveis na grande maioria deles. Por
outro lado, a pluralidade de cenarios e a auséncia de um cenario base ou de referéncia nao permite ao setor o acesso ao
direcionamento do planejador ou do Governo Federal, com relagéo a trajetoria de longo prazo estabelecida para o Pais. Destaca-se
que, pela primeira vez na histéria, o documento incorporou cenarios de matriz elétrica atingindo 100% de participagao de fontes
renovaveis em quatro das analises, uma evolugcao que merece ser destacada. Por outro lado, o documento deixou importante lacuna
que precisa ser aprimorada em futuras versdes: incorporar simulag¢des de variagdo de parametros econémicos (ganhos expressivos
de competitividade) das fontes renovaveis, em especial no caso da fonte solar fotovoltaica e da fonte edlica, bem como das
tecnologias de armazenamento de energia elétrica, especialmente considerando-se o histérico contundente de redug¢ao dos pregos
destas fontes e tecnologias. Tal abordagem foi aplicada neste PNE 2050 a tecnologias termelétricas a carvéo e usinas nucleares
(cenarios 20, 21, 22, 23, 26, 55, 56, 57, 58 e 61), mesmo que esta evolugdo tecnoldgica nao esteja sendo observada na pratica.

Recomenda-se as préximas edigdes do PNE 2050 explicitar, de forma mais objetiva, a diretriz geral de ampliagdo da participacao de
fontes renovaveis na matriz elétrica brasileira, em linha com os esfor¢os nacionais e internacionais de transigao energética para uma
economia de baixas emissdes, baixos impactos ambientais e, principalmente, menores custos médios globais a sociedade. O fato
de o Brasil ja ter uma matriz elétrica altamente renovavel nédo significa que ja esgotou seu vasto potencial de aproveitamento de
recursos naturais disponiveis, muito menos que deva comparar o seu nivel de compromisso com as fontes renovaveis a partir de
outros paises, menos avancados neste aspecto. E mais adequado, portanto, avaliar as ambicdes brasileiras para a expansao das
fontes renovaveis na matriz elétrica do Pais pela 6tica de uma evolugéo histérica da matriz elétrica nacional, bem como levando em
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consideragao os compromissos assumidos pelo Brasil para avancgar, de forma estruturada, na diversificagdo de seu portfélio
renovavel de geragao de energia elétrica e, simultaneamente, reduzir as emissdes de gases de efeito estufa na matriz elétrica. Neste
sentido, a ABSOLAR alerta que diversos paises do mundo ja deram inicio a um processo de ampliagdo da participagcao de fontes
renovavel de suas matrizes (elétricas e energéticas) e, em poucos anos, o Brasil corre o risco de perder seu protagonismo renovavel,
caso nao avance no sinal nacional de ocupar a posicao de lideranga em renovaveis no mundo.

Pela ética da fonte solar fotovoltaica, a geragcao centralizada solar fotovoltaica permanece em trajetéria acelerada de aumento de
competitividade, destacando-se pela forte redugéo de seus pregos, tendo consolidado um novo patamar de competitividade junto ao
setor elétrico brasileiro (SEB), conforme verificado nos Leildes de Energia Nova (LEN) A-4 e A-6 de 2019, atingindo pregcos médios
de aproximadamente R$ 68,00/MWh e R$ 85,00/MWh, respectivamente. Lamentavelmente, tal evolugdo da geragéo centralizada
fotovoltaica nao se reflete na maior parte das analises de sensibilidade do PNE 2050, que priorizam a expansao de fontes com
precos médios de geragao superiores aos da solar fotovoltaica, em prejuizo da modicidade tarifaria dos brasileiros, situacéo que
conflita com as diretrizes e pilares de trabalho do setor em prol da competitividade da economia nacional. Desse modo, recomenda-
se incorporar valores atualizadas sobre a competitividade da fonte, aproveitando-a como um vetor de crescimento sustentavel e
competitivo, capaz de contribuir para a reducado dos precos aos consumidores brasileiros, em linha com os principios da eficiéncia
alocativa, minimo custo global e modicidade tarifaria.

A titulo de relevante comparagéo, a expanséo indicativa da fonte edlica foi sugerida atingindo patamares acima de 100 GW até 2050
em 56 dos 64 cenarios, com um pico de 246.146 MW de capacidade nominal instalada (cenario 12). A geracao centralizada solar
fotovoltaica, por outro lado tem apenas 2 dos 64 cenarios com proje¢des superando os 100 GW, com um maximo de 187.064 MW
de capacidade nominal instalada (cenarios 13 e 49). Considerando os 64 cenarios apresentados pelo PNE 2050, a mediana da
poténcia instalada de geragao centralizada solar fotovoltaica no ano de 2050 foi de 53,4 GW, frente a 138,9 GW da fonte edlica.
Estes valores estdo descasados com os custos de energia elétrica destas fontes, dado que a fonte solar fotovoltaica ja apresenta,
desde 2019, pregos médios de venda inferiores aos praticados pela fonte edlica. Com isso, a fonte solar fotovoltaica atingiu novo
patamar de competitividade, sagrando-se a fonte renovavel mais competitiva dos leildes de 2019.

Assim, a ABSOLAR efetuou simulagdo considerando uma expansao mediana utilizada no PNE 2050 e, conservadoramente, os
precos médios obtidos no Leildo de Energia Nova (LEN) A-6/2019, apesar da tendéncia de reducao acelerada dos precos da fonte
solar fotovoltaica, a taxas mais acentuadas que a fonte edlica, nos préximos anos. Alocando-se 0 mesmo montante de energia
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elétrica igualitariamente entre as fontes solar fotovoltaica (50%) e edlica (50%), dadas caracteristicas técnicas de despachabilidade
e flexibilidade semelhantes entre as fontes, os consumidores obteriam, apenas no ano de 2050, uma economia significativa, de mais
de R$ 2,4 bilhdes por ano. Alocando-se 70% do montante de energia elétrica para a fonte solar fotovoltaica e 30% para a fonte
eodlica, tal economia seria ainda maior, ultrapassando a marca de R$ 4,0 bilhdes por ano. Os valores sdo apresentados
esquematicamente no grafico a seguir, evidenciando a necessidade de ajuste na metodologia utilizada pela EPE, de modo a capturar
os avancos de competitividade da fonte solar fotovoltaica em prol de menores precos médios aos consumidores brasileiros.
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Simulacao de Custos da Eletricidade no Ano de 2050
(mesmos montantes de eletricidade)

Cenario PNE 2050 \ 50% de Solar FV ‘ 70% de Solar FV

200,1
Economia de R$ 2,4 Economia de RS 4,0
143,0 bilhées por ano aos bilhées por ano aos
consumidores. consumidores.
50,3 -

22,0 30,8

Expansao (GW) Custo da Eletricidade Expansao (GW) Custo da Eletricidade Expansao (GW) Custo da Eletricidade
(RS bilhées/ano) (RS bilhées/ano) (RS bilhées/ano)

Solar FV mEdlica

Simulacgao de custos da eletricidade em 2050 para diferentes composi¢coes da matriz.

Outro fator que merece atengao redobrada nesta e em futuras edigbes do PNE 2050 refere-se ao potencial técnico da fonte solar no
Brasil. Os expressivos indices de irradiagéo solar em todas as regides do territério nacional comprovam que esta fonte detém, com
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folga, o maior potencial técnico energético do Brasil, superior a somatoéria do potencial técnico de todas as demais fontes renovaveis
€ nao renovaveis disponiveis em territorio nacional, fator este ndo capturado apropriadamente pelo PNE 2050. Neste sentido, cabe
uma corregao técnica do documento, de modo a refletir os dados efetivos do potencial solar brasileiro (energético e elétrico). A
restricado aplicada ao potencial técnico mostra-se inapropriada e subestima imensamente a representatividade e aplicabilidade do
recurso solar no portfélio energético disponivel ao Pais. Dado que tal ndo seria a intengéo original da EPE ao descrever os recursos
energéticos disponiveis ao Pais, recomenda-se apresentar os dados de potencial técnico da fonte solar integralmente.

Destaca-se, ainda, que a fonte solar fotovoltaica contribui com beneficios e vantagens transversais a economia nacional, agregando
beneficios multiplos e diversos servigos e atributos complementares e sinérgicos ao SEB. Em conjunto com outras fontes de geragao
de energia elétrica e tecnologias auxiliares (exemplos: armazenamento, servigos ancilares, resposta a demanda, intercambio elétrico,
efeito portfélio, geracao flexivel, entre outros), a fonte solar fotovoltaica tem fungéo estratégica na garantia do suprimento de energia
elétrica renovavel, limpa, segura, de qualidade e de baixo custo a sociedade brasileira, que deve ser adequadamente considerada
e valorizada nas analises do PDE.

O Brasil possui elevado potencial para a expansao da geragao de energia elétrica a partir das fontes renovaveis, incluindo hidrica,
solar, edlica, biomassa e outras. Apesar da discussao de tendéncias determinantes para o atendimento da demanda elétrica das
préximas décadas, como transicdo energética, descentralizagdo, descarbonizacdo e digitalizacdo da matriz, este PNE 2050
aprofunda pouco a caracterizagdo de novas tecnologias para o atendimento da demanda do sistema, para além das tecnologias
tradicionais baseadas em fontes fosseis. Como exemplo, cita-se o caso da secao sobre “Poténcia Complementar”, que aponta o
grupo motogeradores de combustdo interna como a alternativa de referéncia para o atendimento da poténcia complementar, em
detrimento de tecnologias mais modernas de armazenamento. Considera-se tal premissa inapropriada para um documento de
planejamento futuro com horizonte de longo prazo, em especial considerando-se a tendéncia de reducédo de precos e ganho de
competitividade de novas tecnologias.

A integracao das fontes renovaveis na operagdo da matriz elétrica nacional, combinada ao papel de ferramentas complementares,
como projetos hibridos, armazenamento, transmisséo, redes inteligentes, mobilidade elétrica, resposta a demanda, geragao
distribuida, entre outros, reforga a segurancga elétrica e energética, de flexibilidade operativa e de capacidade do sistema. Ainda,
produz ganhos adicionais nas esferas econdmica, social, ambiental, estratégica, tecnolégica e de inovacao, contribuindo para o
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desenvolvimento sustentavel do Pais, em prol de uma economia mais competitiva e alinhada a necessidade de baixas emissoes de
poluentes e de gases de efeito estufa, danosos a populagao, a sociedade, a economia nacional e ao meio ambiente.

No ambito da geracéo distribuida (GD), 57 dos 64 cenarios projetam uma capacidade instalada total de 49.888 MW em 2050, dos
quais 86% (42.904 MW) foram alocados a fonte solar fotovoltaica. Tal premissa de 86% esta defasada e ja ndo reflete os dados do
segmento de geracgao distribuida no Brasil. Dados da ANEEL de 01/10/2020 apontam que 95% da capacidade instalada operacional
total de geracéo distribuida s&o provenientes da fonte solar fotovoltaica, ndo mais 86%, por isso, recomenda-se a atualizagcao deste
valor, em linha com a realidade do SEB. Em relag&o ao valor projetado de 49.888MW, a ABSOLAR entende que os fatores apontados
para este numero (revisao da tarifa binbmia e determinantes econémicos, como o crescimento de renda das familias e redugao de
custo da tecnologia de geragao distribuida solar fotovoltaica) ndo se refletem no resultado da projecdo. Apenas 2 cenarios dos 64
projetam o avango de GD para patamares acima de 50 mil MW, sendo o valor maximo de 74.831 MW, dos quais 64.354 MW alocados
a fonte solar fotovoltaica.

Ainda sobre geracao distribuida, a analise do potencial técnico da solar fotovoltaica estd vastamente subestimado. N&o foram
incluidas as areas de telhados, fachadas e estacionamentos de setores que hoje possuem papel representativo na geragao
distribuida, a saber: (i) comércio e servigos (responsavel por 39,0% de toda a poténcia instalada operacional em GDFV); (ii)
residéncias (37,7%, sendo esta a unica classe de consumo considerada no potencial técnico calculado pela EPE e, mesmo ela,
apenas parcialmente); (iii) produtores rurais (13,2%); (iv) industrias (8,8%); (v) edificagdes e servigos publicos (1,3%); entre outros,
como, habitagdes de interesse social (também ndo mapeadas pela EPE). Destaca-se, ainda, a existéncia de potencial representativo
de aplicagbes em GDFV em areas de terreno, no solo, nas modalidades de geragao remota. Desse modo, a ABSOLAR recomenda
a atualizacao dos potenciais técnicos da fonte solar fotovoltaica, em aplicagdes de geragédo centralizada, geragao distribuida e
sistemas isolados e remotos (off-grid), de modo a aprimorar os dados apresentados na Nota Técnica PR n° 004/2018 da EPE. O
valor de 32 GWmedios citado na pagina 143 desta edicao do PNE 2050 refere-se apenas a uma parcela do potencial disponivel em
telhados residenciais sendo, portanto, incompleto e longe do efetivo potencial brasileiro para a tecnologia em seus diferentes
segmentos.

Complementarmente, em relagdo a nomenclatura aplicada a fonte solar fotovoltaica e buscando contribuir, construtivamente, para o
aprimoramento da terminologia setorial, em vistas da evolugao tecnolégica e mercadoldgica do setor, a ABSOLAR propde ao MME
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e a EPE a adogao e padronizagédo, em seus documentos, das seguintes nomenclaturas de referéncia: (i) geragao centralizada solar
fotovoltaica (com sigla GCFV) e (ii) geracao distribuida solar fotovoltaica (com sigla GDFV).

Por fim, a ABSOLAR parabeniza o MME e a EPE pela qualidade do trabalho desenvolvido e agradece aos profissionais destas
instituicbes pelos esclarecimentos e discussdes enriquecedoras ao longo do processo de formulagdo destas contribuigdes.

Com os nossos melhores cumprimentos,

Dr. Rodrigo Lopes Sauaia
Presidente Executivo, em representagéo a Associagéo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR)
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Il Introdugao

1. Estrutura do Relatoério

Item PNE 2050

Contribuicoes ABSOLAR

(p-5)

A estrutura desse relatério € composta de duas partes:

e Na primeira parte, sdo apresentados os principais fatores que
condicionam (e, em varios casos sio condicionadas por) a evolugao
do setor de energia e que foram, portanto, denominadas questdes
transversais. Adicionalmente, sao descritos os resultados gerais do
exercicio de analise de longo prazo e os principais direcionamentos
para o desenho da estratégia de longo prazo.

o Na segunda parte, a analise é desagregada por tipo de tecnologia,
infraestrutura de transporte de energia (transmissdo de energia
elétrica e malha de gasodutos) e por segmentos de consumo.

A primeira parte do PNE 2050, além da caracterizagdo das fontes energéticas,
etapa tradicional e relevante em documentos de planejamento, traz um debate
importante a respeito das questdes de interesse referentes ao planejamento de
longo prazo e seu impacto sobre a projecado da demanda nas préximas décadas.
Por outro lado, uma das contribuigdes principais do relatério, suas analises de
sensibilidade, ainda que mencionadas de maneira geral nos itens referentes as
fontes energéticas, perdem destaque ao serem relegadas apenas ao Anexo. Isso
pode ser dito também das premissas técnico-econémicas, pouco debatidas no
texto principal do PNE 2050 e apresentadas de forma muito sucinta no Anexo,
com pouco aprofundamento e justificativas em relagdo a uma parcela relevante
das premissas adotadas no trabalho.

Ainda, muitas das bases numéricas referenciais do documento estao pautadas
em valores de 2015 e ndo de 2019, ano de conclusao do estudo, o que deixa uma
parcela do trabalho defasada frente a realidade nacional atual. Tal situagao é
especialmente evidente no caso do Cenario de Estagnacado, discutido mais
adiante nesta contribuigdo.

O pouco destaque dado as analises técnicas de sensibilidade ocorre, novamente,
na versdo de apresentagdao em PowerPoint do PNE 2050, disponibilizada entre
os documentos de apoio da Consulta Publica. Com isso, perde-se a oportunidade
de debater, de forma mais aprofundada, as premissas aplicadas a cada uma das
fontes da matriz elétrica brasileira.

Assim, recomenda-se maior destaque ao debate técnico, econdmico e estratégico
sobre os diferentes cenarios e suas premissas, tanto no relatério final, quanto na
apresentagao, incorporando as premissas do Anexo e detalhando suas
justificativas de forma mais completa.

(p.-14)

Apesar da citagdo a importdncia de politicas de educagcdo técnica
profissionalizante, falta ao PNE 2050 um olhar sobre os beneficios
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Item PNE 2050

Contribuicoes ABSOLAR

De um lado, ha uma visao mais ligada a um papel mais direcionador do
governo, definindo prioridades e alocando recursos publicos de acordo.
De outro lado, uma abordagem mais horizontal, na qual as politicas
visam melhorar as condi¢des gerais de contorno, tais como: garantir as
regras de concorréncia e de livre entrada, formagéo de capital humano
(educacao,

treinamento, etc.), coordenacdo dos agentes, criagdo de redes de
divulgacao e cooperagdo em pesquisa e tecnologia, entre outros.

socioeconOmicos da cadeia de valor de geragdo, transmissédo, distribuigao,
comercializagao e consumo de eletricidade. Em especial os potenciais de atragao
de investimentos privados (nacionais e internacionais) deve ser complementado
pelo potencial de geragdo de empregos e renda, destacando para a sociedade
brasileira o setor elétrico como parte relevante do desenvolvimento da economia
nacional.

As fontes renovaveis e, particularmente, a fonte solar fotovoltaica lideram a
geragao de novos empregos no setor energeético mundial. Neste sentido, o Brasil
avangou de forma significativa ao longo das ultimas décadas, sendo atualmente
responsavel por mais de 1 milhdo de empregos renovaveis, trazendo relevante
contribuigcdo para a economia nacional, o desenvolvimento humano e a geragao
de oportunidades aos brasileiros.

Neste cenario, a fonte solar fotovoltaica foi responsavel pela geragdo de mais de
3,7 milhdes de empregos no mundo em 2019, ou seja, um tergo dos total gerado
por energias renovaveis, segundo relatério da IRENA ' e conforme grafico a
sequir:

"IRENA (2020). Renewable Energy and Jobs — Annual Review 2020.
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Fonte: IRENA (2020). Renewable Energy and Jobs — Annual Review 2020.

Adicionalmente, gracas ao positivo desenvolvimento da fonte solar fotovoltaica
em geragao centralizada e distribuida no Brasil no ano de 2019, pela primeira vez
na histéria, o Pais assumiu a posicdo de 8% nagcdo com a maior geragdo de
empregos em solar fotovoltaica no mundo. Este marco representativo evidencia
os ganhos que o desenvolvimento da tecnologia fotovoltaica agrega ao Pais, ndo
apenas na esfera elétrica e ambiental, mas também nas dimensdes social e
econdmica.
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Fonte: IRENA (2020). Renewable Energy and Jobs — Annual Review 2020.

Desse modo, falta ao PNE 2050 a inclusdo de um debate sobre a tematica de
empregos e renda, bem como uma anélise comparativa do potencial de geragéo
de empregos em cada um dos cenarios propostos pelo documento. Dada a
relevancia da geracdo de empregos no Brasil, em especial neste cenario de
pandemia de COVID-19, é fundamental que a métrica de geragdo de empregos
seja apresentada, lado a lado, com as métricas de VPL, investimentos e emissdes
de gases de efeito estufa (e, futuramente, poluentes), de modo que seja possivel
ao leitor uma comparagao objetiva sobre as consequéncias, oportunidades e
desafios de cada uma das trajetérias apresentadas no documento.

Producao e Uso de Energia
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(p-18)

Os estudos do PNE apontam para um potencial energético de quase 280
bilhdes de tep no horizonte até 2050. Este valor representa o potencial de
recursos nao renovaveis da ordem de 21,5 bilhdes de tep e o potencial anual
de 7,4 bilhdes de tep de recursos renovaveis ao longo de 35 anos. A
demanda de energia cresce de 300 milhdes de tep para cerca de 600 milhdes
de tep e, ao longo de trinta e cinco anos, essa trajetéria representa uma
demanda de energia total acumulada do periodo equivalente a pouco menos
de 15 bilhdes de tep. Os valores podem ser ainda maiores se estudos mais
detalhados do potencial de recursos energéticos forem realizados nos
préximos anos.

Merece atengéo redobrada nesta e em futuras edigdes do PNE 2050 o
aprimoramento da analise do potencial técnico da fonte solar no Brasil.

Os expressivos indices de irradiagcao solar em todas as regides do territério
nacional comprovam que esta fonte detém, com folga, o maior potencial
técnico energético do Brasil, superior a somatéria do potencial técnico de
todas as demais fontes renovaveis e nao renovaveis disponiveis em territério
nacional, fator este ndao capturado apropriadamente pelo PNE 2050.

Neste sentido, cabe uma corregao técnica do documento, de modo a refletir
os dados efetivos do potencial solar brasileiro (energético e elétrico). A
restricdo aplicada ao potencial técnico mostra-se inapropriada e subestima
imensamente a representatividade e aplicabilidade do recurso solar no
portfdlio energético disponivel ao Pais. Dado que tal ndo seria a intengéo
original da EPE ao descrever os recursos energéticos disponiveis ao Pais,
uma vez que poderia ferir o principio da isonomia no tratamento as fontes
nacionais, recomenda-se apresentar os dados de potencial técnico da fonte
solar integralmente. O mesmo principio deve ser aplicado as demais fontes:
(i) identificar, com clareza e transparéncia, seu potencial técnico efetivo e
total; e (ii) justificar a aplicagdo de qualquer restricdo ao potencial técnico, em
dialogo junto ao setor e mercado que utiliza aquela respectiva tecnologia, de
modo a nao incorrer em subestimativas ou superestimativas dos valores
viaveis em territorio nacional.

Deste modo, a ABSOLAR esclarece que o potencial teérico da fonte solar
(geracdo de energia e de eletricidade) é€ imenso e precisa ser
adequadamente incorporado no documento, permitindo a sociedade
brasileira tomar consciéncia da dimensao deste recurso renovavel nacional.

Com relagéo ao potencial técnico da geragao distribuida solar fotovoltaica,
ha novamente vasta subestimagdo. O PNE 2050 nao inclui o potencial das
areas de telhados, fachadas e estacionamentos de setores que hoje
possuem papel representativo na geracao distribuida, a saber: (i) comércio e
servicos (responsavel por 39,0% de toda a poténcia instalada operacional em
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GDFV); (ii) residéncias (37,7%, sendo esta a unica classe de consumo
considerada no potencial técnico calculado pela EPE e, mesmo ela, apenas
parcialmente); (iii) produtores rurais (13,2%); (iv) industrias (8,8%); (v)
edificacdes e servigos publicos (1,3%); entre outros, como, habitagcbes de
interesse social (também ndo mapeadas pela EPE). Destaca-se, ainda, a
existéncia de potencial representativo de aplicagdes em GDFV em areas de
terreno, no solo, nas modalidades de geracao remota.

Desse modo, a ABSOLAR recomenda a atualizagdo dos potenciais técnicos
da fonte solar fotovoltaica, em aplicagdes de geracdo centralizada, geragao
distribuida e sistemas isolados e remotos (off-grid), de modo a aprimorar os
dados apresentados na Nota Técnica PR n° 004/2018 da EPE e demais
estudos sobre a matéria. Os dados aplicados atualmente a fonte solar
fotovoltaica encontram-se bastante incompletos e longe do efetivo potencial
brasileiro para a tecnologia em seus diferentes segmentos.

(p-19)

Dessa forma, os recursos foram segregados em 2 grupos em fungao das
condigdes de aproveitamento dos recursos em termos da acessibilidade,
economicidade, desafio tecnolégico, etc. Tais condicdes refletem,
naturalmente, o conhecimento atual do levantamento do potencial e poderao
ser alterados de acordo com informagdes mais precisas no futuro sobre a real
disponibilidade e viabilidade de utilizagdo do recurso. O grupo com maior
facilidade de aproveitamento totaliza pouco mais 24 bilhdes de tep, sendo 11
bilhdes de tep de recursos ndo-renovaveis.

Ainda que o documento exponha, na Figura 3, a ampla disponibilidade de
recursos em territério nacional em relagédo a demanda de energia total no
horizonte até 2050, a participagado do recurso solar na parcela dos “demais
recursos”, dentre os 13 bilhdes de tep de recursos com maior facilidade de
exploracgao, representa um erro conceitual.

O potencial tedrico da fonte solar (geracdo de energia e de eletricidade) é
superior ao de qualquer outra fonte energética, fator que se observa tanto no
Brasil quanto na vasta maioria dos paises do mundo, em especial os de maior
amplitude territorial. A solar € a fonte mais abundante, disponivel e
tecnicamente potente que o Pais possui. Seu potencial técnico supera, em
muito, a somatéria do potencial técnico de todas as demais fontes
energéticas, fosseis e renovaveis, somadas.

Em 2016, a EPE publicou livro com levantamento parcial do potencial técnico
da fonte solar fotovoltaica no Brasil, avaliado em 28.519 GW para aplicagoes
de geracgdo centralizada (usinas de solo), em regiées com recurso solar de
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4,4 a 6,2 kWh/(m2.dia)2. No entanto, o levantamento estd sensivelmente
defasado, uma vez que considerava UFVs com fator de capacidade de 14,88
até 18,84%, sendo que os valores efetivamente utilizados no Brasil para a
tecnologia atual estdo na faixa 29 a 30%, como utilizado no préprio PNE
2050. A simples atualizagao destas premissas ira demonstrar um potencial
solar fotovoltaica bastante superior aos valores utilizados atualmente.
Adicionalmente, o PNE 2050 considerou como viavel uma faixa de radiagao
de apenas 6,0 a 6,2 kWh/(m2.dia), faixa esta excessivamente restritiva e que
leva a uma subestimagéo significativa do potencial solar disponivel para
aproveitamento técnico no Brasil. Desse modo, recomenda-se a ampliagao
desta faixa para o valor anteriormente aplicado de 4,4 a 6,2 kWh/(m2.dia) e a
atualizagao das premissas técnicas das UFVs, refletindo os fatores de
capacidade e indices de desempenho atuais da tecnologia.

O mesmo problema foi identificado em relagdo ao potencial fotovoltaico
offshore (esta nomenclatura é estranha para a fonte solar fotovoltaica, sendo
mais adequado agrupar todas as aplicagdes de solar fotovoltaica flutuante,
sejam elas onshore, em corpos dagua dentro do continente, ou offshore, na
zona econdmica exclusiva), que totalizava, segundo estudo da prépria EPE,
257.502 GW3 de potencial técnica para uma faixa de recurso solar de 4,4 até
6,87 kWh/(m2.dia). No entanto,0 PNE 2050 considerou como viavel uma
faixa de radiagdo apenas de 6,5 a 6,8 kWh/(m2.dia), o que exclui a maior
parcela do potencial técnico da fonte solar fotovoltaica em aplicagbes
offshore. Desse modo, recomenda-se a ampliacdo da faixa de 4,4 a 6,2
kWh/(mZ.dia), bem como a citagao explicita das premissas técnicas utilizadas
no caso de aplicagdes offshore (CAPEX, OPEX, fator de capacidade, indice
de desempenho, entre outros), refletindo os fatores de capacidade e indices
de desempenho atuais da tecnologia neste conjunto de aplicagdes.

Adicionalmente, o PNE 2050 deve apresentar o potencial técnico da fonte
solar fotovoltaica em aplicagbes flutuantes em corpos d’agua dentro do

2 EPE (2016) — Energia Renovavel: Hidraulica, Biomassa, Eélica, Solar, Oceanica.
3 EPE (2018) — Nota Técnica PR 04/2018: Potencial dos Recursos Energéticos no Horizonte 2050.
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continente (lagos, agudes, lagoas, reservatorios de hidrelétricas, estacdes de
tratamento de dgua e esgoto etc.), objeto de nota técnica especifica da EPE*.
Neste sentido, citamos a referida NT:

“‘Referente ao potencial FVF no Brasil, Strangueto (2016) estimou uma
capacidade de até 4.519 GWp, utilizando reservatoérios de hidrelétricas, com
uma geragao de 4.443 TWh por ano.”

Ao avaliarmos uma projegao de longo prazo, até 2050, é fundamental que
todos estes potenciais da fonte solar fotovoltaica, somados ainda ao potencial
de aplicagbes em sistemas isolados, esteja devidamente presente no
documento e objetivamente apontado.

(p- 21)

No cenario Estagnacao (pois reflete uma trajetéria em que o consumo de
energia per capita mantém-se em torno do patamar de 2015), a expanséao da
demanda bruta de energia ndo € o elemento central da politica energética,
embora esta ainda tenha um papel em apontar caminhos para matriz
energética mais adequada aos objetivos de modicidade e sustentabilidade
técnica e ambiental.

As premissas, bem como os resultados apresentados no cenario
Estagnacao, ndo sao validos para a economia e matriz elétrica brasileiras,
estando ja inferiores aos valores observados para a matriz atual do Pais.
Desta forma, recomenda-se a exclusdo destes exercicios e cenarios de
analise, uma vez que acabam por desvalorizar o documento e o importante
trabalho da EPE, ja que contrastam de maneira profunda as premissas e
analises relevantes nos demais cenarios.

(p- 22)

O cenario Desafio da Expansdo considera a realizacdo de reformas
importantes, com crescimento médio do PIB de 3,1% a.a. e de 2,8% do PIB
per capita.

O crescimento médio do PIB, como apresentado nos cenarios Estagnacao e
Desafios da Expanséo, é determinante para a projegdo da demanda ao final
do horizonte de planejamento. Pelo histérico brasileiro, considerando as
ultimas décadas e o contexto econémico e politico, nos parece implausivel
que o PIB médio seja superior a 2,5% ao ano. Neste sentido, a Bloomberg
New Energy Finance projetou o PIB anual médio de 2,2% para a matriz
brasileira de 2050°.

Adicionalmente, o fato de a projecdo econbémica nado ter incorporado a
depressado econdmica brasileira dos anos de 2015 e 2016 impacta o
resultado. Ainda que a redugdo da atividade econdmica de 2020 tenha efeito

4 EPE (2020) - Solar Fotovoltaica Flutuante: Aspectos Tecnologicos e Ambientais relevantes ao Planejamento.

5 BNEF (2019) — Bloomberg New Energy Outlook, 2019.
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ainda maior sobre a demanda projetada em 2050, entendemos que o cenario
foi concluido antes deste momento e a questado esta bem enderegcada nos
cadernos preparatérios ao PNE 2030.

Para considerar o crescimento do PIB do Brasil, e comparar este com os
outros PIBs mundiais, a edigdo de 2017 do relatério World in 2050 da PwCS,
apresentou projecdes a longo prazo do crescimento econémico global. O
Brasil, em 2016, se encontrava em sétimo lugar na classificagcdo, caindo para
oitavo em 2030. E quando a projecgéo é feita até 2050, o Brasil toma o quinto
lugar da classificagdo com um crescimento do PIB desde 2016 de,
aproximadamente, 141%.Nota-se que, a respeito do PNE 2050, comparando
0s mesmos valores e com uma mesma projecéo, os Estados Unidos néo se
encontram em primeiro lugar da classificagdo e o Brasil tem um crescimento
moderado e mais baixo do que o projetado pela EPE.

(p-24)

O consumo potencial de energia elétrica do Pais pode atingir até 3 vezes o
patamar do ano base.

A estimativa do PIB médio resulta em uma expansao do consumo de
eletricidade em 3,3 vezes entre 2015 e 2050. Pelas consideragoes
macroeconémicas apresentadas no item anterior, ainda que a elasticidade-
renda apresente valores positivos nos préximos anos, nos parece pouco
provavel que o consumo em 2015 alcance o patamar de 2.100 TWh.

V. Questoes Transversais

Item PNE 2050

Contribuicoes ABSOLAR

(p- 37)

Desenvolver estratégias flexiveis para lidar com incertezas e baseadas nas
vantagens competitivas do Pais, priorizando politicas sem arrependimento
que evitem trancamento tecnoldgico. O Pais deve aproveitar suas vantagens
competitivas nas escolhas associadas a transicdo energética. Despreza-las

Em relagao ao tema de lock-in, ou trancamento tecnoldgico, alertamos para
os impactos negativos de iniciar investimentos em tecnologias em final de
ciclo de desenvolvimento e que podem representar um investimento que nao
retorna como ganho para a sociedade brasileira em todo o seu potencial. Tal
fato é especialmente relevante no caso de tecnologias termelétricas
tradicionais que ndo agreguem consistentemente para a visdo de longo prazo

6 PwC (2017) — World in 2050: The Long View.
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amplia os desafios e encarece a estratégia de reorientagdo. Nao ha rotas
tecnoldgicas inequivocas na transigao energética e nem certeza em relagao
ao momento de acelerar as transformacdes. Aproveitar as vantagens
competitivas como base para desenvolver ou migrar competéncias é
usualmente mais custo efetivo no longo prazo.

Além disto, deve-se priorizar politicas sem arrependimento (no-regret
policies), bem como evitar o trancamento tecnoldgico (technology lock-in).

de matriz elétrica sustentavel e competitiva. As fontes renovaveis séo
nacional e internacionalmente reconhecidas como uma vantagem
competitiva e comparativa brasileira, tanto em termos de disponibilidade de
recursos, quanto na competitividade destas solugbes em territdrio nacional.
Tal competitividade segue em curva de aprimoramento, gragas ao avango
tecnoldgico de seus setores.

Outro ponto de atencéo neste sentido esta na continuada dependéncia da
importacdo de diesel no horizonte do PNE 2050, para as atividades de
transporte, que nao condiz com o racional da visdo mestra aplicada pela EPE
neste trabalho de "promover o melhor uso de recursos nacionais”. E possivel
reduzir significativamente tal dependéncia de diesel importado, mediante a
combinagao de solugdes renovaveis e disponiveis em territério nacional, com
ganhos complementares na redugao de emissdes de gases de efeito estufa
e de poluentes atmosféricos, em comparagcdo ao uso do diesel.
Complementarmente, tal estratégia estaria alinhada com os compromissos
assumidos pelo Brasil em sua NDC, (Contribuicbes Determinadas
Nacionalmente para a redugcédo de emissédo de gases de efeito estufa), no
ambito do Acordo de Paris.

(p- 42)

A reducdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e da intensidade
de carbono da economia tém sido apontados como os principais objetivos
associados a uma transigdo para uma economia de baixo carbono, definida
como aquela que possui uma produgdo minima de GEE na biosfera, com
baixo consumo de energia, baixa poluicdo ambiental e baixas emissdes de
carbono. Entretanto, existem diversos caminhos possiveis para atingimento
destes objetivos. Usualmente, os paises buscam concentrar seus esforgos
de descarbornizagédo sobre uma estratégia que melhor se adeque aos seus
contextos e represente vantagens em termos socioecondmicos e ambientais.

A ABSOLAR parabeniza a EPE por abordar a descarbonizacdo do setor
elétrico enquanto oportunidade transversal no planejamento de longo prazo.
O Brasil tem todas as condi¢des de apresentar um plano de descarbonizagao
até 2050.

O compromisso de atingir 100% de eletricidade renovavel ja foi assumido por
61 paises’, segundo levantamento da IRENA. Recentemente, a China, o
maior emissor de gases de efeito estufa do mundo, se comprometeu a atingir
metas de neutralidade de emissdes até 2060, um sinal paradigmatico da
geopolitica mundial nesta mesma diregéo.

7 IRENA, Towards 100% RE — Utilities in Transition, 2019.
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E questdo de tempo até que o Brasil atualize suas novas NDCs, de modo que
o0 momento € extremamente oportuno para o PNE 2050 apresentar este
debate a sociedade brasileira e aos tomadores de decisdo do poder publico.

(p. 43)
Produzir curva de custo de abatimento de emissbes de GEE.

No sentido de atender aos compromissos internacionais (ainda que nao
vinculantes) e priorizar a competitividade da economia nacional, é relevante
realizar um inventario das atividades, em todos os setores, para confirmar
seus potenciais de contribuicdo e os custos de transagdo. O objetivo é
assegurar a efetiva nogdo das medidas capazes de remover as barreiras que
atualmente impedem a implantagdo das atividades de mitigacdo de baixo
custo, em particular, agdes de eficiéncia energética, que reduzem o consumo
€ os gastos com energia.

No horizonte 2050, o PNE afirma que o petrdleo continuaria sendo fonte
"indispensavel" no Brasil e no mundo. Tal afirmagao pode nao se confirmar
neste periodo, dado que esta em curso uma profunda transformagcao da
matriz elétrica e energética mundial na direcdo de fontes e solugdes
renovaveis, em detrimento das tecnologias fdsseis.

Complementarmente, ha conjunto de esforgos internacionais e até mesmo
nacionais (Ministério da Economia) no sentido de precificar as emissdes de
carbono equivalente no Brasil. Havendo a implementagdo de um preco de
emissdes, a competitividade de tecnologias fosseis estaria direta e
profundamente afetada, ensejando um cenario desafiador para novos
investimentos nesta cadeia de valor.

Desse modo, recomenda-se uma avaliacdo detalhada, no ambito do PNE
2050, sobre cenarios de neutralidade de carbono em escala energética, nao
apenas elétrica, bem como das vantagens ao Brasil de acelerar uma
transicdo energética aproveitando seus vastos potenciais renovaveis, de
modo a posicionar o Pais na dianteira da competitividade mundial do século
XXI.

V. Desafios e Recomendagoes por Fontes e Tecnologias Principis

3. Energia Solar

Item PNE 2050
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(p. 108)

Conforme mencionado anteriormente, o potencial de 307 GW considera apenas
as areas com melhor recurso solar fotovoltaico; a restricado de 6,0 a 6,2
kWh/m?.dia ndo é adequada para representar o potencial solar brasileiro. O pais
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Para estimativa quantitativa do potencial indicado neste Plano, foram
consideradas apenas as areas ja antropizadas, ou seja, ndo foram
incluidas areas com vegetagdo nativa. Considerando apenas as
melhores areas disponiveis, com radiagao superior a 6 kWh/m2.dia, seria
possivel a instalacdo de 307 GWp.

conta com recurso solar muito superior ao de outros paises que fazem uso da
tecnologia e é preciso mostrar o potencial de forma completa, atualizando o valor
de 28.519 GW apresentado pela prépria EPE em 2016.

(p. 111)
Exercicios Quantitativos

1. A competitividade relativa da geracao solar fotovoltaica

Assim, como no caso da fonte edlica, espera-se uma expansao
significativa da fonte solar fotovoltaica por conta daperspectiva de
evolugao de sua competitividade no horizonte do PNE 2050. Na maior
parte dos casos rodados e, levando em conta apenas a geragao
centralizada, a fonte solar fotovoltaica atinge aproximadamente entre
27 a 90 GW em termos

de capacidade instalada e entre 8 a 26 GW médios em termos de
energia em 2050 (Figura 43), denotando sua crescente

importancia na matriz elétrica no horizonte (em torno de 5% a 16% da
capacidade instalada total ou de 4% a 12% em termos de energia total
em 2050, sem contar a parcela de GD FV na matriz).

A titulo de relevante comparagdo, a expansdo indicativa da fonte edlica foi
sugerida atingindo patamares acima de 100 GW até 2050 em 56 dos 64 cenarios,
com um pico de 246.146 MW de capacidade nominal instalada (cenario 12). A
geragao centralizada solar fotovoltaica, por outro lado tem apenas 2 dos 64
cenarios com proje¢des superando os 100 GW, com um maximo de 187.064 MW
de capacidade nominal instalada (cenarios 13 e 49). Considerando os 64 cenarios
apresentados pelo PNE 2050, a mediana da poténcia instalada de geragao
centralizada solar fotovoltaica no ano de 2050 foi de 53,4 GW, frente a 138,9 GW
da fonte edlica. Estes valores estdo descasados com os custos de energia elétrica
destas fontes, dado que a fonte solar fotovoltaica ja apresenta, desde 2019,
precos médios de venda inferiores aos praticados pela fonte edlica. Com isso, a
fonte solar fotovoltaica atingiu novo patamar de competitividade, sagrando-se a
fonte renovavel mais competitiva dos leildes de 2019.
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Cenérios de Expansdo Solar e Eélica no PNE 2050
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Simulag¢ées do PNE 2050 para expansao solar fotovoltaica centralizada e
edlica.

Assim, a ABSOLAR efetuou simulagdo considerando uma expansao mediana
utilizada no PNE 2050 e, conservadoramente, os pregos médios obtidos no Leilao
de Energia Nova (LEN) A-6/2019, apesar da tendéncia de reducao acelerada dos

pregos da fonte solar fotovoltaica, a taxas mais acentuadas que a fonte edlica,
nos proximos anos.
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Precos-médios de venda de energia por fonte.

Alocando-se 0 mesmo montante de energia elétrica igualitariamente entre as
fontes solar fotovoltaica (50%) e edlica (50%), dadas caracteristicas técnicas de
despachabilidade e flexibilidade semelhantes entre as fontes, os consumidores
obteriam, apenas no ano de 2050, uma economia significativa, de mais de R$ 2,4
bilhdes por ano. Alocando-se 70% do montante de energia elétrica para a fonte
solar fotovoltaica e 30% para a fonte edlica, tal economia seria ainda maior,
ultrapassando a marca de R$ 4,0 bilhées por ano. Os valores s&o apresentados
esquematicamente no grafico a seguir, evidenciando a necessidade de ajuste na
metodologia utilizada pela EPE, de modo a capturar os avangos de
competitividade da fonte solar fotovoltaica em prol de menores pregos médios aos
consumidores brasileiros.
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Simulagdo de Custos da Eletricidade no Ano de 2050
(mesmos montantes de eletricidade)

Cenario PNE 2050 50% de Solar FV 70% de Solar FV

200,1

Economia de R$ 2,4 Economia de RS 4,0
143,0 bilhdes por ano aos bilhées por ano aos
consumidores. consumidores.

.
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Solar FV mEdlica

Simulacgao de custos da eletricidade em 2050 para diferentes composigdes

da matriz.
Mercado Livre de Energia Elétrica (ACL) Ainda que o mercado livre tenha sido mencionado na se¢do de recursos
(NOVO ITEM) energéticos distribuidos, no dmbito da escolha de energia por consumidores de

diversos portes, nao houve consideragéo a ascensao do ambiente de contratagao
livre e seu efeito positivo para a expansao das fontes solar fotovoltaica e edlica.
O PNE 2050 relaciona a contratagdo das fontes ao mercado regulado e
recomendamos a inclusao explicita de aspectos relevantes do mercado livre nas
projecdes da matriz elétrica até 2050, dado ser uma tendéncia de amplo acordo
entre os agentes do SEB.

Cadeia Produtiva Atualmente, a energia solar fotovoltaica ndo possui condi¢des de competicdo
(NOVO ITEM) equivalentes as demais fontes renovaveis da matriz elétrica brasileira, uma vez
que a fonte ainda ndo recebeu o mesmo tratamento tributario (isengdes e
desoneragdes) em relagao ao IPI, PIS, COFINS e ICMS. Como consequéncia
disso, a energia solar fotovoltaica acaba onerada por uma carga ftributaria
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desproporcionalmente elevada, que prejudica a competitividade da energia solar
fotovoltaica no pais. Aplicando-se a isonomia tributaria a tecnologia para
promover um nivelamento e equilibrio em relagao as outras fontes renovaveis,
seria possivel reduzir sensivelmente o preco da energia solar fotovoltaica,
tornando-a mais acessivel a sociedade brasileira.

Assim, a fabricagdo nacional de médulos e células fotovoltaicas se encontra em
visivel desvantagem competitiva frente aos fabricantes de outros paises. Como
explicado anteriormente, a principal causa desta desvantagem advém da carga
tributaria interna demasiadamente elevada incidindo sobre insumos e
magquinarios utilizados na fabricagao de médulos e celular fotovoltaicas.

Desse modo, recomendamos ao PNE 2050 a incorporagdo de uma avaliagao
sobre a cadeia produtiva solar fotovoltaica, suas oportunidades e desafios no
Brasil, bem como beneficios a sociedade.

E importante que seja promovida a isonomia tributéria entre produtos nacionais e
importados, via desoneragao de insumos produtivos, trazendo competitividade a
fabricagdo de equipamentos e componentes fotovoltaicos no Brasil, por meio de
ajuste aos anexos do PADIS, a luz das atualizagbes da Lei n° 13.696/2019 e
Decreto n°® 10.356/2020.

Assim, deve-se atualizar a lista de codigos tributarios (NCM) descritos nos anexos
do Decreto n° 6.233/2007 incluindo os NCMs de insumos e maquinarios para a
fabricagdo de médulos e células fotovoltaicas, como, também, incluir os NCMs
mais importantes para a cadeia produtiva nos Convénios n° 101/1997 e 114/2007.

Desafios Principais
(p. 110)

2. Lidar com o descarte e reciclagem de equipamentos
O crescimento da tecnologia fotovoltaica é relativamente recente, sendo

ainda uma questao a ser equacionada o tratamento dos equipamentos
que ndo possuem mais utilidade para producdo de energia. Na pratica,

Conforme bem colocado pela EPE, é importante que se leve em consideragao
que estes equipamentos tem uma longa vida Util, ja que o prazo de 25 anos é
considerado como garantia para geracdo de 80% do valor nominal do
equipamento (garantia de performance) e, mesmo apds este prazo, ndo ha
empecilhos para que este sistema continue em atividade. De fato, ha sistemas
solares fotovoltaicos em operagédo ha mais de 30 ou 40 anos, ininterruptamente.
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a vida util dos médulos fotovoltaicos tende a ser maior que os 25 anos
declarados por seus fabricantes, ja que este é o tempo apds o qual a
poténcia do equipamento atinge 80% de seu valor nominal.
Independente da data de ocorréncia, contudo, o grande volume de
equipamentos (da ordem de dezenas de bilhdes de moddulos
fotovoltaicos) faz com que o impacto ambiental deste descarte seja
relevante.

Deste modo, mediante um retrofit (repotenciagdo), uma usina solar fotovoltaica
pode ser mantida em operagdo comercial por muitos anos além dos 20 anos
iniciais de seu contrato no ACR, antes que seja necessario seu
descomissionamento.

E importante mencionar que a energia solar fotovoltaica, além de ser sustentavel
durante sua vida util, trazendo diversos beneficios sociais, ambientais e técnicos
para o setor elétrico e para a sociedade, também o € ao final da vida util de seus
equipamentos.

Em 2019, a organizagcdo sem fins lucrativos PVCycle, que atua na gestao de
residuos do setor solar fotovoltaico, inclusive médulos fotovoltaicos, reportou que
mais de 80% do volume reciclado pela entidade naquele ano foi de médulos FV
de tecnologias de silicio.® Esta tecnologia tem mais de 90% de sua massa
composta por vidro, aluminio e polimeros, que sao residuos classificados como
nao perigosos e reciclaveis. Ja nas tecnologias baseadas em filme fino, que
representam a segunda fatia de mercado (bastante minoritaria), este montante
chega até 98%?°. Para além destes, é possivel reciclar outros materiais, como o
préprio silicio, que possui um elevado grau de pureza. No ano de 2016, a
organizagdo PVCycle ja reportava taxas de reciclagem de 96%' do médulo FV
de silicio cristalino.

Analisando sob a ¢ética do futuro, considerando o avango que a tecnologia solar
fotovoltaica vém apresentando ao longo dos anos, neste horizonte de trinta anos
estudado pela EPE, poder-se-d0 observar diferengcas consideraveis na
tecnologia, tanto de reciclagem, permitindo um maior aproveitamento dos
residuos; no reuso destes equipamentos por meio de novos processos de retrofit,
ou até mesmo novas tecnologias com diferentes materiais, mais duraveis,
eficientes e reciclaveis que os atuais.

8 PVCYCLE, 2019. “ACTIVITY REPORT 2019".
9 IRENA; IEA. End-of-Life Management - Solar PV Panels, 2016.

0 PVCYCLE, 2016. “Breakthrough in PV module recycling - PV CYCLE achieves 96% recycling rate for silicon-based PV modules”. Disponivel em:
<http://www.pvcycle.org/press/breakthrough-in-pv-module-recycling/>. Acesso em: <08/10/2020>
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Ao se comparar o mercado brasileiro com outros mais maduros como o europeu,
o volume de residuos do setor solar fotovoltaico ainda é extremamente pequeno.
Em sua maioria, este montante advém de produtos reprovados no controle de
qualidade, defeituosos, ou até mesmo danificados durante o manuseio ou
logistica, o que n&o representa um percentual relevante do mercado. Ainda assim,
como iniciativa do préprio mercado, ja existem focadas no gerenciamento,
descarte e reciclagem destes residuos, inclusive associados da ABSOLAR ja
estdo neste mercado. Isso mostra a tendéncia de que, a medida que este volume
de residuos aumente, o préprio mercado se mobilizara e apresentara solugdes, o
que nao diminui a importancia do dialogo sobre o tema.

A legislagéo brasileira, por meio da Lei n° 12.305/2010, que institui a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos, institui em seu Art. 30° a responsabilidade
compartilhada pelo produto ao longo de sua vida util.

“Art. 30. E instituida a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos, a ser implementada de forma individualizada e encadeada,
abrangendo os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes,
os consumidores e os titulares dos servigos publicos de limpeza urbana
de manejo de residuos sdlidos, consoante as atribuigbes e procedimentos
previstos nesta Secéo.”

Sendo assim, as empresas do setor solar fotovoltaico ja tém responsabilidades
no descarte correto de seus equipamentos e ja existem processos instituidos no
mercado para cumprimento desta Lei.

Para o segmento de geracéo centralizada, a previsdo de descarte correto dos
equipamentos ja costuma previsto contratualmente entre os empreendedores e
seus fornecedores. No segmento de geracdo distribuida, os consumidores
costumam ter um acompanhamento de performance do sistema fotovoltaico por
parte do integrador, que na eventualidade de substituicdo de equipamentos,
providencia o descarte adequado por meio de uma empresa recicladora.
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Especificamente para o mercado residencial, foi publicada em fevereiro de 2020
o Decreto n°® 12.240/2020, que regulamenta o inciso VI do caput do art. 33 e o art.
56 da Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010, e complementa o Decreto n® 9.177,
de 23 de outubro de 2017, quanto a implementacéo de sistema de logistica
reversa de produtos eletroeletrbnicos e seus componentes de uso doméstico, no
qual foi incluido em seu anexo o mdédulo solar fotovoltaico e a string box.
Entretanto, haja vista as especificidades do setor solar fotovoltaico, como longa
vida util, em contraposicdo com as metas anuais de reciclagem entrando em vigor
a partir de 2021, caracterizagdo como um equipamento de geragdo de energia
elétrica e ndo um equipamento eletrodoméstico, dos quais trata o decreto, bem
como o perfil técnico exigido para o manuseio desta tecnologia, a ABSOLAR
entende que ainda sdo necessarios aprimoramentos por parte do MMA, para
adequar o processo descrito no dispositivo legal as caracteristicas do setor solar
fotovoltaico.

Adicionalmente, a ABSOLAR sabe da importancia do tema dos residuos e ja vém
discutindo propostas com seus associados por meio do Grupo de Trabalho
Ambiental e da Forga Tarefa de Logistica. Neste processo, oportunamente, sera
importantissimo o didlogo com a EPE, MME e MMA, de modo a aprofundar
propostas de um modelo adequado as caracteristicas da tecnologia, como: vida
util, modelo de descarte e caracteristicas do residuo.

(p-113)

Desenvolver novas ferramentas, tecnologia e modelos de negdcios para
previsao da geragéo solar e gestdo da operacédo do sistema elétrico. A
perspectiva de aumento significativo da participagdo da geragdo nao-
controlavel na matriz elétrica brasileira, como a solar e edlica, torna a
previsdo de geracdo dessas fontes um elemento central na sua
integracdo ao SIN. Assim, como no caso da fonte edlica, tem havido um
esforgo no estudo e aprimoramento de modelos de previsao de curto
prazo (dia seguinte) da geracao dessas fontes, no sentido de otimizar os
recursos do sistema e trabalhar com menores quantidades de reservas
operativas.

Em que pese a concordancia em relagdo ao importante desenvolvimento de
ferramentas para a previsdo da geragdo solar fotovoltaica e sua gestdo de
operagdo no sistema elétrico, cabe ressaltar algumas caracteristicas de
contribuigdo da fonte solar fotovoltaica para atendimento a poténcia.

Em periodos de seca, com baixa precipitacdo e hidrologia desfavoravel, existe
grande disponibilidade de radiagéo solar para a geracéo de energia elétrica. Com
isso, a energia solar fotovoltaica contribui para a preservagdo dos recursos
hidricos do Pais, aumentando a disponibilidade de agua para usos nobres, como
consumo humano, agricultura e agropecuaria, demais atividades produtivas, bem
como preservando os reservatorios das hidrelétricas para fornecer atendimento a
demanda de poténcia e a flexibilidade do sistema, contribuindo para a redugéo de
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riscos e minimizagdo de despachos termelétricos com pregos e impactos
ambientais mais elevados.

De maneira similar, na regiao Nordeste, onde a fonte edlica apresenta perfil de
geragao matutino (primeiras horas da manha) e noturno, a fonte solar fotovoltaica
representa complemento estratégico a matriz elétrica, uma vez que gera energia
elétrica ao longo do periodo diurno, em especial no meio do dia, periodo critico e
de maior demanda elétrica. Com a inclusdo de geragéo solar fotovoltaica na
regido, teremos um perfil de geragdo mais estavel ao longo do dia.

Com isso, o Pais tera condigdes de reduzir o despacho de termelétricas onerosas
que é atualmente acionado para complementar a geragao de energia elétrica no
Nordeste, trazendo maior economia aos consumidores e seguranga para a
operacgao da matriz elétrica nacional.

Adicionalmente, por gerar energia de forma distribuida e préximo aos centros de
consumo, a fonte solar fotovoltaica alivia os picos de demanda diaria e reduz os
gastos com o despacho de termelétricas nos demais centros de carga ao redor
do Pais. Esta geragado local também beneficia o Brasil ao reduzir as perdas
elétricas do SIN e postergar a necessidade de novos investimentos em
transmissao e distribuicdo de energia elétrica.

(p- 114) Cabe apontar a mengdo uma unica vez no documento a usinas hibridas, que se
caracterizam pela combinagéo de fontes distintas em um unico perfil de geragao,
Diante do potencial de expansao associado a usinas hibridas, merece tornando claro o potencial de complementariedade entre estas, em prol da
destaque a importancia da avaliagdo do conjunto de empreendimentos | modicidade no atendimento a necessidade do sistema.

que também considere cumulatividades ou sinergias de impactos.
A ABSOLAR entende que as usinas de geracdo de energia elétrica de maneira
hibrida, ou seja, pela exploragdo de duas ou mais tecnologias associadas, no
mesmo local ou ndo, traz oportunidades significativas ao SEB. As oportunidades
estao relacionadas tanto a: (i) aspectos comerciais através da minimizagao de
risco e maximizagao de retorno, por exemplo; (ii) técnicos, dado o aproveitamento
de infraestrutura e custos compartilhados e; (iii) estratégicos, aproveitando o
potencial e a distribuicdo geografica dos recursos energéticos.
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Considerando o cenario atual de expansdo da matriz elétrica brasileira, que
atualmente é composta, em sua maioria, de recursos renovaveis incluindo as
fontes solar fotovoltaica e edlica, deve-se dar celeridade aos estudos que
promoverao a possibilidade de implementagao dessas usinas. Considerando que
ja ha investidores que anunciaram a instalagdo de projetos hibridos no Brasil, o
que sinaliza que, mesmo sem todos os aproveitamentos possiveis, a alternativa
hibrida € uma realidade viavel e poderia ter sido melhor destacada e aprofundada
no PNE 2050.

As usinas hibridas ja sdo uma realidade no pais em termos praticos, mas nao
gozam das caracteristicas de tal tipo de empreendimento pela auséncia de uma
regulagao especifica, por isso a necessidade de maior celeridade processo. Tanto
a EPE quanto os proprios agentes do setor, interessados e impactados pelo tema,
estudam e ja desenvolveram estudos e propostas regulatérias que, seguramente,
podem contribuir para acelerar o uso de usinas hibridas no Brasil.

De forma coerente ao movimento de modernizagcédo que atualmente se organiza
no ordenamento regulatério, atrelado ainda ao potencial natural que a localizagao
geografica do pais ocasiona, entendemos que no horizonte 2050 ja poderiam ser
reconhecidos os beneficios que as usinas de natureza renovavel, ao fazer uso
dos expedientes aqui exemplificados, podem garantir conferindo equilibrio e
modicidade ao sistema, enxergada a possibilidade de que estas ndo s6 compitam
de igual para igual, como obtenham éxito enquanto alternativa mais atrativa para
uniforme atendimento da demanda, com ou sem a incorporagao de tecnologias
complementares de armazenamento de energia elétrica.

Sendo assim, a ABSOLAR considera oportuno que o PNE 2050 considere os
projetos hibridos nas simulagdes realizadas para a expansao da oferta de energia.

7. Poténcia Complementar
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(p. 144)

Contudo sendo um combustivel féssil, a inser¢ao de UTE a 6leo diesel na
geracao elétrica foi considerada ndo desejada, principalmente levando-se
em conta a disponibilidade de combustivel com menor emisséo de poluentes
locais e globais, como o biodiesel, que dispde de produgédo nacional com
facil acesso, pregos conhecidos internacionalmente e rede de abastecimento
em todo o territério nacional. Tomando-se como alternativa de referéncia
para o suprimento de Poténcia Complementar o grupo motogerador de
combustao interna com explosédo através de compressdo, abastecido com
biodiesel, conclui-se que o volume de combustivel necessario para esse
servigo é pouco significativo diante do potencial de producéo nacional.

Ainsergao de térmicas a oleo diesel como opgao de atendimento de poténcia
complementar € sabidamente evitada, ndo apenas por conta de sua alta
emisséo de gases de efeito estufa e seus impactos ambientais, como seu
elevado custo variavel unitdrio e impactos sobre a balanga comercial
decorrente da importagao de seu combustivel.

Cabe acrescentar, por outro lado, que a escolha do biodiesel enquanto opgao
para o atendimento da poténcia complementar, esbarra nos mesmos fatores
citados acima, considerando que a mistura atual na composicédo do
combustivel ainda é de 88 a 90% de diesel em proporgéo ao biodiesel.

Desse modo, a ABSOLAR recomenda uma atengdo maior as opgdes
alternativas de fornecimento de poténcia complementar, especialmente
aquelas baseadas em solugdes tecnoldgicas ndo emissoras e ndo poluentes,
alinhadas a visdo de longo prazo de uma matriz elétrica competitiva e
sustentavel.

(p. 148)
Poténcia Complementar:

A oferta adicional para o atendimento a demanda maxima, denominada
genericamente como Poténcia Complementar no relatério do PNE 2050, é
definida como o montante de poténcia necessario no momento em que o
sistema precisa de complementagdo. Em outras palavras, a Poténcia
Complementar seria composta por um conjunto de tecnologias que
contribuem, de forma segura, para o balango de poténcia instantaneo
considerando seus custos e a baixa probabilidade de despacho, dentre as
quais podemos destacar:

i. Usinas termelétricas flexiveis;

ii. Repotenciacao ou instalagdo de unidades geradoras adicionais
em usinas hidrelétricas existentes;

iii. Usinas hidrelétricas reversiveis;

iv. Armazenamento quimico de energia (baterias).

Como pode ser observado no gréafico adaptado pela ANEEL na Nota Técnica
n® 094/2020-SRG/ANEEL, existem diversas tecnologias no segmento de
armazenamento de energia elétrica, para além das baterias e usinas
hidrelétricas reversiveis mencionadas no PNE 2050.
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Tecnologias de Armazenamento'’

Para além das tecnologias armazenamento destacadas na figura, ainda
existem tecnologias térmicas, como as usadas em usinas heliotérmicas,
outras tecnologias de armazenamento gravitacional (elevacdo de blocos de

" ANEEL, 2020. Nota Técnica n° 094/2020-SRG/ANEEL. Baseado em IVA (2016) — Energy Storage — Electricity storage Technologies, International Energy
Agency (2014) — Technology Roadmap — Energy Storage e European Commission (2017) — Energy Storage — the role of electricity.
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concreto), entre outras novas tecnologias que poderdo surgir no horizonte
2050.

Inclusive, desde que remuneradas adequadamente, solugdes hibridas de
fontes renovaveis e armazenamento poderiam ser uma opgao viavel para
prestacado deste tipo de servigo de fornecimento de poténcia complementar
ao sistema, como ja acontece, por exemplo, na Califérnia’?, e no Colorado’s.

Se tratando de um horizonte de trinta anos, muitas destas tecnologias
atingirdo niveis de alta competitividade e poderdo contribuir com poténcia
complementar a pregos competitivos. Assim sendo, a ABSOLAR recomenda
uma analise mais detalhada da EPE deste tema e destas opgdes, em linha
com as tendéncias internacionais ja observadas em mercados mais maduros,
bem como a apresentagcdo de uma tabela comparativa das opcdes de
tecnologias de flexibilidade e armazenamento de energia elétrica disponiveis.

Com esta analise, poderao ser quantificados os potenciais de aplicagdo no
contexto brasileiro de cada tecnologia, direcionando a¢des regulatérias e de
politicas publicas.

8. Recursos Energéticos Distribuidos

Item PNE 2050 Contribuicoes ABSOLAR
Armazenamento Atras do Medidor Mercados internacionais, especialmente EUA, Australia, Alemanha, Japao e
(ITEM NOVO) Coreia do Sul, tem aumentado o uso de sistemas de armazenamento de

energia elétrica (SAE) descentralizados, localizados “atras do medidor”
(behind-the-meter) nas unidades consumidoras. Os motivos para o uso deste
sistemas sao variados e incluem fatores tais como: assegurar qualidade no
fornecimento de energia, evitar consumo de energia da rede em horarios com
tarifacdo de ponta (por exemplo: tarifa binbmia para usuarios em baixa tensao

2 PV Magazine, 2018. https://www.pv-magazine.com/2018/12/06/u-s-energy-storage-storm-grows-in-strength/
3 PV Magazine, 2018. https://pv-magazine-usa.com/2018/06/07/worlds-largest-lithium-ion-battery-1-gwh-solarpower-xcel-energy-colorado-wind-power/
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na Califérnia), otimizando o uso da energia gerada por sistemas de geragéo
distribuida ( para evitar “curtailment’ de geracado em varios estados dos EUA,
ou tarifas de compensacgao desvantajosas na Alemanha e demais paises da
Unido Europeia). Adicionalmente, existem programas para substituir linhas de
transmissdo em areas rurais por sistemas fotovoltaicos com baterias (por
exemplo: programa da distribuidora Horizon Power no estado de Western, na
Australia).

No Brasil, recentemente foram implementados varios projetos de P&D,
oriundos da chamada ANEEL 20/2016. No entanto, € importante ressaltar que
também ja existe um numero crescente de projetos descentralizados
operados por usuarios comerciais, industriais e até residenciais conectados a
rede. Na sua maioria, estes sistemas estéo localizados nos estados de S&o
Paulo, Parana, Bahia, Maranhdao e Minas Gerais e sao operados por
consumidores cativos conectados em média tensdo. Vale a pena observar
que muitos destes sistemas foram projetados ou estdo sendo operados por
associados da ABSOLAR.

Importante ressaltar a importancia do marco regulatério para o avango deste
mercado. Sistemas existentes atualmente operam em uma situagao de “vacuo
regulatério”, sendo que o marco legal ndo estabelece regras para sistemas de
armazenamento, localizados em unidades consumidoras e conectados a
rede.

A ABSOLAR propde que para os sistemas atras do medidor, sejam avaliados
diferentes cenarios para a tecnologia, tais como: ajuste no valor dos
equipamentos aos precos do mercado (data base 2020), e considerando
desoneracgdes fiscais (em condi¢des analogas a de sistemas térmicos). Além
disso, propbe-se que a EPE elabore um roadmap de tecnologias,
principalmente baterias de ions de litio e baterias de fluxo e considerando
previsao de reducao de pregos no horizonte do estudo.

SAEs sao capazes de gerar multiplos beneficios, tanto para consumidores,
como para SEB, pois reduz nivel de perdas, melhora a qualidade do
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atendimento, e posterga investimentos em novos ativos de transmissao e
distribuicao.

Sistemas Isolados
(NOVO ITEM)

Os sistemas isolados e remotos (off-grid) sdo solugdes capazes de contribuir,
com ampla relevancia, para o desenvolvimento e a qualidade de vida dos
beneficiarios em dimensdes sociais, econdmicas e ambientais.

Os sistemas isolados sao caracterizados pela possibilidade de utilizagao de
tecnologias baseadas em fontes renovaveis, tais como solar fotovoltaica,
edlica, biomassa, entre outras. Também existe a possibilidade de utilizar os
recursos hibridos incluindo os sistemas de armazenamento, podendo, assim,
substituir os sistemas isolados que utilizam geradores a diesel por sistemas
mais sustentaveis e econémicos.

Existe também uma transversalidade com outros programas de
desenvolvimento social e econdmico da regido amazénica, proporcionando
melhores condi¢des e qualidade de vida aos residentes dos lugares remotos,
como a Amazdbnia Legal. Pode-se, por exemplo, ofertar equipamentos que
contribuem para o desenvolvimento social e econdmico destas comunidades,
fomentando assim, atividades voltadas para o aumento da renda familiar.
Além disso, ha possibilidades de colaboragdo com outras iniciativas como a
de ampliagdo do acesso a informagéo e telecomunicagao, via programa de
universalizacdo do acesso a Internet, desenvolvido pelo Ministério de Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes (MCTIC). E notavel a forte sinergia
entre 0 acesso a energia elétrica e 0 acesso aos meios modernos e digitais
de comunicagao, estratégicos ao desenvolvimento social, econbmico e
ambiental da sociedade.

Adicionalmente, na referida regido amazénica, muitos dos futuros
beneficiarios do Programa MLA possuem produtos eletrénicos antigos e/ou
tecnologicamente defasados, incompativeis com os padrbes esperados de
eficiéncia energética para o sucesso da iniciativa. Em decorréncia disso, o
consumo de energia elétrica podera superar, em muito, os valores
inicialmente previstos para cada unidade consumidora, seja ela unifamiliar ou
comunitaria.
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Desse modo, duas estratégias sdo necessarias: modernizar as resolugdes
normativas referentes aos sistemas isolados de fonte solar fotovoltaica e
fomentar iniciativas de promocédo de eficiéncia energética junto aos
beneficiarios, potencializando os resultados positivos do trabalho
desenvolvido nestas diferentes frentes.

E importante que o PNE 2050 faca projecdes, que podem ser futuramente
comparadas com as Notas Técnicas da EPE as quais mostram um horizonte
de 5 anos com dados das distribuidoras, e recomendagdes para os sistemas
isolados, uma vez que a sua presenga soO tende a crescer com 0s programas
Luz para Todos (LPT) e Mais Luz para a Amazodnia (MLA).

Dentro das recomendacdes que o PNE 2050 deve articular para este tipo de
sistemas tem-se:

o Necessidade de indicacdo de metas da quantidade de localidades a
serem atendidas até 2050.

e A carga total estimada até 2050.

e A criagdo de um sistema de monitoramento por georreferenciamento
dos sistemas off-grid operacionais no Pais, facilitando o
acompanhamento, manutencdo (ex: substituicdo periédica de
componentes de armazenamento) e decomissionamento ao final da
vida atil.

e Modernizagdo das normativas da ANEEL para sistemas isolados e
remotos.

e Fomento de iniciativas de promogéo de eficiéncia energética junto aos
beneficiarios, potencializando os resultados positivos do trabalho
desenvolvido nestas diferentes frentes.

Tecnologias de Armazenamento
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Tendéncias internacionais
(NOVO ITEM)

A ABSOLAR propde uma analise das tendéncias em paises que adotaram
medidas regulatérias para inser¢cdo dos sistemas de armazenamento e
incentivaram esse tipo de tecnologia. Com tais dados, é possivel realizar uma
analise do que o Pais pode fazer no futuro seguindo o exemplo dos paises
citados abaixo'.

Alemanha

O pais apresenta uma forte insergao de fontes intermitentes tais como a solar
fotovoltaica e a edlica, tendo a necessidade de inser¢do de novas tecnologias
de armazenamento, tendo mais de 300MW de baterias LI-ION instaladas no
seu territorio.

O pais investe bastante em projetos pilotos, tais como o power to gas, que
tem como objetivo estabilizar a rede, criar flexibilidade, reduzir investimento,
entre outros aspectos positivos para o sistema de energia elétrica do pais.

Italia

O pais pretende desligar todas as termelétricas a carvao até 2025, portanto
tem necessidade de uma maior insercéo de fontes de energias renovaveis
intermitentes, que com o apoio de sistemas de armazenamento garante a
seguranga no sistema.

Atualmente, as ilhas de Sicilia, Sardenha e Sul da Italia possuem projetos
pilotos de armazenamento. Em 2018 foi langado o Virtually Agregated Mixed
Units (UVAM), que permite que os recursos distribuidos de consumo
participem do mercado de servigos ancilares.

Califérnia

14 Californa ISO (2019) — Energy Storage: Perspectives from California and Europe.
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O Estado americano tem metas ambiciosas para a redugao das emissdes de
gases de efeito estufa. Uma das atuais discussbes & a inser¢do do
armazenamento. A agéncia reguladora do estado estabeleceu metas de
contratagdo de armazenamento para cada utility, com uma contratagao
esperada de 1.325 MW ainda no ano de 2020.

Reino Unido'®

No Reino Unido permite que os sistemas de armazenamento prestem
multiplos servigos. O Ofgem (agéncia reguladora Britanica), esta tentando
reduzir as barreiras comerciais e regulatérias para a insercéo de recursos de
armazenamento. Dessa forma, os mercados estdo sendo adaptados para
permitir a participagdo de agregadores de recursos de pequeno porte.

Ainda, ha incentivos de financiamento para adotar sistemas de
armazenamento como o Permanent Load Shifting e o Self Generation
Incentive Program.

O Reino Unido também tem investido na inser¢cdo de baterias em parques
edlicos e solares, na reutilizacdo de baterias em veiculos elétricos, entre
outros.

(p-155)

Embora as solugdes de armazenamento nao agreguem energia firme, elas

O PNE 2050 apresenta uma visao imprecisa e muito reduzida das aplicages
do armazenamento apenas como aspecto de recursos energéticos
distribuidos. Ademais, ndo se aprofunda nas caracteristicas e atributos que

podem ofertar poténcia em momentos de maior necessidade, para tanto,
precisam consumir eletricidade a fim de estarem disponiveis nos momentos
em que sdo exigidas. Os principais atributos requeridos dos sistemas de
armazenamento sdo a alta disponibilidade e a flexibilidade. Na utilizagdo
junto com a GD, as tecnologias de armazenamento, em especial as baterias,
podem reduzir a injecdo do excesso de eletricidade na rede elétrica,
aumentando o “autoconsumo” e o percentual de simultaneidade. Além disso,

este tipo de tecnologia traz para o sistema interligado Nacional (SIN).

Existe a necessidade e Vviabilidade de
armazenamento junto ao SIN, principalmente dado o aumento da participagao
das fontes renovaveis na matriz elétrica brasileira, o que resulta em maior
complexidade na operacdo do sistema dada a intermiténcia das fontes. Os
beneficios da insercéo de sistemas de armazenamento sdo potencializados,

insercdo de tecnologia de

15 Bird&Bird&Energy Storage (2018) — State of the market and key regulatory developments e HM Government e Ofgem (2018) — Upgrading our energy
system — smart systems and flexibility plan: progress update.
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estas solugdes podem auxiliar a deslocar o consumo de eletricidade da rede
de acordo com as necessidades do Sistema Elétrico e do consumidor, desde
que sinais tarifarios sejam eficientes. Outra alternativa esta relacionada a
substituicdo do uso de motogeradores a diesel nos horarios de ponta para
consumidores industriais e comerciais atendidos em média e alta tensao no
Sistema Elétrico, apesar de seu custo hoje ainda ser muito superior se
comparado aos motogeradores. Além das vantagens econdmicas, a
substituicdo da geragao a diesel também traz outros importantes ganhos de
naturezas diversas, tais como a redugao do ruido, a eliminagao da etapa de
logistica de transporte deste combustivel para a garantia do continuo
abastecimento (sujeita a alteragdes no preco) e a queda na emisséo de
poluentes, ajudando a descarbonizar o sistema.

com a implantagdo do preco horario. Adicionalmente, o sistema de
armazenamento possibilita novos arranjos regulatérios e comerciais, como a
prestacdo de servigos ancilares, a redugao de “curtailment”, a venda por
capacidade da energia, a postergacao de investimentos, redugcédo de perdas
elétricas, e a melhoria dos indicadores de qualidade da Energia Elétrica.

Destaca-se a importancia de efetuar analises mais aprofundadas sobre a
valoracdo dos atributos dos sistemas de armazenamento nas seguintes
areas:

e Assegurar despachabilidade de fontes renovaveis variaveis:
realizar uma comparagao holistica de beneficios de sistemas de
armazenamento localizados préximos as fontes intermitentes, ou em
pontos neuralgicos da rede vs. uso de usinas PCH, CGH ou gas +
custos de reforgos de rede;

o Sistema de armazenamento como usinas de poténcia: realizar
comparagéo holistica de beneficios focando em areas nao atendidas
por gas natural e com pouca disponibilidade de recursos hidricos;

e Sistemas de armazenamento para otimizar/adiar investimentos
em T&D:

o Realizar analises que apontam a viabilidade desta opcao
(p.ex. case da Eletropaulo, apresentado no Storage Day na
Intersolar South America 2019);

o Exigir holistica de beneficios em relagcdo a expansao
‘convencional’ da infraestrutura T&D, principalmente levando
em consideragao as dificuldades apontadas pela propria EPE
(Box 4.2. Desafios na transmisséo, p. 106).

1. Integracdo de geracdo renovavel intermitente _ao SIN dando maior

“despachabilidade” aos projetos solares fotovoltaicos e edlicos: fontes
renovaveis variaveis (solar fotovoltaica + edlica) atualmente representam
7% da matriz elétrica brasileira.

6 EPE (2020) — Balango Energético Nacional — Relatério Sintese / Ano Base 2019.
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Nas proximas décadas, havera crescimento significativo destas fontes na
matriz elétrica brasileira. Diante desta tendéncia, a questdo da integragéo
destas fontes em uma matriz predominantemente hidrotérmica fica cada vez
mais relevante. No entanto, devido a redugao rapida no custo de baterias,
além de vantagens ambientais, sistemas de armazenamento de energia
elétrica (SAEs) surgem como alternativa para assegurar a despachabilidade
de fontes renovaveis variaveis.

Destacamos o projeto internacional que teve inicio de operagao em janeiro de
2019 e visa garantir ao Havai que 100% de energia consumida seja renovavel
ate 2045 (https://www.aes.com/news-and-views/press-releases/press-
release-details/2019/AES-and-KIUC-Make-History-with-Worlds-Largest-
Solar-PV-Peaker-Plant/default.aspx.).

No Brasil, atualmente ndo existem mecanismos de contratagao de capacidade
de armazenamento, seja como servigo independente ou no contexto de
plantas 'hibridas' (geragéo intermitente + armazenamento) e, portanto, ndo
existe nenhuma atividade de desenvolvimento deste tipo de projetos, exceto
projetos de P&D.

2. Diferimento de investimentos nos sistemas de transmiss&o: um dos mais
relevantes problemas enfrentados para a expansao das energias renovaveis
no Brasil é sua alta concentragao no subsistema Nordeste, que sobrecarrega
o sistema de transmisséao visto que a demanda por energia ndo se concentra
na mesma regio.

O problema da falta de disponibilidade de conexao para tais projetos pode ser
enderegado de duas formas distintas: (i) expansao condizente do sistema de
transmissao associado para suportar a expansao da oferta de renovaveis, ou
(ii) expansao em outros subsistemas com menos recursos naturais, o que tira
a atratividade primordial de tais fontes. SAEs entram aqui como uma solugao
interessante e com viés de otimizagdo da rede de transmissdo. Um SAE
acoplado a um projeto solar fotovoltaico poderia permitir que um projeto de
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100 MW se conectasse a uma rede com uma capacidade menor que 100 MW,
pois nos momentos de maxima irradiacdo armazenaria energia para nos
momentos de menor irradiacdo injetar na rede. Isso gera uma capacidade de
otimizagdo dos investimentos no SEB através dos servicos agregados por
meio de SAE.

O estado do Arizona, EUA, por meio de politicas publicas incentiva a insergcao
de armazenamento agregam, como aparentado no link
https://blog.fluenceenergy.com/aps-aes-bring-energy-storage-to-arizona-
customers.

No Brasil atualmente carece de um arcabougo regulatorio que permita o uso
de sistemas de armazenamento, seja uma alternativa a expansédo dos
sistemas de transmisséo.

3. Regulacdo de frequéncia e outros servicos 'ancilares': para manter a
estabilidade dos sistemas elétricos, toda a infraestrutura elétrica deve estar
funcionando em uma frequéncia pré-determinada, dentro dos limites
operativos aceitaveis. Pelo rapido tempo de resposta dos sistemas de
armazenamento de energia, esta tecnologia pode contribuir para a
manutengdo de frequéncia, injetando ou absorvendo poténcia ativa com
base em algoritmos desenvolvidos para esta aplicagao.

Como referéncia internacional de  servigos ancilares temos:
http://www.greensmithenergy.com/greensmith-energy-selected-by-leclanche-
for-grid-scale-20-megawatt-energy-storage-system/.

Atualmente, poucos servigos ancilares sao remunerados no Brasil e quando
sdo, recebem basicamente o ressarcimento dos custos incorridos ou sao
prestados por valores baixos, sem um modelo competitivo com viés de
mercado, como se vé na experiencia internacional.
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Armazenamento de energia elétrica para facilitar despachabilidade de fontes
renovaveis intermitentes: a ABSOLAR propde para discussdes iniciais os
seguintes pontos:

e Analise dos beneficios de contratacao via leildao para atendimento de
ponta do SIN, onde SAEs sejam considerados como passiveis de
ofertar através de plantas hibridas (como solar fotovoltaica e edlica).

e Calculo dos atributos para os SAEs, que visara equalizar todas as
fontes de geragéo de acordo com os reais beneficios que cada uma
traz ao sistema, deveria constar a contribuicdo dos SAEs, na
flexibilidade operativa que fornece através de plantas hibridas e ao
real alivio operativo que pode trazer ao sistema ao disponibilizar
geracao na ponta da carga do SIN.

Diferimento de investimentos em T&D através de sistemas de
armazenamento: nesta linha, a ABSOLAR prop&e para discussdes iniciais os
seguintes pontos:

e Criagao de um novo produto nos leildes regulados: SAE.

e Os SAEs poderiam ser dimensionados de modo a otimizar a utilizagao
da rede de transmissdo em projetos ja existentes e/ou em projetos
novos ofertando no mesmo leilao.

e Como todo novo produto/tecnologia, seria necessaria inicialmente
uma reserva de demanda para atendimento dos SAEs.

e No calculo dos atributos para os SAEs, que visara equalizar todas as
fontes de geragéo de acordo com os reais beneficios que cada uma
traz ao sistema, deveria constar zero investimento em transmissao,
posto que eles estariam utilizando a rede ja existente.

Armazenamento para servicos ancilares: nesta linha, a ABSOLAR propde
para discussdes iniciais os seguintes pontos:
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o Necessidade de revisdo do marco regulatério de modo a trazer
mecanismos de mercado para a remuneragao dos servigos ancilares
no Brasil, especialmente no que tange a regulagéo de frequéncia.

e Realizacdo de estudos mais aprofundados para avaliar, justificar e
finalmente viabilizar de forma adequada a entrada do SAE num
servigo prestado, que atualmente esta limitado as usinas hidraulicas.

e Como a Agenda Regulatéria da ANEEL prevé para Q1 2020 a revisédo
da REN ANEEL n° 697/2015, a EPE deve se preparar no sentido de
contribuir para os dois pontos acima (encontrar o melhor
enquadramento para os SAEs dentro da legislagédo corrente e futura
de servigos ancilares; e propor metodologias de remuneragao dos
servicos ancilares com visdo de promoc¢ao de competitividade).

Armazenamento no contexto de sistemas elétricos isolados

(NOVO ITEM)

E imprescindivel que a EPE faca uma avaliagdo mais aprofundada sobre o
potencial de sistemas de armazenamento de grande porte e de
armazenamento no contexto de sistemas elétricos isolados. Existem diversas
aplicagbes de grande porte para a tecnologia, como prestacéo de servigos
ancilares e de auxilio na despachabilidade de fontes renovaveis com alta
variabilidade que também devem ser analisadas.

Para aprofundar a analise sobre o potencial de armazenamento no contexto
de sistemas elétricos isolados, o PNE deve realizar analise de holistica de
beneficios de sistemas solares fotovoltaicos com armazenamento em
comparagao com sistemas termoelétricos no Norte do Brasil.

Além disso, importante também que a avaliagdo incorpore pelo menos
cenarios de atrasos na implantagcéo de projetos de suprimento de gas natural
cenarios hidrolégicos adversos, e condigdes tributarias para sistemas de
armazenamento idéntico aos dos sistemas térmicos ora vigentes.

Perspectivas Tecnolégicas
(p. 156)

As formas de armazenamento que terdo impacto efetivo na distribuicao de
energia elétrica serdo aquelas que tém dindmica rapida e flexibilidade de
operacao como: volantes de inércia, Usinas Hidrelétricas Reversiveis (UHR),

O PNE 2050 foca os estudos de perspectivas tecnolégicas no
armazenamento de UHR, sem colocar uma analise mais profunda dos
diversos tipos de sistemas de armazenamento que existem e como estes
estéo evoluindo tecnologicamente e comercialmente.
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armazenamento de ar comprimido (Compressed Air Energy Storage
Systems — CAES) e as baterias. Estas ultimas se apresentam como a melhor
opgao para varias aplicagcbes, devido a portabilidade, escalabilidade e
velocidade de atuacdo, podendo ser instaladas em praticamente qualquer
ponto da rede, inclusive no interior da instalagdo do consumidor (INT/MCTIC,
2017).

A tendéncia de crescimento da capacidade de armazenamento é exponencial.
Segundo relatérios da Agéncia Internacional de Energia (IEA), estima-se que
a capacidade total de armazenamento crescera 4,67 TWh (incluindo as usinas
reversiveis) até 2030, isto ird permitir que a participacdo de energias
renovaveis dobre até a data. A IEA em seu cenéario de desenvolvimento
sustentavel, projeta um mercado de aproximadamente 600 GW de
armazenamento instalado, somente em baterias, até o ano de 2040.

Dessa forma, vale por parte da EPE um maior aprofundamento no roadmap
das tecnologias de armazenamento e como estas tem evoluido. Fato
reforcado a com a abertura da Tomada de Subsidios n° 011, de 22 de
setembro de 2020, pela ANEEL, que entende que os sistemas de
armazenamento estdo fazendo cada vez mais parte do setor elétrico, em um
horizonte de médio prazo.

Também, dentro das perspectivas tecnolégicas o PNE deveria mostrar uma
avaliagédo de custos. Uma vez que, previsdes feitas pelo BloombergNEF em
2019'7 mostram que as instalagées de armazenamento de energia em todo o
mundo irdo saltar de um mercado entre 9GW/17GWh em 2018 para um
mercado de 1.095GW/2.850GWh em 2040, sendo este um crescimento de
122 vezes. Assim, as baterias passam a ganhar espago por ganho de
competitividade das tecnologias, flexibilidade para diversas aplicagdes (desde
pequeno armazenamento residencial até sistema de armazenamento
estacionarios na rede de transmissao), maior densidade energética e
aplicagbes multisetoriais, como as baterias dos veiculos elétricos.

Desafios
(p. 157)

Dentre os desafios para as tecnologias de armazenamento e o seu
crescimento no pais o PNE deve analisar os seguintes pontos:

e O peso ftributario para os componentes de sistemas de
armazenamento. Para poder tornar o sistema de armazenamento
viavel para o consumidor final quanto para o SEB, é importante que
este seja competitivo. A ABSOLAR recomenda que a EPE realize

7 BloombergNEF (2019) — Energy Storage Investments Boom as Battery Costs Halve in the Next Decade.
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analises com cenario de sensibilidade de desoneragao para poder
mensurar de forma mais adequada o potencial de sistemas de
armazenamento e como estes agregam valor.

o A falta de um marco regulatério. Somente em setembro de 2020, que
a ANEEL abriu a Tomada de Subsidios n® 011, a qual procura
responder alguns pontos importantes para poder elaborar uma
proposta de marco regulatorio para a inser¢cao de sistemas de
armazenamento.

e Outro desafio que os sistemas de armazenamento enfrentam ¢ a falta
de normas técnicas para a sua utilizagdo nos diferentes projetos nos
quais sao implementados.

¢ O MME também deve esbogar politicas publicas voltadas ao fomento
do setor de armazenamento tomando como exemplo os paises do
hemisfério norte que estdo investindo cada vez mais nesse tipo de
tecnologia, e na substituicdo de sistemas de medigao que comportem
0s servicos de armazenamento.

Recomendagodes
(p. 157)
(NOVO ITEM)

A ABSOLAR recomenda a elaboragédo de um estudo por parte da EPE para
avaliagdo das tecnologias de armazenamento no sistema elétrico brasileiro,
avaliando os seguintes itens:

e Panorama internacional dos principais mercados de armazenamento,
bem como suas principais tendéncias tecnoldégicas e melhores
praticas regulatérias.

e Avaliagdo do mercado brasileiro atual: analise dos projetos atuais e
licdes aprendidas nos programas de P&D da ANEEL, tributagao,
normas técnicas e panorama regulatério.

e Avaliacdo das principais tecnologias e aplicagbes para o mercado
brasileiro, bem como seus beneficios ndo sé ao setor elétrico, mas
também socioecondmicos como geragdao de investimentos,
empregos, renda, redugcdo de emissdo de gases de efeito estufa,
arrecadacao, entre outros.
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Estes dados poderdo ser utilizados aprofundamento dos dialogos com as
entidades do setor elétrico e do governo, de modo a direcionar avangos
regulatérios e em politicas publicas.

iii. Geracao Distribuida

Item PNE 2050 Contribuicbes ABSOLAR
Beneficios da Geracao Distribuida Em relagdo a valoragdo de atributos, a GD traz beneficios tangiveis ao sistema
(NOVO Item) elétrico, que devem ser corretamente quantificados e alocados aos seus usuarios.

Diversos estudos técnicos e cientificos internacionais ja realizaram analises
detalhadas quanto as suas contribuigdes a sociedade, comparando inclusive seus
beneficios e custos. Tais estudos — conforme j& mencionados pela ABSOLAR em
contribuicbes anteriores ao PDE e outras consultas publicas — comprovam que o
saldo liquido entre beneficios e custos da inser¢do de geragdo distribuida em
matrizes elétricas é vastamente positivo, sendo que os beneficios superam, por
ampla margem, os custos. Em especial, os beneficios da geragéo distribuida ndo se
limitam unicamente aos ganhos a infraestrutura do sistema elétrico e incorporam
uma série de outros eixos estratégicos ao Pais, conforme figura abaixo:
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BENEFITS AND COSTS OF DISTRIBUTED PV BY STUDY
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Custos de Beneficios da Geragéo Distribuida Solar FV."8

8 Rocky Mountain Institute. A Review of Solar PV Benefits and Costs Studies, 2013. Disponivel em: https://rmi.org/wp-
content/uploads/2017/05/RMI_Document Repository Public-Reprts _eLab-DER-Benefit-Cost-Deck 2nd Edition131015.pdf
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Por fim, a ABSOLAR recomenda uma extensa bibliografia sobre o tema para o MME
e a EPE realizarem um benchmarking aprofundado dos estudos e metodologias
existentes até o momento:

Minnesota Department of Commerce - Value of Solar: Methodology, 2014.
Crossborder Energy - CA Net Metering Cost Benefit, 2013.

CAISO - Draft 2017-2018 Transmission Plan, 2018.

Lawrence Berkeley National Lab - Putting the Potential Rate Impacts of
Distributed Solar into Context, 2017.

Brookings - Rooftop solar Net metering is a net benefit, 2016.

Berkeley - Puting the DG Impacts into Context, 2017.

CAISO - Briefing on Renewables and Recent Grid Operations, 2018.

- EPE - Insercdo da Geragcdo Fotovoltaica Distribuida no Brasil -
Condicionantes e Impactos, 2014.

E-Source - Net-Metering Wars - What do Customers Think, 2015.

EU PVTP Grid Integration White Paper, 2015.

IEA PVPS - Future PV LCA, 2015.

IEA PVPS - Transition from unidirectional to bidirectional distribution grids,
2014.

IRENA - Renewable Energy Benefits - Measuring the Economics, 2016
IRENA Understanding Socio-Economics, 2017.

Lawrence Berkeley National Lab - Putting the Potential Rate Impacts of
Distributed Solar into Context, 2017.

NC Clean Energy Technology Center - Rethinking Standby and Fixed Cost
Charges, 2014.

NC Clean Energy Technology Center - The 50 States of Solar, 2015.

NREL - Environmental and Public Health Benefits of Solar in USA, 2016.
NREL - High Penetration PV Case Study Report, 2013.

NREL - High Penetration PV Integration Handbook for Distribution
Engineers, 2016.
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e NREL - Maximum PV Penetration Levels on Typical Distribution Feeders,
2012.

e NREL - Methods for Analyzing the Benefits and Costs of Distributed PV
Generation in the US, 2014.

e NREL - Utility Regulatory and Business Model Reforms for Addressing the
Financial Impacts of Distributed Solar on Utilities, 2016.

e Rocky Mountain Institute - A Review of Solar PV Benefit and Cost Studies,
2013.

e SEIA - Rate Design Guiding Principles for Solar Distributed Generation.
Disponivel em:

o <https://www.seia.org/research-resources/rate-design-guiding-principles-
solar-distributed-generation-0>. Acesso em: 17/07/2018.

e Vote Solar - Charge Without Cause, 2016.

Desafios Principais
(p. 160)

1. Enderecar a questdo do modelo de compensacao liquida
integral com tarifas volumétricas

Considera-se que no longo prazo o modelo de compensacéo liquida
integral com tarifas volumétricas nao é sustentavel, tendo que ser
revisto em algum momento. Adicionalmente, apesar da importancia
da revisdao da REN 482, esse processo resolve apenas parte do
problema de transferéncia de custos entre os consumidores. A
simples mudanca do modelo de compensacao nao é suficiente para
representar o quanto o consumidor exige em capacidade da rede e o
quanto é realmente reduzido com a instalagdo do sistema de geragao

Diante do compromisso publico assumido pelo Congresso Nacional de estabelecer
um marco legal estavel, previsivel, equilibrado e transparente para o avango da
geracao distribuida a partir de fontes renovaveis no Brasil, faz-se necessaria uma
concatenagdo do cronograma de revisdo da REN 482/2012 com o referido
dispositivo legal a ser disciplinado pelo Poder Legislativo Federal.

E importante garantir a necessaria estabilidade juridica, regulatéria, previsibilidade
de regras e redugao da percepgéao de risco do mercado de geragao distribuida solar
fotovoltaica, respeitando, no entanto, o protagonismo e a lideranga assumidos pelo
Congresso Nacional, representante maximo da sociedade brasileira.

A ABSOLAR enfatiza que implementar novos modelos tarifarios sem a adequada
medig¢ao dos servicos utilizados e proporcionados por cada consumidor nao evitara
a ocorréncia de transferéncia de custos entre consumidores, na medida em que
sempre se utilizara de aproximagdes que podem trazer efeitos adversos para grupos
especificos de consumidores. Por exemplo, quando a tarifa nao varia de acordo com
o perfil de consumo, os consumidores que usam mais eletricidade nos horarios de
pico do sistema sao subsidiados por aqueles que consomem menos nos horarios de
pico, independentemente de seus investimentos proprios em agdes de gestdo de
energia. Ou seja, sem a medi¢cdo adequada, qualquer modelo tarifario resultaria em
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um conjunto de subsidios cruzados, capazes, neste caso, de resultar em prejuizos
para parcela consideravel de consumidores, em detrimento justamente dos
consumidores de menor poder aquisitivo.

A variagédo da carga em periodos de menor atividade econbémica e a redugéo de
consumo por parte dos consumidores representam riscos inerentes ao negécio da
distribuicdo, para os quais existem processos de revisdo e reajuste tarifario
periodicos capazes de promover o necessario equilibrio econdmico-financeiro para
as distribuidoras. Blindar as distribuidoras destes riscos representaria uma
transferéncia destes para os consumidores, em favor dos agentes de distribuicdo de
energia elétrica e em prejuizo dos consumidores, dando origem a um novo
mecanismo de aumento tarifario sobre os ultimos.

Desse modo, a ABSOLAR propde que quaisquer mudangas ao modelo tarifario da
baixa tensdo sejam acompanhadas da incorporagédo de equipamentos de medi¢ao
mais modernos e apropriados para uma nova fase de desenvolvimento do setor
elétrico brasileiro, com maior nivel de granularidade, capazes de incorporar sinais
locacionais, horarios e a valoragao dos beneficios sistémicos das medidas de gestédo
de energia, aprimorando de forma estrutural a alocacdo de custos entre todo os
usuarios do sistema. Tal medida trara maior aderéncia entre precos e custos ao
modelo tarifario da baixa tenséo, conforme observado em paises desenvolvidos que
ja aplicam sistemas de medicao inteligente em suas redes ha mais de uma década.

A ABSOLAR avalia que a transicdo para a medicdo inteligente e os estudos
necessarios devem ser iniciados no ambito do processo atual de revisdo do modelo
tarifario, acompanhando as tendéncias internacionais, sem posterga-los para uma
desnecessaria fase seguinte de aprimoramento do modelo tarifario.

Sugere-se que a EPE e o MME comecem a avaliar modelos de transicdo para
medidores inteligentes e tarifas horarias (TOU - Time of Use). Esta prevista para
2021 a implantagao dos pregos horarios no ambiente de contratagao livre e deve-se
aproveitar as informagdes e conhecimentos advindos da implantagdo desta evolucdo
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das tarifas do ACL para avaliar como se comporta a variagdo de precos da tarifa de
energia elétrica neste novo cenario, bem como para que se possa aproveitar este
conhecimento agregado para a definicdo de aprimoramentos dos mecanismos
tarifarios de consumidores do ACR, incluindo na baixa tensédo. Cabe destacar que a
operagcao sombra dos pregos horarios para o ACL sinaliza a existéncia de uma
demanda elevada por energia elétrica nos periodos diurnos, que precisa ser
adequadamente representada nos sinais de preco apresentados a sociedade. Tais
sinalizagoes realistas contribuirdao de forma contundente para agoes responsivas de
gestado de energia por parte dos consumidores de baixa tenséo, contribuindo para o
alivio da operacdo e manutengcdo das redes de baixa tensdo, bem como
proporcionando a postergagdo de investimentos em nova infraestrutura de
distribuicdo e transmissdo para atendimento da demanda em periodos de maior
consumo de energia elétrica pela sociedade.

De maneira equivalente, modelos tarifarios que incorporem sinais locacionais junto
a baixa tensao, neste caso de implementagdo um pouco mais complexa do que a
tarifagdo horaria, poderdo contribuir significativamente para uma valoragdo mais
realista e justa das tarifas de energia elétrica da baixa tensdo. Tal medida
complementa, de forma sinérgica, a tarifagdo horaria anteriormente descrita e
também serve de adequado sinal econémico e financeiro para fomentar iniciativas
de gestdo da energia, novas tecnologias (como sistemas de armazenamento de
energia) e o desenvolvimento de novos servigos e produtos capazes de minimizar
gargalos operacionais, de expansio e de planejamento da infraestrutura de baixa
tenséo do Pais.

Ou seja, propde-se uma metodologia de valoragdo, de maneira neutra e completa,
dos beneficios e impactos da geragéo distribuida, considerando aspectos elétricos,
energéticos, sociais, ambientais, econdmicos e estratégicos, com o objetivo de
prover maior embasamento técnico para amadurecer a discussdo sobre novos
modelos tarifarios. Um modelo tarifario que se baseia na tarifagdo binébmia, da forma
como aplicada atualmente no SEB, inviabilizaria a geragéo distribuida para a baixa
tensado, impactando negativamente na possibilidade de escolha do consumidor de
gerar a sua propria energia a partir de fontes renovaveis.
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Analise dos Exercicios Quantitativos
(p. 161)

De modo a ter uma melhor compreensdo em relagcdo ao
deslocamento da GD sobre a expansao centralizada foram feitos dois
exercicios em comparagao ao caso com expansao das hidrelétricas
sem utilizacdo do potencial em areas protegidas: uma em que a
capacidade instalada da GD é 50% menor em 2050 e outra com
expansao 50% maior em 2050.

Apesar da projecao da capacidade instalada em geragéo distribuida até 2050, a EPE
faz apenas duas variagdes na analise de sensibilidade desta capacidade instalada
média, expandindo ou reduzindo o total de 49.888 MW em 50% em 2050.
Recomenda-se a inclusdo da analise sobre o numero de sistemas ou acessantes em
2030, 2040 e 2050.

Adicionalmente, a ABSOLAR recomenda o estabelecimento de uma meta nacional
de 1 milhdo de telhados fotovoltaicos instalados até 2022 e 5 milhdes até 2030, como
programas de governo para o desenvolvimento da geracdo distribuida solar
fotovoltaica no Pais. Seria importante citar explicitamente no PNE o numero total de
sistemas e acessantes previstos nas proximas décadas e vincular o exercicio de
sensibilidade a essas projec¢oes, incluindo informagdes como nivel de penetragdo da
GDFV no atendimento da baixa tensdo (em energia elétrica), levando em
consideragdo o aumento organico do numero de consumidores do mercado
regulado.

O crescimento das aplicagdes de GD em sistemas isolados (off-grid), impulsionado
pelos programas Luz para Todos e Mais Luz para a Amaz0nia, também deveria ser
avaliado num horizonte de longo prazo, considerando uma meta nacional de
universalizacdo do acesso a energia elétrica para a populagéo brasileira.

Recomendacgées
(p. 162)

1. Estabelecer transicdo de modelo de compensacédo integral
para modelo com correta sinalizagdo dos custos associados
a expansao da GD.

A adequada cobranga pelo uso da rede de micro e minigeradores
passa pela correta sinalizagao de custos associados a expansao da
GD, em substituicdo ao modelo de compensagado integral com
cobranga volumétrica. Além disso, se, por um lado, o ajuste do
modelo de compensacgao deve reduzir a atratividade financeira do
investimento para os geradores, por outro lado, a remuneragéo

Diante do compromisso publico assumido pelo Congresso Nacional de estabelecer
um marco legal estavel, previsivel, equilibrado e transparente para o avango da
geracao distribuida a partir de fontes renovaveis no Brasil, faz-se necessaria uma
concatenacdo do cronograma de revisdo da REN 482/2012 com o referido
dispositivo legal a ser disciplinado pelo Poder Legislativo Federal.

E importante garantir a necessaria estabilidade juridica, regulatéria, previsibilidade
de regras e redugao da percepgéao de risco do mercado de geragao distribuida solar
fotovoltaica, respeitando, no entanto, o protagonismo e a lideranga assumidos pelo
Congresso Nacional, representante maximo da sociedade brasileira.
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relativa ao valor locacional e demais servigos ancilares podem mais
do que compensar tal movimento. Por fim, a venda de excedentes do
gerador distribuido no mercado livre, a entrada do precgo horario, a
possibilidade de competicdo no varejo de eletricidade, a participacao
em mercados de servigos ancilares, por exemplo, trariam um novo
cenario para a expansdo da geracao distribuida no setor elétrico
brasileiro.

A ABSOLAR reforga a importancia de que esta avaliagao leve em consideragao os
beneficios da geracao distribuida solar fotovoltaica a sociedade brasileira, de modo
a garantir um tratamento justo a GD em territério nacional.

A ABSOLAR propde a modificagdo do atual modelo de compensagéo para um que
continue com o incentivo e a redugdo de barreiras a GD, proporcionando um
crescimento robusto e sustentavel a esta inovagcdo positiva e desejada pela
sociedade brasileira, uma vez que:

e A GD se insere e é parte integrante da politica energética vigente,
promovendo valiosos beneficios ao SEB e a sociedade;

e Considerando o arcabouco legal e regulatério atual, a GD por fontes
incentivadas é elegivel a redugcdo da Tarifa de Uso do Sistema de
Distribuicdo (TUSD);

e Além disso, a GD possui atributos que fornecem servicos elétricos ao SEB,
tornando-a elegivel a redu¢des em outras componentes tarifarias também,
garantindo a correta valoragao de atributos e justa alocagédo de custos da
GD; e

e Por fim, o periodo de transigao para qualquer mudanga do Sistema de
Compensagcéao de Energia Elétrica (SCEE) bem como os respectivos gatilhos
de alteragcdo, devem estar alinhados com os principios da previsibilidade,
seguranca juridica e estabilidade regulatéria.

Com base neste racional conceitual, a ABSOLAR apresenta a seguinte proposta,
enviada por meio da Consulta Publica n® 025/2019, para o aprimoramento do SCEE
e da valoracdo da energia elétrica injetada na/ rede pela GD:
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Autoconsumo
Local Transigéo ao longo de 10 anos,
aumentando a parcela de pagamento da
tarifa em 10% ao ano
Possibilidade de intervalo de transicéo
diferente por area de concesséo conforme
Autoconsumo nivel de penetrac&o atual de GD
Remoto
~ Transicdo ao longo de
c(}g;;?:;f:a e 6 anos, aumentando a
+ EMUC parcela de pagamento

da tarifa em 16% ao ano

Resumo da proposta da ABSOLAR para a revisao do SCEE da REN 482/2012.

Recomendagoes Como recomendagdes para a alavancagem econdmica do Pais por meio do
(p. 162) incentivo a geragao distribuida solar fotovoltaica, a ABSOLAR propde:
(NOVO ITEM)
e Ampliar o acesso a crédito para geragao distribuida solar fotovoltaica:
o Melhorar as condigdes de financiamento ao mercado;
o Estabelecer um fundo garantidor para projetos de geragéo
distribuida solar fotovoltaica;
o Reconhecer a geragdo distribuida solar fotovoltaica como

investimento em infraestrutura, permitindo o acesso as
debentures de infraestrutura e debéntures de infraestrutura
incentivada (via REIDI);

o Simplificar o processo de enquadramento de projetos de
geracao distribuida solar fotovoltaica (até 5 MW) no REIDI; e
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o Permitir, por prazo determinado, o uso de recursos do FGTS
para o financiamento de geragéao distribuida solar fotovoltaica.

e Ampliar o acesso a energia solar fotovoltaica por meio de ag¢des, programas
e iniciativas do governo nas éreas de universalizacao e eficiéncia energética,
com recursos ja disponiveis e alocados para tais finalidades, incluindo:

Programa Casa Verde e Amarela;

PROCEL;

Programa de Eficiéncia Energética da ANEEL;

Programa Luz para Todos;

Programa Mais Luz para a Amazénia;

Conta de Consumo de Combustiveis (CCC); e

Instalacdo de sistemas solares fotovoltaicos em consumidores

de baixa renda.

e Incluir sistemas solares fotovoltaicos nas linhas de financiamento dos
programas para o agronegocio:

O O O O O O O

o Plano Safra;

o AgroNordeste;
o Plano ABC; e

o Programa ABC.

e Corrigir o Artigo 8° da Lei n° 13.169/2015, permitindo a isengao de
PIS/COFINS para todas as modalidades de geracéo distribuida (isonomia).
o Estabelecer ambiente de negécios favoravel para a atragédo de investimentos
e empregos pela geragao distribuida solar fotovoltaica no Brasil:
o Aprimorar a Sec¢do 3.7 do Médulo 3 do PRODIST; e
o Fiscalizar, punir e prevenir descumprimentos e abusos pelas
distribuidoras frente a GD.

E fundamental que a EPE e o MME passem e incorporar tais analises e dados em
suas avaliagbes, politicas, programas e demais iniciativas de interesse publico e
setorial.
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VL. ANEXO
. Hipoteses Gerais
Item PNE 2050 Contribuigoes ABSOLAR
(pagina. A-3) A EPE considera, para a analise no PNE 2050, a vida util das usinas solares fotovoltaicas

. Hipéteses Gerais

11. Término de contrato: As usinas cujos contratos
terminam durante o horizonte tém o seguinte
tratamento, por tecnologia:
e UHEs e Nucleares s&do mantidas por todo o periodo
analisado;
e Edlica e Solar PV sao retiradas do portfélio;
e Biomassa, Gas Natural e Carvao sao ofertadas por
40% do CAPEX, apenas nos 2 anos subsequentes.
e As UTEs a 6leo Diesel e 6leo combustivel,
que atualmente somam 5,2 GW, serao
retiradas do
e sistema até 2030, ndo se considerando a
possibilidade de recontratacéo.

em conformidade com o prazo de contrato no mercado regulado, de vinte anos.
Entretanto, de acordo com o § 2° do Art. 11° da Resolugdo Normativa n° 876, de 10 de
margo de 2020 (REN 876/2020), a duragdo de uma outorga para usina solar fotovoltaica
€ de trinta e cinco anos.

Conforme bem colocado pela EPE no Capitulo 3, especifico de energia solar fotovoltaica,
€ importante que se leve em consideracao que estes equipamentos tem uma longa vida
util, ja que o prazo de 25 anos é considerado como garantia para geragao de 80% do valor
nominal do equipamento (garantia de performance) e, mesmo apds este prazo, ndo ha
empecilhos para que este sistema continue em atividade. De fato, ha sistemas solares
fotovoltaicos em operagéo ha mais de 30 ou 40 anos, ininterruptamente.

Sendo assim, a ABSOLAR recomenda que a EPE ajuste o periodo de vida util das usinas
solares fotovoltaicas centralizadas para pelo menos trinta e cinco anos, em linha com o
seu prazo de outorga.

Assim sendo, mesmo apos o término do contrato da usina no ACR, nédo ha empecilhos
para que este empreendimento continue a comercializar energia a pregos extremamente
competitivos no ACL até que acontega o seu descomissionamento, ou o término do seu
periodo de outorga. Mediante um retrofit (repotenciagdo), uma usina solar fotovoltaica
pode ser mantida em operagao comercial por muitos anos além dos 20 anos iniciais de
seu contrato.

Adicionalmente, com o ganho de competitividade da fonte solar fotovoltaica no ACL e com
a contratagdo no ACR abaixo das expectativas de mercado, a partir do ano de 2019, tem-
se observado um volume consideravel de projetos outorgados sem Contrato de
Comercializagédo de Energia Elétrica no Ambiente Regulado (CCEAR).
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o setor solar fotovoltaico.

Status dos Projetos Solares Fotovoltaicos

4.608,9

Com CCEAR
2.958,9
255,5
1.394,5
4.608,9

Status dos projetos solares fotovoltaicos por modo de contratagao.

Segundo mapeamento da ABSOLAR, com base em dados oficiais, existem mais de
11.750,9 GW de projetos outorgados sem CCEAR, um volume mais de duas vezes e meia
superior a poténcia outorgada com CCEAR, mostrando a grande relevancia do ACL para
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Garantia Fisica nos Leilées do Ambiente de Contratacdo Regulada
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LER 1 2 LEN LEN LEN LEN
2014 LER LER A-4 A-4 A-4 A-6
2015 2015 2017 2018 2019 2019
mmm Garantia Fisica Total (WWmédio)  202,3 232,9 246,0 181,1 264,6 62,1 163,0
Garantia Fisica ACR (Wmédio) = 202,1 231,5 245,3 170,2 228,5 21,1 59,5
——Fracio no ACR (%) 99,9% 99,4% 99,7% 94,0% 86,4% 34,0% 36,5%

Garantia fisica comprometida com o ACR por leildao.

De maneira complementar, mesmo os projetos contratados no ACR, tém destinado uma
parcela menor de sua garantia fisica ao mercado regulado, atingindo patamares inferiores
a 37% nos leildes de 2019.

Sendo assim, dada a crescente relevancia do ACL para a fonte solar fotovoltaica, a
ABSOLAR recomenda que a EPE ajuste o periodo de vida util das usinas solares
fotovoltaicas centralizadas para pelo menos trinta e cinco anos, em linha com o seu prazo
de outorga.
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Solar

Fotovoltaica (pagina A-7)

Potencial considerado: 307 GWp na faixa de irradiagao
6.000-6.200 Wh/m2.dia.

Conforme mencionado anteriormente, o potencial de 307 GW considera apenas as areas
com melhor recurso solar fotovoltaico; a restricao de 6,0 a 6,2 kWh/m?2.dia ndo é adequada
para representar o potencial solar brasileiro. O pais conta com recurso solar muito superior
ao de outros paises que fazem uso da tecnologia e é preciso mostrar o potencial de forma
completa, atualizando o valor de 28.519 GW apresentado pela prépria EPE em 2016.

a)

Fotovoltaica (pagina A-7)

Além das premissas referentes a geragao centralizada solar fotovoltaica, referida como
“energia solar” no documento, recomenda-se incluir as premissas para os segmentos de
geragao distribuida e sistemas isolados (off-grid). A proposta se justifica pelo fato de que
cada solugdo fotovoltaica € composta por um conjunto diferente de equipamentos e
tecnologias e tem, portanto, CAPEX e OPEX diferentes na vida util dos projetos.

USS/kW ca
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Fonte: Elaboracio propria a partir de Irena (2019) & NREL (2019).

Figura A.4 — CAPEX de Usina Solar FV - Rastreamento 1 eixo

A ABSOLAR recomenda a incorporagao explicita nas analises da fonte solar fotovoltaica
no PNE dos valores calculados para os pregcos-médios de venda da energia da fonte, em
R$/MWh, permitindo uma comparagao objetiva pelo setor com os dados de mercado hoje
aplicados.

A ABSOLAR realizou um levantamento dos projetos contratados no LEN A-4 2019 e LEN
A-6 2019, com dados de investimentos oficiais divulgados pela CCEE, corrigidos pelo
valor do dolar da data do respectivo leildo. Este levantamento, mostra que os valores
projetados pela EPE para o horizonte de 2020-2030 ja sdo uma realidade no setor solar
fotovoltaico, conforme figura abaixo:
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CAPEX das UFV's Contratadas nos Leildes de 2019
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Fonte: ABSOLAR / CCEE, 2019. Ultima atualizagdo: 01/10/2020. Prego em délar
calculado a partir da cotagao na data do leilao.

O LEN A-6 2019 registrou projetos vencedores com valores de CAPEX muito préximos
aos esperados no horizonte 2030-2040, evidenciando a necessidade de ajuste das
premissas utilizadas no PNE 2050.

Dado o exposto, a ABSOLAR recomenda a revisdo dos valores de CAPEX utilizados no
documento. A medida proporciona maior transparéncia nas analises, permitindo aos
agentes e ao setor avaliar, criticamente e detalhadamente, as premissas adotadas pelo
PNE 2050 em seus modelos matematicos, comparando-as com os dados mais recentes
do setor e do mercado, em busca de premissas cada vez mais realistas frente a rapida
evolugao da tecnologia e seu ganho de competitividade no Brasil.
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Neste sentido, cabe mencionar o recente estudo da NREL de 2020, mostrando novas
curvas de custo do pregco da fonte, a partir de analise técnico-econémica usando
projecdes do mercado até 2050. A projecdo parte dos mesmos valores de CAPEX
contemplados pelo PNE para 2019, mas prevé um ritmo mais elevado de ganho de
eficiéncia de médulos em comparagao aos anos anteriores, resultando em uma queda no
custo de capital superior a 50% entre 2020 e 2030, nos cenarios conservador e
intermediario. O grafico de CAPEX abaixo aponta a tendéncia, o que favorece o papel da
fonte solar fotovoltaica no planejamento de longo prazo™®.

' NREL (2020) — Annual Technology Baseline. Disponivel em https://atb.nrel.gov/
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Projecoes de valor de parametro por cenario.
Parametros: A EPE considera, para a analise no PNE 2050, a vida util das usinas solares fotovoltaicas
o (.) em conformidade com o prazo de contrato no mercado regulado, de vinte anos.
e Vida util: 20 anos Entretanto, de acordo com o § 2° do Art. 11° da Resolugdo Normativa n°® 876, de 10 de

marcgo de 2020 (REN 876/2020), a duragdo de uma outorga para usina solar fotovoltaica
€ de trinta e cinco anos.

Conforme bem colocado pela EPE no Capitulo 3, especifico de energia solar fotovoltaica,
€ importante que se leve em consideracao que estes equipamentos tem uma longa vida
util, ja que o prazo de 25 anos é considerado como garantia para geragao de 80% do valor
nominal do equipamento (garantia de performance) e, mesmo apds este prazo, ndo ha
empecilhos para que este sistema continue em atividade. De fato, ha sistemas solares
fotovoltaicos em operagédo ha mais de 30 ou 40 anos, ininterruptamente.

Assim sendo, mesmo apos o término do contrato da usina no ACR, n&o ha empecilhos
para que este empreendimento continue a comercializar energia a pregos extremamente
competitivos no ACL até que acontega o seu descomissionamento, ou o término do seu
periodo de outorga. Mediante um retrofit (repotenciagdo), uma usina solar fotovoltaica
pode ser mantida em operagao comercial por muitos anos além dos 20 anos iniciais de
seu contrato.

Adicionalmente, com o ganho de competitividade da fonte solar fotovoltaica no ACL e com
a contratagdo no ACR abaixo das expectativas de mercado, a partir do ano de 2019, tem-
se observado um volume consideravel de projetos outorgados sem Contrato de
Comercializagédo de Energia Elétrica no Ambiente Regulado (CCEAR).
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Status dos Projetos Solares Fotovoltaicos
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Status dos projetos solares fotovoltaicos por modo de contratagao.
Segundo mapeamento da ABSOLAR, com base em dados oficiais, existem mais de
11.750,9 GW de projetos outorgados sem CCEAR, um volume mais de duas vezes e meia
superior a poténcia outorgada com CCEAR, mostrando a grande relevancia do ACL para
o setor solar fotovoltaico.
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Garantia Fisica nos Leilées do Ambiente de Contratacdo Regulada
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2015 2015 2017 2018 2019 2019
mmm Garantia Fisica Total (WWmédio)  202,3 232,9 246,0 181,1 264,6 62,1 163,0
Garantia Fisica ACR (WWmédio) = 202,1 231,5 245,3 170,2 228,5 21,1 59,5
——Fracio no ACR (%) 99,9% 99,4% 99,7% 94,0% 86,4% 34,0% 36,5%

Garantia fisica comprometida com o ACR por leildao.

De maneira complementar, mesmo os projetos contratados no ACR, tém destinado uma
parcela menor de sua garantia fisica ao mercado regulado, atingindo patamares inferiores
a 37% nos leildes de 2019.

Sendo assim, dada a crescente relevancia do ACL para a fonte solar fotovoltaica, a
ABSOLAR recomenda que a EPE ajuste o periodo de vida util das usinas solares
fotovoltaicas de grande porte para pelo menos trinta e cinco anos, em linha com o seu
prazo de outorga.

Cenarios 1. e 36. Estagnacgao As premissas, bem como os resultados apresentados no cenario Estagnacgéo, ndo séo
validos para a economia e matriz elétrica brasileiras, estando ja inferiores aos valores
observados para a matriz atual do Pais. Desta forma, recomenda-se a exclusdo destes
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exercicios e cenarios de analise, uma vez que acabam por desvalorizar o documento e o
importante trabalho da EPE, ja que contrastam de maneira profunda as premissas e
analises relevantes nos demais cenarios.

Cenarios 2. e 37. Matriz 100% Renovavel Em um cenario baseado apenas em fontes renovaveis, entendemos que a fonte solar
fotovoltaica centralizada deveria apresentar crescimento maior do que o registrado em
comparacgao a edlica, na qualidade de fonte mais competitiva nos leildes de energia nova,
bem como pelo alinhamento entre oferta e demanda horaria nos horarios de maior
necessidade do sistema elétrico brasileiro.

Conforme anadlise conservadora realizada pela ABSOLAR e apresentada no item 3
especifico sobre energia solar fotovoltaica desta contribuicdo, alocando-se 0 mesmo
montante de energia elétrica igualitariamente entre as fontes solar fotovoltaica (50%) e
eolica (50%), dadas caracteristicas técnicas de despachabilidade e flexibilidade
semelhantes entre as fontes, os consumidores obteriam, apenas no ano de 2050, uma
economia significativa, de mais de R$ 2,4 bilhdes por ano. Alocando-se 70% do montante
de energia elétrica para a fonte solar fotovoltaica e 30% para a fonte edlica, tal economia
seria ainda maior, ultrapassando a marca de R$ 4,0 bilhdes por ano. Estes dados
evidenciam a necessidade de ajuste na metodologia utilizada pela EPE, de modo a
capturar os avangos de competitividade da fonte solar fotovoltaica em prol de menores
pregos médios aos consumidores brasileiros.

Cenarios 3 e 38: Matriz Elétrica com expansédo a partir de Analogamente aos argumentos expostos no item anteriores, na qualidade de fonte mais
tecnologias ndo emissoras de GEE competitiva nos leildes e considerando seu potencial de redugédo de GEE, a fonte solar
fotovoltaica centralizada apresenta baixa participagdo em comparacgao a fonte edlica.

A ABSOLAR recomenda uma reavaliagdo das distribuicbes entre as fontes nestes
cenarios, com base nas premissas atualizadas de precos médios de oferta de energia
elétrica aos consumidores brasileiros.

Cenarios 9, 10, 11, 44, 45 e 46: Integragao Elétrica com paises | As projecdes da geragao centralizada solar fotovoltaica variam entre 28.450 a 44.334 MW
da América do Sul enquanto a fonte edlica apresenta capacidade instalada entre 96.659 e 147.446 MW
nestes mesmos cenarios, ou valores trés vezes superiores. Considerando os argumentos
econOmicos apresentados nos dois itens anteriores, recomenda-se que o segmento de
geragao centralizada tenha sua participacao revista e ampliada nos referidos exercicios.

Cenérios 12 e 47: Frota de veiculos leves integralmente elétrica | A geragcéo solar fotovoltaica apresenta grande sinergia com o abastecimento veicular,
em 2050 principalmente em aplicacbes de geracdo distribuida. Esta sinergia n&o é refletida nos
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cenarios considerados, nos quais a geragao centralizada apresenta 27.796 e 43.015 MW,
ou valores inferiores a média identificada nos demais cenarios. Recomendamos a revisao
destes exercicios, com ampliagdo da participagdo da geracdo solar fotovoltaica
centralizada.

Cenarios 14 e 49: Capacidade Instalada Total de Edlica e de N&o foi explicitado o racional técnico, climatico ou a conjuntura politica ou econémica para
PV Solar limitada a 50 GW (cada uma) no horizonte a limitagao simultanea das capacidades edlica e solar. Consideramos que um cenario de
restricdo simultanea das fontes edlica e solar ndo deveria ser sequer contemplado,
considerando as condi¢des técnicas e de economicidade de ambas as fontes, bem como
suas relevantes contribuicdes socioambientais ao Pais.

Cenarios 15 e 50: Capacidade Instalada Total de PV Solar Nao foi explicitado o racional técnico ou a conjuntura politica ou econdmica para a
limitada a 50 GW no horizonte limitagdo da capacidade solar em um cenario. No sentido de potencializar o papel da
geragao centralizada na matriz brasileira, a ABSOLAR recomenda a inclusdo de dois
novos cenarios dentre as analises de sensibilidade: (i) garantir que a fonte solar
fotovoltaica corresponda a, no minimo, 70% do montante de energia elétrica (MWh)
contratado entre as fontes solar e edlica nos proximos leildes. A competitividade da fonte
solar, podera propiciar uma importante redugao de custos aos consumidores brasileiros,
e (ii) um cendrio sem limite maximo de contratagcéo da fonte solar fotovoltaica (tanto para
a GCFV, quanto para a GDFV) aplicando os pregcos-médios de venda de energia elétrica
observados no ano de 2019 como parametro para a competitividade fonte. A acredita que
ha um espaco consideravel para que a fonte apresente um ponto novo 6timo em relagao
ao volume de contratagao, superior aos limites estabelecidos atualmente nos cenarios do

PNE 2050.
Cenarios 20, 21, 22, 23, 26, 55, 56, 57, 58 e 61: Reducgao de Sugerimos a incorporacédo de simulagdes de variagdo de parametros econdémicos (ganhos
CAPEX de Usinas Nucleares e Termelétricas a Carvao expressivos de competitividade) das fontes renovaveis, em especial no caso da fonte solar

fotovoltaica e da fonte edlica, bem como das tecnologias de armazenamento de energia
elétrica, especialmente considerando-se o historico contundente de redugao dos pregos
destas fontes e tecnologias. Tal abordagem foi aplicada neste PNE 2050 a tecnologias
termelétricas a carvao e usinas nucleares, mesmo que esta evolugao tecnoldgica nao
esteja sendo observada na prética.

Cenarios 28 e 63: Capacidade Instalada de GD limitada a 25 A ABSOLAR recomenda a exclusdo deste cenario, ja que o crescimento da geracéo
GW em 2050 distribuida acontece por meio de escolhas dos consumidores e uma limitagao artificial do
crescimento deste segmento ndo estaria em linha com a agenda de liberalizagdo de
mercado do Governo Federal e do setor elétrico, nem reforgaria o papel do consumidor
como agente ativo no setor elétrico brasileiro, representando um retrocesso a
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modernizagao do setor e um sinal de desincentivo a atragao de investimentos, empregos
€ novos negocios no Pais.

Proposta de novos cenarios
(NOVO ITEM)

Como sugestbes adicionais de analises de sensibilidade e exercicios para a préxima
edicao do PNE 2050, propde-se:

Equilibrio de fontes variaveis solar fotovoltaica centralizada e edlica com 50% de
geracao para cada;

Distribuicdo de fontes variaveis de 70% da geragdo para solar fotovoltaica
centralizada e 30% para edlica;

Antecipacao do cenario de eletricidade 100% renovavel para os anos de 2030 e
2040;

Cenario energético carbono neutro em 2050: Considerando o uso de fontes
fésseis no setor industrial e de transportes, esta projegcdo é extremamente
relevante para esclarecer o compromisso do Brasil com as metas de
descarbonizagéo nos préximos 30 anos;

Economia total decorrente de cenario energético carbono neutro em 2050: De
forma analoga a proposta do cenario carbono neutro energético, busca-se
mensurar a economia registrada com a opg¢ao por fontes renovaveis em 2050,
considerando-se todos os setores de consumo;

Cenario energético considerando um or¢gamento maximo de emissdes de COz2
equivalente até 2050.
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