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Motivacao do Estudo \*FGV EAESP

CENTRO DE ESTUDOS

EM SUSTENTABILIDADE

* Energia elétrica: insumo essencial para atividade industrial e a
garantia de seu fornecimento ¢é fundamental para o
desenvolvimento da economia e para o crescimento da producao
industrial.

* Eficiéncia Energética: assegurar a industria condicdes mais
adequadas de produtividade e competitividade.

e 40% dos projetos de Eficiéncia Energética no Brasil sao do setor
industrial.

* Necessidade de fomentar a diversificacao da matriz energética do
setor, visando maior seguranca no atendimento a demanda de
energia, com destaque para as fontes renovaveis
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Motivacao do Estudo \*FGV EAESP

* NDC’s Brasil: Reducao das emissdes em 37% em relacao aos niveis
de 2005 até 2025, e até 43% até 2030.

* Setor de energia: o pais se compromete a atingir entre 28% e
33% de sua matriz energética com fontes renovaveis, além da
hidrelétrica, até 2030.

* Ratificacao do Acordo de Paris: forca e desdobramentos a politicas
publicas de incentivos para o progresso de uma economia de baixo
carbono:

* Politica Nacional sobre Mudancas do Clima (PNMC) no Brasil.

* Plano Setorial de Mitigacao e de Adaptacao as Mudancas
Climaticas para a Consolidacao de Ecoomia de Baixa Emissao de
Carbono na Industria de Transformaca0 (Plano Industria)
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Motivacao do Estudo \"FGVEAESP

NDC’s América Latina

e Chile: reducao de suas emissoes em 30%, com respeito aos niveis de
2007, até 2030.
* Para energias renovaveis Chile se compromete a ter 20% de sua
matriz energética composta por energia de fontes renovaveis nao
convencionais até 2025.

* Colombia: se comprometeu a reduzir suas emissoes em 20% com
relacdo as metas projetadas para 2030.

 México: se comprometeu a diminuir suas emissoes em 25% com
relacao ao cenario Business as Usual até 2030.

* Peru: se comprometeu a reduzir suas emissoes em 20%.
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Objetivos do Estudo \*FGV EAESP

CENTRO DE ESTUDOS
EM SUSTENTABILIDADE

= Apresentar um panorama do consumo energético industrial
de fontes renovaveis no Brasil, Chile, Coldmbia, México e Peru

= Analise comparada:

Financiamento

Cenario de Energias Barreiras de

implementacgao Renovaveis Implementagao

Marco Legal
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Abordagem Metodologica \7FGV EAESP

» |nformacdes compiladas por meio de revisao bibliografica e
entrevistas com especialistas no tema

 Desafios encontrados:
* Definir natureza e intensidade das barreiras diretas e indiretas;
* Acesso a dados;
* Padronizacao das informacoes
* Padronizacao de definicdes de Energias renovaveis por pais
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ANALISE COMPARADA
PERFIL ENERGETICO



Perfil Energeético

" FGV EAESP

CENTRO DE ESTUDOS
EM SUSTENTABILIDADE

Participacao da ER na Energia Primaria total disponivel
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Brasil maior participacao de ER na energia primaria total disponivel

(Fonte: elaboracéo propria com dados do EIA, 2016)
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Brasil: Perfil Energeético \"FGV EAESP

Tabela 3 Geracao de Energia Elétrica por Fontes no Brasil, em GWh (Fonte: EPE, 2015)
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Total 515.799 531.758 552.498 570.835 590.479

Gas Natural 36.476 25.095 46.760 69.003 81.075 17,5 13,7
Hidraulica 403.290 428.333 415.342  390.992 373.439 -4,5 63,2 \
Derivados de Petréleo 14.216 12.239 16.214 22.090 31.668 43,4 5,4

Carvao 6.992 6.485 8.422 14.801 18.385 24,2 3,1

Nuclear 14.523 15.659 16.038 15.450 15.378 -0,5 2,6
biomassa 31.209 31.633 34.662 39.679 44.733 12,7 7,6

Eodlica 2.177 2.705 5.050 6.578 12.210 85,6 2,1

Outras 6.916 9.609 10.010 12.241 13.590 11,0 2,3

* ER responsavel por 72,9% da energia total gerada em 2014

e A producao de eletricidade por meio da energia edlica apresentou um
crescimento de 461%.

* A biomassa teve crescimento de 43%. conrad
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Perfil Energeético " EGV EAESP

México

Peru

Rico em recursos fdsseis e tem
subsidios para o uso das fontes
convencionais de energia

Geragcao por meio de ER representa
somente 23,02% de toda a
capacidade instalada nacional.

As térmicas a carvao representam
7,52% do total da capacidade
instalada do pais

Chile

Grande potencial para 0
desenvolvimento das ER (solar,
edlica, geotérmica e energia das
marés)

Cerca de 40% da energia gerada é
proveniente de recursos fdsseis,
sendo a maior parte deles
importada.

Uma das maiores reservas de gas natural
da América Latina, portanto concaqrréncia
grande para potencial de desenvolvi
de ER no pais

Principal fonte de energia sdao as usinas
hidrelétricas, principalmente as maiores
que 30 MW.

Nao diversificacao de sua matriz
energética.

Colombia

Matriz energética pode ser classificada como
hidrotérmica, pois de 70 a 80% da
eletricidade é produzida por meio das
hidrelétricas.

Centrais térmicas contribuem com 19,6%.
Biomassa e edlica, participam com 0,06% e
0,11%
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Brasil: Perfil Energeético

Indice de Intensidade Energética (IIE): grau de eficiéncia da utilizacdo
energética em relacao a riqueza do pais.

E. Total Consumida/ Pib: modernizagdo de alguns setores industriais e
esforcos de eficiéncia energética.

E. Total consumida per capita: Melhora no poder de compra da populagao
ao longo dos anos, que possibilita a aquisicdao de novos bens de consumo
gue demandam energia.

indice de Intensidade Energética versus Consumo Energético Final per capita
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Perfil Energeético \*FGV EAESP

* Tendéncia de queda do IIE: esforco em aumentar o grau de eficiéncia
energética no pais, ndao somente dos processos industriais, mas também do
consumo de um modo geral, incluindo setor publico.

Chile Peru

* Criada uma Agéncia dedicada a * Aprovagdao da Lei 27.345 Lei de
eficiéncia energética, a Agéncia Chilena Promocdo do Uso Eficiente da
de Eficiéncia Energética. Energia, mostrando o esforco do pais

em aplicar e fomentar o conceito de

Mexico eficiéncia energética.

e Criada a Comissao Nacional para o Uso

Eficiente da Energia (Conuee) em 2008 Colombia

por meio da Lei de Aproveitamento  Criacdao, em 2010, do Conselho
Sustentavel da Energia e tem o objetivo Colombiano de Eficiéncia
de fomentar e regular as acdes que Energética (CCEE)

visam a eficiéncia energética no pais.
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Comparacao Perfil Energético

" FGV EAESP

EM SUSTENTABILIDADE

Participac¢ao da ER na Producao de Eletricidade

CENTRO DE ESTUDOS
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Peru

(Fonte: elaboracéao propria, com dados do IEA, 2016)

- Brasil maior participacao de ER na producdo de Eletricidade, México

O mais baixo
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Brasil: Perfil Energético Industrial \*FGV EAESP

“ENTRO DE ESTUDOS

M SUSTENTABILIDADE

« O setor industrial € responsavel pelo consumo meédio de 28,6%
da energia total consumida, sendo a eletricidade a forma mais
consumida.

« A energia conservada no setor industrial passou de 0,6% em
2012 para 3,3% em 2016 e pretende-se atingir 6,9% em 2021..

Consumo Setor Industrial

Cimento 5,34 6,10%

Ferro-Gusa e Aco 16,35 18,69% 1. Alimentos e Bebidas: mais
Ferro Ligas 1,43 1,64% demandante de energia com 93%
Mineracdo 3,43 3,93% de ER (bagaco da cana de agucar).
N30 ferrosos 6,62 7.56% 2. Ferro Gusa: apenas 17% de seu
Quimica 6,71 7 67% consumo € proveniente de ER
Alimentos e Bebidas 22,21 25,38% (CarV5O Vegetal)' 45% de recurso
Téxtil 1,02 1,16% fossil.

Papel e Celulose 11,42 13,05% 3. Papel e celulose: apresenta 71%
Ceramica 508 5 80% de seu consumo energético
Outros 7 89 9,02% proveniente de ER (lixivia).

Total 87,50 100%

A Konrad
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Comparacao Perfil Energético

e

" FGV EAESP

CENTRO DE ESTUDOS
EM SUSTENTABILIDADE

Consumo Industrial de Biomassa e Biocombustiveis na Indtstria
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* Brasil maior consumo industrial de biomassa na Inddstria entre os paises na
Ameérica Latina

(Fonte: EIA, 2016) 16
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ANALISE COMPARADA
BARREIRAS



Abordagem Metodoldgica - Barreiras de Implementagao e« ggv eaesp

CENTRO DE ESTUDOS
EM SUSTENTABILIDADE

A Matriz de andise das barreiras e projetos de ER

DIRETA

Analise da influéncia da barreira sobre decisdo de
implantacdao de projeto de geracdo de ER
INDIRETA

BAIXA MEDIA ALTA

Anélise da intensidade de impacto da barreira sobre
decisdo de implantacao de projeto de geragao de ER

Tipologia proposta para andlise das barreiras a projetos de ER em cada pais selecionado
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Abordagem metodologica - Barreiras de Implementacao wsrev EAEsP

ABILIDADE

Influéncia Intensidade
Direta: influenciam diretamente na Baixa: nao chegam a impedir a execugao
tomada de decisao na execuc¢ao ou de um projeto de energia renovavel
nao de um projeto, ou seja, quando
surgem barreiras como esta, ha Média: sua superacao levara mais tempo
possibilidades materiais de o projeto e esforco, mas nao bloqueariam de
nao avangar. modo absoluto o avanco do projeto,

podendo deixa-lo mais lento e moroso.
Indireta: influenciam de modo

indireto a tomada de decisao na Alta: podem bloquear ou impedir o
execucao ou nao de um projeto, ou desenvolvimento e/ou implantagdo de
seja, elas podem ser superadas e nao um projeto de geracao de energia por
influenciam de modo direto a meio de fontes renovaveis nao
tomada de decisdao sobre o avango ou convencionais.

nao de um projeto.
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Abordagem Metodoldégica — Tipos de Barreiras Indiretas e+ ggyv eagsp

Regulamentacao:
* Auséncia de leis especificas e presenca de legislacao especifica, mas de
implantacao incompleta, burocratica, ou nao clara.

Estratégia de Desenvolvimento das Energias Renovaveis:
* Auséncia ou baixo apoio governamental por meio da inclusao de ER nos
planos/projetos de oferta e demanda de energia no longo prazo

Regulacao e Administrativa (RA)

e Tramites administrativos

* Auséncia ou insuficiéncia de informacdo por quais drgdos/agéncias o
projeto deve passar, bem como quais autorizacdes e licencas ambientais

Capacita¢ao Técnica:
* Auséncia ou pouca quantidade de pessoal com conhecimento técnico
para projetos, instalacao e manutenao.

A Konrad
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Abordagem metodoldgica — Tipos de Barreiras \* FGV EAESP

Social (SO)
* Comunidade envolvida ou préxima aos locais de instalacao das plantas de
renovaveis que possam atuar negativamente sobre o projeto.

Técnica (T)

* Intermiténcia das fontes renovaveis

 Auséncia de normas técnicas que estabelecam os parametros necessarios
para a conexao no sistema interligado (grid)

Infraestrutura e Logistica:
* Localizagdes de dificil acesso sem presenca do sistema de interligado
transmissao (grid) com dificuldade na conexao com o grid.

Base de Dados de Recursos Renovaveis:
e Auséncia ou poucos estudos e levantamentos realizados sobre a
disponibilidade efetiva dos recursos renovaveis no pais.

A Konrad
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Abordagem Metodolbégica — Tipos de Barreiras

Economica Financeira

Risco Financeiro (RF):
* Falta de conhecimento dos agentes envolvidos pode gerar dificuldades quanto
aceitacao destes por parte dos investidores

Subsidio e Concorréncia com Outras Fontes de Energia (SC):

e Concorréncia ou até subsidio, por parte do governo, as fontes convencionais.

* Pode haver também concorréncia com fontes renovaveis, em termos de: custos,
retorno, capacidade de geracao as hidrelétricas de grande porte.

Custo de Investimento (Cl):

» Altos investimentos necessarios para a implantacao de projetos de energia renovavel
* Dificuldade na valoracao dos riscos e alto tempo de retorno do investimento

* Impostos voltados a importacao dos equipamentos necessarios

Financiamento(F) :
* Auséncia de mecanismos financeiros locais ou internacionais

* Dificuldade de acesso aos mecanismos de financiamento. Y
22 /]
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Barreiras de Implementacao S o

EM SUSTENTABILIDADE

oo o
o 00

DIRETA

Analise da influéncia da barreira sobre decisdo de
implantacdo de projeto de geracao de ER
INDIRETA

BAIXA MEDIA ALTA
Analise da intensidade de impacto da barreira sobre
decisdo de implantacao de projeto de geracao de ER

@® Brasii @ Chile @ Coléombia ) México @ Peru
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Figura 35 Matriz de barreiras para analise comparada Brasil, Colombia, Chile, México e Peru (Fonte: elaboragdo prépria)




Barreiras Diretas com Alta Intensidade NTFGVEAESE ..

Regulacao e Administrativa

* Presentes em todos os paises analisados, influenciando de maneira direta e
com alto grau de intensidade.
* Burocracia com projetos de ER para que obtenham suas devidas licencas
e autorizagoes.

*  Processos nos 0rgaos e agéncias governamentais para que os projetos de
ER sejam e cientemente aprovados nao sao claros.

Subsidios e Concorréncia com outras fontes de energia

* Presentes em todos os paises, barreiras diretas e de alta intensidade.
* Os subsidios, principalmente as fontes convencionais de energia, dificultam a
entrada de projetos de geracao de ER em todos os paises analisados.
 presentes no Brasil e no Chile, que possuem grande parte de seu
fornecimento de energia provido por meio das grandes hidrelétricas
A competicao mesmo que indireta com as hidrelétricas de grande porte
dificulta a entrada das demais fontes renovaveis.
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Barreiras Indiretas com Alta Intensidade \*FGV EAESP

Estratégia de desenvolvimento das renovaveis

* Barreira presente no Brasil e na Col6mbia.
* Embora a estratégia tenha sido elaborada e que haja planos
governamentais, ainda nao foram completamente implementados

Regulamentacao
* O México e a Coldbmbia apresentam certa similaridade, pois ha uma lei
geral de renovavel, com definicdes e requisitos, além de planos de
incentivo.
* N&o englobam todos os aspectos necessarios, causando duvidas nos
empreendedores e financiadores.

* O Brasil e o Chile apresentam semelhancas com relativa quantidade de
decretos e normas, mas dispersas e nao abrangem todas as formas de
renovaveis.

. No caso do Chile, faltam parametros que deem transparéncia no
guesito conexao ao grid.
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Barreiras Diretas com Alta Intensidade \”FGV EAESP

Social

* Barreira material para todos os paises analisados

* Colémbia, Chile, México e Peru possuem esta barreira com alta
influéncia devido a uma combinacao entre comunidades
protegidas, areas protegidas que coincidem com areas de
potencial das renovaveis.

* Chile apresenta a questao de competicao pelo uso das areas
de mineracao

 Coldbmbia e México apresentam estes potenciais também em
areas turisticas
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Barreiras Diretas com Alta Intensidade N\ FGV EAESP

Financiamento

* Interfere de maneira direta em todos os paises analisados, porém
com graus de intensidade diferentes.

e Todos os paises recebem recursos internacionais para o
desenvolvimento de projetos de ER, porém estao sujeitos a uma
série de normas para a aprovacao.

* No Brasil, por exemplo, ja existem importantes mecanismos
nacionais que incentivam o avanco das ER no pais e, por isso, esta
barreira possui intensidade média de influéncia. O mesmo ocorre
com Colémbia e Peru.
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Brasil: Perfil de financiamento

" FGV EAESP

CENTRO DE ESTUDOS
EM SUSTENTABILIDADE

Eficiéncia .
Energética
Energias
Renovaveis
| BNDES [T
Producard
Construcard
Banco do
BRETEECTIN Energia Solar
JERULGTSENR N Linha BID
CDC
Sustentavel

(Fonte: Elaboracao propria)

Produtos financeiros especificos que
visam ao financiamento da adoc¢ao de ER
pela industria (foco na solar)

Fundos internacionais, que visam o
financiamento de projetos alinhados ao
desenvolvimento sustentavel, incluindo
projetos de ER.

Nova politica do BNDES de financiamento
ao setor de energia no Brasil: ampliacao a
participacao dos empréstimos em TILP
para projetos de solar e reducao de sua
participacao em projetos de hidrelétricas e
término do apoio de projetos de térmicas a
carvao e oleo e as linhas de transmissao.
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Perfil de Financiamento

" FGV EAESP

Chile

Opcdes de financiamento para
projetos de ER atualmente sao
escassas, sendo principalmente
oferecidas por organizacoes
internacionais, como o BID e a CAF.
J& possuiu  mecanismos com
intermediacao do CORFO, porém
linhas foram descontinuadas.

México

Possui  alguns programas de
financiamento nacionais como o
NAFIN e o Banobras.

Presenca de alguns  fundos
internacionais e organismos
multilaterais que aplicam recursos
financeiros

Colombia

Além dos mecanismos de
financiamento nacionais estao
presentes na Colombia
organismos internacionais e
multilaterais Exemplos sao o BID
e a CAF

Peru

Algumas instituicdes nacionais destinam
recursos para financiamento de projetos
em diferentes fases.

Também estdo no pais instituicoes
internacionais que operam
financiamentos de projetos tanto com o
setor publico guanto privado.
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Conclusoes \*FGV EAESP

Barreiras de Incentivo a ER
Implementacgao na AL

 Fomentar seu uso por parte do setor industrial de ER como forma complementar do
suprimento energético

e Reduzir burocracia administrativa para aprovacao de projetos de ER

 Aumentar incentivos para fontes renovaveis nao convencionais e diminuir subsidios a
fontes convencionais

 Fomentar e facilitar acesso a financiamento de energia renovavel

* Trabalhar em uma estratégia e regulamentacao central, clara, transparente com planos
de longo prazo e de incentivo para energias

e Padronizar acumulo de conhecimento resultante da adocdao em maior escala de
projetos de ER com consequente diminuicao de risco para potencial investidor

A Konrad
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