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RESUMO

Este estudo foi elaborado com o propdsito de levantar informac6es sobre a geragdo distribuida
fotovoltaica no Brasil. A pesquisa bibliografica realizada permitiu identificar o contexto atual
do setor de energia solar fotovoltaica, os beneficios proporcionados aos consumidores, 0s
incentivos existentes no pais para o seu crescimento, a configuracdo atual e as mudangas
previstas na regulamentacao, assim como os desafios que ainda devem ser superados para a
sua expansao. A geracdo distribuida advinda da fonte solar é de extrema relevancia social,
visto que beneficia a sociedade com a redugdo de gastos com energia elétrica, a geracdo de
emprego e renda, a reducdo de impactos ambientais negativos, o desenvolvimento econdmico
e a melhora da saude da populacdo. Com base nessa importancia e tendo em vista contribuir
para as informacdes existentes sobre o assunto, foi levantando um panorama geral do setor e
uma analise de suas forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas por meio da ferramenta
Matriz SWOT.

Palavras-chave: Geracédo Distribuida Fotovoltaica; Energia Solar; Matriz SWOT.



ABSTRACT

The main purpose of this study is to gather information about photovoltaic distributed
generation in Brazil. This bibliographic research made it possible to identify the current state
of the photovoltaic solar energy sector, the benefits provided to the consumers, the existing
incentives in the country for its growth, the current configuration and expected changes in the
regulation, as well as the challenges that still need to be surpassed for its expansion.
Distributed generation from the solar source is of extreme social relevance, as it benefits
society by reducing electricity costs, generating jobs and income, reducing negative
environmental impacts and improving both economic development and the health of the
population. Based on this importance and in order to contribute to the existing knowledge on
the subject, this study indents to give an overview of the sector and an analysis of its
strengths, weaknesses, opportunities and threats through the SWOT Matrix tool.

Keywords: Photovoltaic Distributed Generation; Solar energy; SWOT matrix
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1. INTRODUGCAO

Este trabalho tem como foco o estudo da energia solar e de seus impactos com a
Geracdo Distribuida (GD). A geracao distribuida de energia tem como caracteristica principal
a instalacdo da central geradora proxima a carga de consumo, normalmente na rede de
distribuicdo do sistema ou mesmo apos o sistema de medi¢do do consumidor (ACKERMANN
et al., 2001).

No Brasil, essa producdo pode ser classificada em microgeracdo distribuida ou
minigeracdo distribuida, de acordo com o Resolugdo Normativa n® 482/2012. A microgeracao
distribuida engloba os sistemas de geracdo de energia renovavel ou cogeracdo qualificada
conectados a rede com poténcia até 75 kW, enquanto a minigeracdo distribuida tem poténcia
superior a 75 kW e inferior a 5 MW (ANEEL, 2015) .

Segundo a Resolu¢do Normativa n°® 687/2015 publicada pela ANEEL, no sistema de
geracdo distribuida, ao se produzir uma quantidade de energia superior a consumida em
determinado momento, o consumidor obtém um crédito, que € abatido no consumo da
unidade a partir da reducéo da fatura nos meses seguintes. Além disso, criou-se o conceito de
“geragdo compartilhada”, um mecanismo no qual interessados podem reunir-se e instalar a
micro ou minigeracdo distribuida de forma conjunta para possibilitar uma reducéo de faturas
para ambas as partes (ANEEL, 2015).

Dessa forma, o estudo em questdo conta com uma analise do contexto histérico da
geracdo distribuida fotovoltaica, as oportunidades e os desafios de crescimento no Brasil, e

uma comparagao com outros paises que ja possuem uma consolidacdo maior no setor.

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Segundo a Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR), em
2017, o Brasil ingressou no ranking de produtores mundiais ocupando o 10° lugar dentre os
paises que mais investiram no setor de energia solar. Apesar disso, a producdo, através dessa
fonte, representa até o més de outubro de 2019 apenas 1,3% da matriz energética brasileira
(ABSOLAR, 2019).

Dessa forma, observa-se que ha um grande potencial de crescimento do mercado de
energia solar no Brasil, que é um pais com alta incidéncia de raios solares, superior a maioria
dos paises que hoje se destacam no ranking de produgdo mundial de energia a partir dessa

fonte. Além disso, ha uma demanda crescente por energias de origens renovaveis, Vvisto que a
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energia proveniente de combustiveis fosseis tem se esgotado e apresentado custos crescentes.
Da mesma forma, tem se intensificado a preocupacdo em reduzir a emissdo dos gases de
efeito estufa, o que reforga o potencial da energia solar como uma fonte de energia limpa e
cujos impactos sobre o meio ambiente sdo baixos (VILLALVA, 2015).

Um dos principais desafios encontrados para o crescimento desse setor se encontra
no alto preco da instalacdo das placas fotovoltaicas. Entretanto, esse problema ja tem sido
minimizado nos dltimos anos, visto que o preco dos sistemas de geracdo de energia solar
registrou uma queda significativa, tornando-se um dos mais competitivos para a geragdo de
energia limpa no mercado de energia brasileiro (ABSOLAR, 2019).

Outro fator que reforca o potencial de crescimento do uso da fonte solar s&o os
incentivos dados pelo governo, como o fundo clima, um programa de incentivo e
financiamento de projetos e empreendimentos que reduzam os impactos sobre a mudanca de
clima (MMA, 2014).

Dessa forma, o estudo em questdo € relevante para disseminar informagoes sobre a
geracdo distribuida fotovoltaica e o papel estratégico que ela possui ndo apenas para O
desenvolvimento do pais, mas para as empresas e potenciais consumidores que podem reduzir
custos e contribuir para um futuro mais sustentdvel. Além disso, fornece também um
direcionamento estratégico de como tem se comportado o setor solar fotovoltaico, a fim de

apontar seus pontos fortes e as possibilidades existentes para a sua expanséo.

1.2 JUSTIFICATIVA

O crescimento do mercado de energia fotovoltaica com geracédo distribuida beneficia
diretamente a sociedade, visto que possibilita a reducdo de gastos com energia em residéncias
e inddstrias, promove a geracdo de emprego e renda através das usinas do setor e pode servir
como diferencial competitivo de iniciativas privadas. Além disso, pode melhorar as condicdes
de vida e saude da populacdo através da reducdo dos impactos socioambientais negativos
gerados por outras fontes de energia.

Dessa forma, o estudo sobre o setor é de extrema relevancia social e econémica, pois
afeta diretamente a sociedade e o crescimento econdémico do pais. Sendo assim, trabalhos
sobre o assunto possuem papel estratégico para o compartilhamento de informacdo, que € o
pré-requisito para qualquer mudanga. Além disso, € um assunto que vem sendo cada vez mais
abordado no ambito cientifico, que busca meios de, através do conhecimento e da tecnologia,

embasar o setor com inovagOes que o beneficiem.
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Assim, o trabalho propde gerar impacto disseminando as informagdes no meio
académico, possibilitando que mais pessoas e empresas conhecam o mercado de energia solar,
0 contexto atual em que se encontra e quais beneficios podem ser obtidos com a

implementacao das placas fotovoltaicas.

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

No estudo desenvolvido, foi utilizada uma abordagem qualitativa, através de uma
pesquisa historica com o uso de referéncias bibliograficas para a realizacdo de um esboco
tedrico da geracdo distribuida de energia solar. Sendo assim, o trabalho versa as questfes de
quais sdo 0s impactos que essa geracdo pode causar e quais sdo 0s principais desafios e
oportunidades para o seu crescimento.

Para cumprir com esse objetivo, foi feita uma revisdo bibliografica dos impactos da
geracdo distribuida fotovoltaica, de forma a contribuir para as informagdes sobre o assunto,
que € recente para o pais e pouco desenvolvido em relagcdo a matriz energética brasileira.

Dessa forma, algumas outras questdes foram abordadas por estarem diretamente
ligadas ao tema, como a complementaridade com as hidrelétricas, os incentivos e os subsidios
dados pelo governo, os desafios encontrados para a expansao da energia solar no Brasil, assim
como o impacto de mudancas previstas na regulamentacdo da geracgéo distribuida.

Por fim, buscou-se realizar a construcdo de uma matriz SWOT, a fim de classificar
os fatores que constituem forcas, fraquezas, ameacas e oportunidades no processo de

crescimento da geracdo distribuida fotovoltaica.

1.4 ELABORACAO DOS OBJETIVOS

Objetivo geral do estudo: O estudo objetiva levantar o panorama da energia solar
fotovoltaica no Brasil, a fim de servir de insumos para a construcdo de uma matriz SWOT e
apontar acBes adequadas para potencializar as forcas e oportunidades encontradas e
neutralizar ou reduzir o efeito das ameacas e fraquezas identificadas.

Na busca desse objetivo principal, o trabalho deve cumprir, entdo, com os seguintes
objetivos especificos:

- Analisar o panorama da producéo de energia solar no Brasil e no mundo.
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- Apresentar a regulamentacdo, os impactos das mudangas previstas e 0s beneficios
da geracdo distribuida fotovoltaica.

- Abordar os incentivos existentes no Brasil para a expanséo do setor fotovoltaico.

- Analisar, através da criacdo de uma matriz SWOT, as oportunidades, desafios,
forcas e fraquezas da geracdo distribuida no pais, aléem de apontar possiveis mudangas que

podem ocorrer para um maior desenvolvimento do setor.

1.5 DEFINICAO DA METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa foi de cunho exploratdrio, através de uma pesquisa
bibliografica minuciosa em artigos e textos cientificos que abordam o mercado de energia
solar no Brasil, abordando principalmente a geracéo distribuida.

ApOs essa pesquisa e a partir da coleta de dados em 6rgédos responsaveis pelo setor,
foi feita uma andlise qualitativa sobre o tema, de forma a abordar diferentes aspectos sobre o
setor, a relacdo entre esses aspectos e 0s impactos econémicos, ambientais e sociais
provenientes dessa geracdo. Foi realizado um estudo aprofundando acerca do contexto atual
do mercado de energia solar brasileiro, assim como um panorama atual de outros paises que
se destacam no ranking mundial de producao de energia solar.

Para a pesquisa sobre o tema, as legislacGes em vigor que regulamentam a geracao
distribuida também consistirdo como base para o estudo, assim como as normas do modelo
institucional do setor. Além disso, foram analisados 0s programas e iniciativas do governo
que tem influéncia direta sobre o crescimento do setor e como essa influéncia tem se dado.

Como questdes abordadas neste trabalho, destacam-se as mudancas que estdo
previstas para a regulamentacdo do mercado de energia solar, sendo que foram analisadas as
atuais regras da ANEEL, as alteracdes previstas e 0s impactos sobre os consumidores e 0
setor de forma geral.

Assim, com o estudo dos dados coletados, as caracteristicas identificadas sobre o
setor de energia fotovoltaico brasileiro foram classificadas, de acordo com a pesquisa
bibliogréafica realizada sobre o tema, em forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas, de forma

a constituir uma matriz SWOT do panorama da energia solar no Brasil.
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1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo destina-se a uma introducéo do trabalho. Neste, foram abordadas
considerac0es iniciais, objetivos, justificativas, metodologia e escopo do trabalho.

J& no proximo capitulo, foi feita uma introducdo sobre o mecanismo por trés da
geracdo de energia através da fonte solar e uma secdo abordando especificamente a
modalidade de geracdo distribuida.

No terceiro capitulo, foi realizada uma contextualizacdo do setor no Brasil e no
mundo, de forma a abordar brevemente a historia da energia solar, o contexto atual da geragéo
distribuida no pais, a matriz elétrica brasileira e a concentracdo das fontes de energia solar por
regido. Alem disso, foram analisados os beneficios da energia solar, a complementaridade
com as hidrelétricas e 0s incentivos existentes no pais para a ampliagcdo da geracdo distribuida
fotovoltaica.

Ja no quarto, foi realizada uma introducéo sobre o conceito de uma matriz SWOT e,
em seguida, a construcdo de uma com base na geracdo distribuida de energia solar. Desse
modo, foram identificadas as forcas, fraquezas, ameacas e oportunidades para a expansédo do
setor.

O quinto capitulo foi destinado a uma discussdo dos resultados encontrados, de
forma a analisar os dados e situacOes levantadas para a construcao do trabalho.

O sexto capitulo apresenta as consideracdes finais da autora a respeito do trabalho
desenvolvido. Assim, ele abordou brevemente os aspectos tratados durante a sua construgéo e

uma analise sobre o alcance dos objetivos estipulados inicialmente.
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2. ENERGIA SOLAR

A radiacdo solar pode ser aproveitada tanto como fonte de energia térmica, ao
aquecer fluidos e possibilitar a geracao de poténcia mecénica e elétrica, quanto como fonte de
energia elétrica, através da geracdo de corrente elétrica que ocorre quando fotons atingem um
material semicondutor previamente purificado e dopado, geralmente, o silicio (ESPOSITO;
FUCHS, 2013).

Através da excitacdo de elétrons em um material sélido, ou seja, do alcance de niveis
de energia mais altos pela absor¢do de luz, uma diferenca de potencial é gerada, a qual é
utilizada pelos sistemas fotovoltaicos. Esses sistemas, formados por células solares compostas
por um dispositivo com dois terminais, possuem como intuito a conversdo de energia
proveniente do sol em elétrica, de forma a disponibiliza-la para consumo imediato ou
armazena-la para uso em outro momento (DIENSTMANN, 2009).

Para conservar a energia produzida, utilizam-se baterias recarregaveis quando se
tratam de sistemas de pequeno porte. Ja nos casos em que bancos de baterias sdo requeridos, €
necessario um controlador de carga para evitar que haja uma sobrecarga ou descargas de alta
intensidade (BENEDITO, 2009).

O inversor, que tem como funcdo transformar corrente elétrica continua em
alternada, também pode ser demandado no sistema fotovoltaico quando a unidade
consumidora de energia apresenta dispositivos que operam em corrente alternada ou quando
ha a injecdo de energia diretamente na rede elétrica, como é o caso da geragdo distribuida
(BENEDITO, 2009).

De forma geral, podemos classificar os sistemas fotovoltaicos em duas categorias:
sistemas fotovoltaicos isolados e sistemas fotovoltaicos conectados a rede. O primeiro €
adotado quando a energia convencional ndo pode ser utilizada, devido a motivos ambientais
ou técnicos, assim como em casos hos quais a concessionaria ndo possui interesse em
estabelecer suas redes em decorréncia a uma demanda reduzida (BENEDITO, 2009).

Ja o sistema fotovoltaico conectado a rede, ao contrario do isolado, ndo necessita de
acumulador, j& que a energia pode ser consumida ou inserida de forma direta na rede elétrica,
e pode ser de dois tipos: grandes centrais fotovoltaicas ou de pequeno e médio porte. As
grandes centrais possuem uma producdo de energia em alta escala, através de extensas plantas
solares, que é conduzida em alta tensdo até as localidades em que é consumida. E o caso da
chamada geracdo centralizada (BENEDITO, 2009).
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J& o sistema fotovoltaico conectado a rede de pequena ou média poténcia, que é o
tipo abordado neste trabalho, é formado por painéis fotovoltaicos - geralmente instalados nos
telhados, um inversor, quadros de protecdo elétrica e medidores de energia, assim como
ilustra a Figura 1. Esse sistema é implementado para suprir uma demanda por energia do
consumidor e, em alguns casos, para vender a energia para a distribuidora quando ha uma

quantidade produzida superior a consumida (IEI, 2009).

Figura 1: Diagrama esquematico de sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica.

Energia
Fotovoltaica
A = 4 Rede
N y »
W /‘// L Wh Ponto dt ClCT.HCJ dt
VALY fornecimento distribuicio
Inversor
Gerador DC/AC
Fotovoltaico
< kWh
Carga da
Edificacio Contador de
Energia

Fonte: ZILLES, 2008.

2.1 GERACAO DISTRIBUIDA

Como citado anteriormente, a geracdo distribuida (GD) consiste na producdo de
energia através de geradores de pequeno porte instalados préximos ao centro de consumo,
enquanto a geracgdo centralizada € realizada através de grandes instalagdes interconectadas por
linhas de transmissdo e despacho centralizado (RODRIGUES; BORGES; FALCAO, 2007).

A GD traz inUmeras vantagens ao sistema elétrico como a reducdo dos impactos
ambientais negativos, a melhoria do nivel de tensdo da rede no periodo de pico de consumo,
diminuicdo das perdas de transporte e a diversificacdo da matriz energética (ANEEL, 2016).

Um marco para a geracdo distribuida solar foi a Resolu¢do Normativa da ANEEL N°
482 em 2012, que definiu a faixa de poténcia da micro e minigeracdo de energia, além de
permitir que o excedente da geragdo de energia por parte dos consumidores pudesse ser

exportada para a rede da concessionéria de distribuicdo (ANEEL, 2012).
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De acordo com esta resolugdo da ANEEL, quando a quantidade produzida for
superior ao consumo, o consumidor ganha um crédito que pode compensar 0 consumo em
outro posto tarifario, na fatura dos préximos meses ou utiliza-lo em outra unidade cadastrada
na &rea de concessdo. Para esse Ultimo caso, é necessario ainda que a unidade seja classificada
como autoconsumo remoto®, geracdo compartilhada ou integrante de empreendimentos de
multiplas unidades consumidoras *(ANEEL, 2016).

Para aderir & micro ou minigeracao distribuida, o proprio consumidor é responsavel
por analisar a relacdo de custo e beneficio. Ele deve, entdo, realizar o levantamento do custo
de implementacdo do sistema de geracdo e procurar saber sobre as condicGes de
financiamento por conta prépria (ANEEL, 2016).

O valor do investimento estd ligado a diversos fatores como a tecnologia da
equipagem, dimensdo da unidade de consumo e da central de geracdo, localizacdo, valor da
tarifa que a unidade consumidora tem que pagar, condi¢cOes de pagamento ou financiamento
do projeto e existéncia de outras unidades consumidoras que possam utilizar os créditos do
sistema de compensacao de energia elétrica (ANEEL, 2016).

Entretanto, o funcionamento da geracdo distribuida fotovoltaica deve passar por
mudancas em breve. Em outubro de 2018, foi lancada a Analise de Impacto Regulatorio
(AIR), a fim de revisar a Resolucdo Normativa N°482/2012 e elaborar uma metodologia para
guiar as propostas de revisdo. A mudanca em pauta reside principalmente na forma como
ocorre a compensacdo dos créditos de energia (ANEEL, 2018).

O AIR apresenta seis alternativas para 0 Modelo de Sistema de Compensacdo de
Energia Elétrica e decorre de uma pressdo por parte das distribuidoras em minimizar a perda
de lucros e receitas que a geracdo distribuida vem causando ao tornar o consumidor
independente e produtor de sua propria energia. Assim, a mudanca tem um intuito financeiro,
que é aumentar o0 preco pago por parte do consumidor pelas redes de distribuicdo
(ABSOLAR, 2018).

! Autoconsumo remoto: Mecanismo que permite ao consumidor gerar energia em uma unidade e
aproveitar o excedente para compensar outras contas, desde que de mesma titularidade e dentro da area de
concessdo de uma mesma distribuidora (ANEEL, 2016).

2 Geracdo Compartilhada: conjuntos de varios consumidores que desejam se associar para se
beneficiar da energia gerada por uma usina fotovoltaica de propriedade comum (ANEEL, 2016).

® Empreendimento com multiplas unidades consumidoras: caracterizado pela utilizacdo da energia
elétrica de forma independente, no qual cada fragdo com uso individualizado constitua uma unidade
consumidora e as instalagbes para atendimento das areas de uso comum constituam uma unidade consumidora
distinta (ANEEL, 2016)
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As alternativas, representadas na Figura 2, apresentam diferentes formas de
valoracdo da energia, sendo que, atualmente, ela é feita com base em todos os componentes
da tarifa de fornecimento. Assim, o AIR discute quantos e quais dos seis componentes
poderdo ser descontado de sua fatura de energia elétrica, através de cada KWh gerado por
suas placas fotovoltaicas (ANEEL, 2018).

Figura 2: Alternativas com base na valoracdo dos componentes descontados na compensagao de créditos.

Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2
| LU
Transporte Fio B Tra te Fi Encarg 3 Transporte Fio B Transporte Fio A
Alternativa 3 Alternativa 4 Alternativa 5
TUSD | TUso ] | i
Transporte Fio B Transporte Fio A Encargos erdas Transporte Flo B Transporte Fio A Encargos Perdas Transporte Fio B Transporte Fio A Encargos
L
Encargos & demais componentes

Fonte: ANEEL (2018).

A agéncia reforca, ainda, que as mudancas previstas irdo ocorrer de forma gradual, a
medida que valores especificos de poténcia acumulada forem atingidos, sendo este valor de
3,36 GW para a geracdo junto a carga e de 1,25 GW para a primeira mudanca (da alternativa
0 para a 1) da geracdo remota (ABSOLAR, 2019).

Outro fato importante estd na seguinte regra de transicdo: os sistemas de micro e
minigeracdo distribuida existentes até a publicacdo da nova resolucdo normativa da ANEEL
permanecerdo com o modelo de compensacgdo de créditos de energia atual durante o prazo de
25 anos. Por outro lado, os ingressantes entre a data da publicacdo e a data de alcance do
primeiro gatilno de mudanca também serdo beneficiados com a permanéncia do modelo atual
por 10 anos (ABSOLAR, 2019).

E importante ressaltar que a geragdo distribuida traz diversos beneficios tanto para o
consumidor, quanto para o setor elétrico. A partir da geragdo de energia com placas

fotovoltaicas, o consumidor reduz gastos com altas tarifas de energia e garante uma qualidade
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superior do abastecimento, ja que evita a influéncia de variacbes na frequéncia da tensdo. A
confiabilidade do suprimento também é aumentada, devido a eliminacdo de falhas na
transmisséo e distribuicdo (BARBOSA; AZEVEDO, 2014).

Além disso, ha uma diversificagdo do mix da geracdo, o que resulta em maior
seguranga no suprimento de energia, € 0 aumento da geracdo de empregos através da
producdo pela industria nacional e do consequente desenvolvimento econémico (BARBOSA,;
AZEVEDO, 2014).

Segundo Olade (2011) h& também, em decorréncia da utilizacdo dos recursos da
prépria regido em que esta localizada a instalacdo elétrica, um desenvolvimento local de
cunho social e econdmico, assim como apontam Barbosa e Azevedo (2014).

Ja para o setor elétrico, a geracdo distribuida também € vista como uma forma de
reduzir custos. Ela possibilita a postergacdo dos investimentos e reducdo de falhas em
transmissé@o e distribuicdo, assim como a reducdo da capacidade e a estabilidade na tenséo
elétrica (OLADE, 2011).

Outra vantagem da geracdo distribuida é a capacidade de atender de forma mais
rapida a uma variacdo de demanda, devido ao tempo de implantacdo ser muito menor que o da
geracdo centralizada e da geracgdo distribuida ser menos sujeita a burocracias (PEDRO, 2018).

Complementando as vantagens a sociedade e ao consumidor, ha também muitas para
0 aspecto ambiental. Entre elas, € possivel citar a reducdo dos gases do efeito estufa e,
consequentemente, de mudancas climaticas, a reducdo dos maleficios inerentes as construcoes
de grandes instalacfes de geracdo de energia e de longas linhas de transmissdo, a contengédo
do desmatamento e a diminuicdo do emprego de fontes de energia ndo renovaveis
(BARBOSA; AZEVEDO, 2014).

Entretanto, é importante destacar que o aumento da geracdo distribuida acarreta em
diversas consequéncias para o sistema elétrico, que devem ser mitigadas para que 0 pais possa
desfrutar dos beneficios da GD.

Uma dessas consequéncias advém do fato do valor da tarifa residencial permanecer o
mesmo ao longo do dia pelas unidades de geracdo distribuida, 0 que acarreta em uma
discrepancia entre o preco da energia fotovoltaica produzida e da consumida da
concessionaria (IPEA, 2018).

Assim, os produtores podem injetar energia no sistema de distribuicdo em momentos
cuja demanda apresenta-se baixa, como 8h e 16h, e utilizar os créditos recebidos em periodos
de pico de consumo, quando ndo ha geracdo de energia fotovoltaica. I1sso faz com que, na

pratica, a GD possa vender a concessionaria energia por um preco mais elevado e compra-la



23

por um pre¢o mais baixo, resultando em um desequilibrio nas contas da distribuidora (IPEA,
2018).

Outro fator que possui grande impacto sobre o sistema elétrico reside na
variabilidade da geracéo de energia fotovoltaica durante o dia. Como a producéo atinge 0s
maiores valores no periodo de 12h a 13h, em que a incidéncia solar é mais elevada, e tem a
producéo finalizada quando o sol se pde, pode-se gerar uma grande instabilidade da rede com
0 aumento da producdo de energia solar distribuida (IPEA, 2018).

Além disso, uma possivel consequéncia da expansdao da geracdo de energia
fotovoltaica seria a regressividade na tarifa de energia. Ainda segundo IPEA (2018), a maior
parte dos consumidores que instalam um sistema fotovoltaico reside nas classes sociais que
desfrutam de maior poder aquisitivo. Assim, 0 modelo de compensacao de créditos faz com
que esses produtores sejam beneficiados com a reducédo de impostos.

Em contrapartida, a tarifa teria que ser reajustada, 0 que impactaria diretamente os
consumidores que ndo possuem um sistema fotovoltaico e que teriam que arcar com precos
mais altos de energia.

Outro ponto que IPEA (2018) levanta é a sazonalidade da geracdo de energia solar.
Como a incidéncia solar apresenta o seu apice no verdo, a energia fotovoltaica propicia custos

unitarios reduzidos e atrai novos consumidores de sistemas fotovoltaicos nesse periodo.



24

3. CONTEXTUALIZACAO DA ENERGIA SOLAR NO BRASIL E NO MUNDO

3.1 ENERGIA SOLAR NO MUNDO

A Energia Solar tem crescido também em diversas outras partes do mundo, devido a
constante preocupagédo em reduzir os gases do efeito estufa e combater o aquecimento global.
Muitos paises investiram nesse setor e hoje contam com uma grande participacdo da energia
solar na matriz energética nacional.

Tal fato pode ser comprovado pela Figura 3 que traz os dados da evolucdo da
capacidade instalada mundial de energia solar entre 2000 e 2015. Ao longo desse periodo, 0

valor da capacidade instalada registrou um crescimento de 41% (IEA, 2015).

Figura 3: Evolucéo da capacidade instalada mundial — 2000 a 2015
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Fonte: International Energy Agency (2015).

Esse crescimento tem sido possivel pelo avanco da tecnologia e pelos incentivos
dados a geracéo de energia solar, principalmente em paises europeus e, mais recentemente, na
Asia. Esses fatores possibilitaram o0 aumento da demanda e producio e consequentemente da
reducdo dos precos dos componentes do sistema solar fotovoltaico (ESPOSITO; FUCHS,
2013).

Como é possivel observar na Figura 4, a energia solar representou, em 2016, junto a

outras fontes renovaveis como a edlica, geotérmica e maré, 5,6% da matriz elétrica mundial.
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Sozinha, segundo o IEA (2016), esse tipo de geracdo é responsavel por 2% da produgéo

mundial de energia elétrica.

Figura 4: Matriz elétrica mundial
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Fonte: International Energy Agency (2016)

O avanco das tecnologias foi possibilitado principalmente pela Alemanha, Estados
Unidos e Japdo, que hoje desfrutam amplamente dos beneficios da geracdo de energia solar.
Entretanto, o pais que mais concentra estudos voltados para o desenvolvimento do setor
atualmente é a China, que ja ocupa o primeiro lugar no ranking de producdo mundial desse
tipo de energia (ESPOSITO; FUCHS, 2013).

Como é possivel observar na Figura 5, apesar da China ocupar a lideranca em
poténcia instalada, a Espanha é o pais que possui o maior fator de capacidade®, o equivalente
a 28,3%. Além disso, 0s que possuem a maior porcentagem de geracdo de energia solar em
relacdo a energia total produzida pelo pais sdo Italia e Grécia, com o0s respectivos valores de
8,1% e 8,2%.

* Fator de capacidade: medida da proporgdo entre a producdo efetiva das usinas em um periodo de
tempo e a producdo total maxima neste mesmo periodo.
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Figura 5: Gerago e poténcia instalada solar no mundo no ano de 2017
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A lideranca da China é explicada, ndo apenas pelo macigo investimento em estudos e
desenvolvimento de tecnologias para a geracdo de energia solar, mas pelo fato de o pais
contar com uma grande quantidade de produtores de painéis fotovoltaicos. Desse modo,
obtém-se a reducdo de custos e, consequentemente, precos mais acessiveis aos consumidores
(NASCIMENTO, 2017).

Outro pais que vem se destacando pela producdo de energia solar é a india, que
obteve um crescimento de 66% da capacidade instalada em 2015. Com uma enorme demanda
por energia elétrica, a India vem investindo de forma consideravel no setor, o que lhe
possibilitou o alcance da posicdo de 7% maior poténcia instalada solar em 2016
(NASCIMENTO, 2017).

Apesar do Brasil ainda ndo configurar no ranking mundial de poténcia acumulada em
energia solar, o pais passou a ocupar, em 2017, o 10° lugar na lista de paises que mais
investem nesse setor (ABSOLAR, 2019).

Entretanto, em detrimento do aumento de investimento realizado pelo Brasil nesse
setor e do fato de a média de irradiacdo solar (1500-2500 Wh/m?) ser superior aos paises que
mais se destacam no ranking mundial, como Alemanha (900-1250 Wh/m?), Franca (900-1650
Wh/m?) e Espanha (1200-1850), a geracdo de energia solar no Brasil em TWh apresenta-se
muito abaixo do que poderia ser alcancada, visto que o pais esta longe de equiparar a
producdo desse paises (PEREIRA et al., 2006).



27

3.2 ENERGIA SOLAR NO BRASIL

Enquanto paises mundo a fora investiam no mercado de energia solar e
desenvolviam-se nesse aspecto, o Brasil apresentou uma insercéo tardia dessa fonte em sua
matriz elétrica. Foi somente em 2014, que o mercado de energia solar comecou a se
desenvolver devido a realizacdo do primeiro leilio em que foi comercializada energia
proveniente de placas fotovoltaicas. O evento acarretou em um acréscimo de 891MW de
poténcia naquele ano a partir das regides Nordeste, Centro- Oeste e Sudeste (EPE, 2015).

Outro fator que possibilitou o crescimento da geracdo de energia solar no Brasil foi a
criagdo da portaria N° 538, de 15 de Dezembro de 2015 que firmou o Programa de
Desenvolvimento da Geragédo Distribuida de Energia Elétrica (ProGD), um grande incentivo
as fontes de energia renovaveis (OLIVEIRA; OLIVEIRA; GOMES, 2017).

Além do inicio da realizacdo de leildes e da fundacdo do ProGD, o mercado de
energia solar também se beneficiou com a queda dos precos das placas fotovoltaicas. Esse
fato resultou na consequente baixa do preco-médio de energia solar, que caiu em 67,7 % de
2013 a 2018, como é possivel observar na Figura 6 (ABSOLAR, 2019).

Figura 6: Evolucéo do prego da fonte solar fotovoltaica em leil6es de energia no mercado regulado de
2013 a 2017.
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Fonte: elaborada pela autora a partir de CCEE/ABSOLAR (2019).

Segundo a projecao realizada no Plano Decenal de Energia Elétrica 2024, o mercado
sera beneficiado com quedas ainda maiores no preco dos equipamentos do sistema
fotovoltaico e prevé-se que, até o ano de 2024, a fonte solar passe a representar 4% da matriz
elétrica nacional (EPE, 2015).



28

Além disso, é esperado que o custo de instalacdo para consumidores residenciais
registre uma queda de 48,70% até 2020, enquanto para 0 segmento comercial, esse nimero
deve ser de 46,3%. De acordo com o Plano Decenal de Energia, a instalacdo de plantas
centralizadas também deve ser impulsionada, visto que a reducdo de preco previsto para esse
tipo de consumidor é de 54,8% (EPE, 2014).

A queda dos precos dos equipamentos fotovoltaicos estd diretamente relacionada a
cadeia produtiva que é responsavel pelo fornecimento do setor. No Brasil, 0 nimero de
fabricantes desses equipamentos ainda € baixo, apresentando apenas 74 produtores de
sistemas solares fotovoltaicos (Kit), 14 de inversores fotovoltaicos, 9 de médulos fotovoltaicos
e apenas 1 de baterias e string box. Sendo assim, o setor precisa de incentivos para 0 aumento
de competitividade e a consequente queda do preco dos dispositivos (BNDES, 2019).

Apesar da expansdo prevista e da que ja vem ocorrendo nos Ultimos anos no setor de
energia solar, ao comparar a utilizacdo desta fonte com as demais fontes de geracdo no Brasil,
no ano de 2019, observa-se uma proporcao pouco expressiva na matriz elétrica, como é

possivel confirmar na Figura 7.

Figura 7: Matriz de energia elétrica brasileira dada em % de poténcia - 2019.
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Fonte: elaborada pela autora a partir de ANEEL, 2019.

Entretanto, o fato do Brasil apresentar um grande numero de usinas hidrelétricas
pode ser explorado em beneficio do crescimento de energia solar. 1sso se deve ao fato da
producdo de energia através da fonte hidrica sofrer uma grave baixa em periodos de seca, 0
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que faz com que as termoelétricas tenham que ser acionadas e o preco da energia sofra um
aumento recorrente (ALENCAR; STEDILE; JUNIOR, 2018).

Sendo assim, instalar painéis solares em usinas hidrelétricas seria uma forma de
aumentar a geragdo de eletricidade, evitar os prejuizos obtidos com a escassez de chuva e
possibilitar o acumulo de &gua nos reservatdrios (MARTINS; PEREIRA; AZEREDO, 2018).

A complementaridade entre essas duas fontes também minimizaria a desvantagem
que a energia solar apresenta de ndo possibilitar uma geracdo continua, devido ao ciclo natural
dia/noite e as variagOes no nivel de irradiacdo (ALENCAR; STEDILE; JUNIOR, 2018).

Além disso, com a criacdo das Bandeiras Tarifarias em 2015, que introduziu tarifas
classificadas como verde, amarela e vermelha, de acordo com o nivel de producéo de energia,
0 consumidor passou a sentir o impacto direto da oscilagdo de geracdo nas hidrelétricas, fonte
de energia predominante no pais (ANEEL, 2016)

Assim, para se proteger do aumento de preco, 0s consumidores tém visto na geracao
distribuida fotovoltaica uma oportunidade de se tornarem imunes as oscilacdes do preco na
conta de energia elétrica e amenizarem 0s impactos negativos durante a baixa da producdo de
energia nas hidrelétricas.

Entretanto, apesar da criacdo das Bandeiras Tarifarias apresentar uma oportunidade
de minimizar os impactos tanto da sazonalidade solar, quanto hidrica, a complementaridade
entre essas duas fontes de energia também tem seu aspecto negativo, pois, com a producao de
energia extra, advinda de um sistema fotovoltaico, a demanda por energia pode ndo ser
suficiente para utilizar a agua dos reservatorios, 0 que acarretaria em um desperdicio desse
recurso (IPEA, 2018).

A motivacdo do consumidor em reduzir 0s gastos com energia, assim como outros
fatores ja citados, fez com que a geracdo de energia solar apresentasse um grande crescimento
nos ultimos anos, como pode ser observado na Figura 8. A poténcia instalada de geracédo
distribuida solar passou de apenas 0,4 MW em 2012 para o valor total de 501,9 MW em 2019,

0 que constitui um aumento de mais de mil vezes o valor original.



Figura 8: Poténcia instalada (MW) de geracdo distribuida solar fotovoltaica no Brasil 2012-2019.
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Em relacdo a toda geracéo distribuida de energia do pais, a energia solar apresenta a

maioria, totalizando 99,6% da conexdo de micro e mini geracdo (ABSOLAR, 2019). Isso se

deve ao fato da energia solar poder atender uma grande gama de consumidores diferentes e

ndo necessitar de grandes areas destinadas a sua producado. Para fazer uso dessa geracdo, basta

um telhado, que geralmente sdo locais desprovidos de um uso especifico.

Ainda na geracdo distribuida, hd em 2019 mais de 81.830 consumidores recebendo

créditos de energia elétrica via geracdo local, autoconsumo remoto, geracdo condominial e

geracdo compartilhada, e 66.529 de sistemas solares fotovoltaicos conectados a rede. O maior

namero de consumidores, nesse caso, sdo 0s residenciais, que correspondem a 75,5% do total,

conforme mostra a Figura 9. Ja em poténcia instalada, quem lidera o uso de energia solar

fotovoltaica sdo os consumidores dos setores de comércio e servi¢o. Desde 2012, ja foram

investidos mais de R$ 4 bilhGes nesse segmento (ABSOLAR, 2019).
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Figura 9: Geracdo distribuida fotovoltaica no Brasil por classe de consumo
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Fonte: ANEEL (2019).

Analisando-se agora a distribuicdo de usinas de geracdo de energia elétrica por
regido na Figura 10 constata-se que a maior concentracdo de usinas se encontra nas regioes
Sudeste e Sul, com os respectivos valores de participacdo percentual na matriz em 2016 de
31,17% e 29,58%. Tais regibes também apresentam os maiores indices de consumo. No
mesmo ano, o0 Sudeste consumia o valor de 229.970 GWh e o Sul, 82.063 GWh (EPE, 2017).

Figura 10: Distribuicdo de usinas de geracdo de energia elétrica por regido
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Fonte: ANEEL (2017).
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O fato da maioria das usinas solares se encontrarem nas regides Sudeste e Sul vai de
encontro as necessidades do pais, visto que nelas se encontram os maiores centros de
consumo de energia, devido a grande concentracdo nessa area de indUstrias e centros urbanos.

Sendo assim, a instalacdo de usinas solares no Sul e Sudeste é de grande beneficio
para o Brasil, tanto para atender a demanda por energia, quanto para a reducdo do uso das
linhas de transmissdo, ja que a distancia dos grandes centros de consumo é atenuada.

Um dos fatores que mais possuem influéncia na localizacdo dessas usinas € o indice
de irradiacdo solar, ja que o indice varia de acordo com as regides brasileiras, devido a larga
extensdo territorial do pais, o que prestigia certos estados, em detrimento de outros.

Como pode ser observado na Figura 11, os estados que possuem a maior incidéncia

de raios solares sdo Minas Gerais, Sdo Paulo, Bahia, Piaui, Paraiba, Rio Grande do Norte,
Ceara, Tocantins e Goias, sendo que a maior se da ao norte do estado baiano, cujo valor
atinge 6,5 kWh/m? (PEREIRA, 2006).

Figura 11: Radiacdo solar horizontal global anual (kWh/m?/dia)
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Fonte: Solar and Wind Energy Resource Assessment (SWERA).

J& o estado que apresenta a maior poténcia instalada é o de Minas Gerais, que, com 0

valor de 124 MW no ano de 2019, representa 21,7% da producdo nacional. Em seguida, se
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encontram os estados do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Santa Catarina, com as respectivas
poténcias instaladas de 110,6 MW, 83,8 MW e 49 MW (ANEEL, 2019).

Em relacdo aos municipios que se destacam com o valor de poténcia instalada, é
possivel citar Uberlandia e Varzea de Palma, no estado de Minas Gerais, Brasilia, no Distrito
Federal, e Rio de Janeiro. (ANEEL, 2019).

3.2.1 INCENTIVOS E SUBSIDIOS GOVERNAMENTAIS

Apesar de poucos quando comparados a paises como Estados Unidos, Japao e China,
o Brasil apresenta diversos incentivos a producéo de energia solar. Essa discrepancia pode ser
explicada, entre outros fatores, pelo fato de esses paises apresentarem uma matriz elétrica
pouco diversa e muito dependente de recursos nao renovaveis, enquanto o Brasil disfruta de
uma grande producéo de energia limpa através das hidrelétricas (EPE, 2014).

Além da Resolugdo Normativa da ANEEL n° 482/2012 ja citada, que constituiu o
sistema de compensacdo de créditos de energia elétrica para a geracdo distribuida, Silva
(2015) aponta os seguintes incentivos para o setor solar:

- Programa Luz para Todos (PLD): iniciativa voltada para a instalagdo de painéis
fotovoltaicos em comunidades carentes que ndo sdo dotadas de energia elétrica, incluindo o
Sistema Isolado, ou seja, areas ndo conectadas ao Sistema Interligado Nacional (SIN). O
programa foi reforcado pela Resolu¢do Normativa n® 488 de 15 de maio de 2012, da ANEEL,
que revisou os planos de universalizacdo da energia solar na area rural. Da mesma forma, a
Resolucdo Normativa n° 493, de 5 de junho de 2012, da ANEEL, também se destaca nesse
contexto por padronizar os procedimentos e as situacdes de fornecimento por meio de
Microssistema Isolado de Geragdo e Distribuicdo de Energia Elétrica (MIGDI) ou Sistema
Individual de Geracédo de Energia Elétrica com Fonte Intermitente (SIGFI).

- Convénio n° 101, de 1997, do Conselho Nacional de Politica Fazendaria
(CONFAZ): define a dispensa do Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servicos
(ICMS) sobre equipamentos que forem utilizados para a geracdo de energia solar, assim como
para a eblica. Entretanto, o convénio ndo engloba todos os instrumentos voltados para esse
fim, como € o caso dos inversores e medidores.

- Venda direta a consumidores: atraves dessa concessao, geradores de energia solar

cuja poténcia injetada ndo ultrapassa 50.000 kW podem comercializar, sem a intervencéo de
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distribuidoras, com consumidores que ndo atendem 0s requisitos necessarios para serem
considerados consumidores livres. Além disso, a carga deve ser entre 500 kW e 3.000 kW.

- Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da Infraestrutura
(REIDI): isencdo da Contribuicdo para o Programa de Integragdo Social e de Formacgédo do
Patriménio do Servidor Publico (PIS/PASEP) e da Contribuicdo para o Financiamento da
Seguridade Social (COFINS) para situacOes de venda ou importacéo de produtos ou servicos
destinados a obras de infraestrutura, entre as quais as usinas geradoras de energia solar,
voltadas ao ativo imobilizado. A suspensdo tem validade de 5 anos contados a partir da
habilitagcéo do titular no projeto.

- Lei da Informética: estipula a isencdo tributéaria para equipamentos de informatica
e automacgdo, 0 que beneficia indiretamente a geracdo de energia solar pelo fato da lei
englobar diversos aparatos utilizados por esse setor.

- CondicOes diferenciadas de financiamento: a partir da iniciativa no Banco de
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), hidrelétricas, geracdo a partir de biomassa,
energia eolica, energia solar, pequenas centrais hidrelétricas e outras energias alternativas séo
privilegiadas com taxa de juros reduzidas em relacdo ao mercado e prazo de amortizacéo de
até 20 anos.

- Fundo Clima: programa do Ministério do Meio Ambiente (MMA) que busca
fomentar estudos, projetos e iniciativas que possibilitem a reducdo dos impactos da mudanca
de clima atraveés da disponibilizacdo de recursos. Nesse incentivo, destaca-se o edital
MMA/FNMC n°1/2014, que busca privilegiar a eficiéncia energética, desenvolvimento e
aplicacdo de fontes de energia que produzam menos gases de efeito estufa na atmosfera, como
a energia solar.

- Inova Energia: iniciativa que busca, através de condicGes de financiamento
privilegiadas e subsidios, incentivar a inovacdo tecnologica voltada para a geracao solar ou
termossolar. Assim, o programa abrange o desenvolvimento de tecnologias para a producéo
de silicio purificado em grau solar, laminas (wafers) de silicio, células fotovoltaicas de silicio,
células fotovoltaicas de filmes finos e o incremento de tecnologias e solucdes para fabricacéo
de inversores e equipamentos utilizados nos sistemas de geracéo solar.

- Descontos na Tarifa de Uso dos Sistemas de Transmissdo (TUST) e na Tarifa
de Uso dos Sistemas de Distribuicdo (TUSD): consiste na redugéo de 50% na Tarifa de Uso
dos Sistemas de Transmisséo (TUST) e na Tarifa de Uso dos Sistemas de Distribui¢do
(TUSD) para sistemas de geracdo de energia em que a poténcia injetada nos sistemas de

transmisséo ou distribuicdo apresenta-se menor ou igual a 30.000 kW.


http://www.mma.gov.br/images/arquivos/apoio_a_projetos/fundo_clima/editais_chamadas_audiencias_publicas/edital_1_2014_energia_versao_final.pdf
http://www.mma.gov.br/images/arquivos/apoio_a_projetos/fundo_clima/editais_chamadas_audiencias_publicas/edital_1_2014_energia_versao_final.pdf
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- Reduc¢do do imposto de renda: essa vantagem € obtida por projetos de setores
prioritarios e que estejam localizados nas é&reas de atuacdo da Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), da Superintendéncia do Desenvolvimento da
Amazbnia (SUDAM) e da Superintendéncia do Desenvolvimento do Centro-Oeste
(SUDECO). Entre esses setores prioritarios, destacam-se as energias renovaveis, que recebem
a isengédo do imposto.

- Apoio a Projetos de Eficiéncia Energética (PROESCO): outra iniciativa do
BNDES, a PROESCO fornece condicdes de financiamento diferenciadas para iniciativas que
comprovadamente colaborem para a economia de energia, elevem a eficiéncia global
energética ou propiciem a substituicdo de combustiveis de origem féssil por fontes de energia
limpa.

Em 2018, o Fundo Clima sofreu uma alteracdo que beneficiou ainda mais a geracéo
de energia solar: a possibilidade de pessoas fisicas também passarem a receber
financiamentos para a instalacdo de sistemas de aquecimento solar e sistemas de cogeragéo
(BNDES, 2018).

O programa tem como alcance 80% dos itens financiaveis, sendo que o valor pode
chegar até R$ 30 milhdes no periodo de 12 meses por beneficiario. J& o custo, para pessoas
fisicas e juridicas, sofre uma reducéo de 0,1% ao ano para o caso da renda ser inferior ou
igual a R$ 90 milhdes nesse periodo, enquanto a remuneracdo do BNDES é de 0,9%. Nos
casos em que a renda é superior, a remuneracéo se eleva a 1,4% (BNDES, 2018).

Além disso, segundo a EPE (2014), iniciativas tém sido criadas para fornecer as
informacGes necessarias ao entendimento do consumidor sobre a energia solar e incentivar o
crescimento desse setor. Entre elas, destaca-se o Selo Solar, fornecido para empresas que
consumirem uma determinada quantidade de energia proveniente da fonte solar ao longo do
ano e o Guia de Micro geradores Fotovoltaicos, cujo intuito consiste em esclarecer a
populacdo sobre como realizar a instalacdo de geradores em sua edificacao.

Também com o intuito de fornecer informacdes relevantes ao consumidor, destaca-se
a criacdo do Simulador Solar, que exibe o calculo do dimensionamento da poténcia de um
sistema de geracdo solar capaz de atender as necessidades do individuo ou organizagdo
interessada, e do Mapa de Empresas do Setor Fotovoltaico, que permite visualizar quais sao

as empresas voltadas para o ramo de energia solar no Brasil. (EPE, 2014)
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4. MATRIZ SWOT

A andlise de Strengths, Weaknesses, Opportunities e Threats (SWOT), que, no
portugués, significa analise das forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas, € uma
metodologia de definicdo estratégica que surgiu em 1960 nos estudos administrativos
(FERNANDES et al., 2015).

Trata-se de uma abordagem que analisa 0 ambiente interno e externo de certo setor
ou empresa e como a relacdo com o meio impacta em sua evolu¢do. Comumente, é utilizado
como uma ferramenta de defini¢do do planejamento estratégico das empresas, a fim de definir
as diretrizes que possibilitam o melhor aproveitamento das oportunidades e forgas e a
minimizacao dos efeitos das ameacas e fraquezas (FERNANDES, 2012).

Um dos objetivos da analise SWOT é estabelecer uma relacdo entre as forcas e
fraquezas com as ameacas e oportunidades, de forma a beneficiar a organizacdo. Através de
sua construcdo, a organizacdo deve avaliar quais sdo os fatores mais agravantes e, assim,
definir estratégias que possibilitem a sobrevivéncia, manutencdo, crescimento ou
desenvolvimento (GHEMAWAT, 2000).

A analise SWOT tem como principio a necessidade de se monitorar 0 micro e o
macroambiente de uma empresa. Enquanto as forcas e fraquezas se enquadram no
microambiente, que pode ser modificado pela organizacdo com maior facilidade, as
oportunidades e ameacas fazer parte do macroambiente, no qual é dificil exercer influéncia
(COLAUTO; MECCA; LEZANA, 2007).

De acordo com FERNANDES (2012), a definicdo das forcas tem como base os
diferenciais internos do fator em analise. Tratam-se das caracteristicas controladas pela
empresa ou setor que propiciam destaque no mercado, vantagem em relacdo a competicdo e
capacidade de superar os empecilhos encontrados para a sua expansao.

Assim, uma forca apresenta-se como uma circunstancia interna, atual ou potencial,
que se configura como uma vantagem capaz de auxiliar substancialmente e no longo prazo a
performance de uma organizacao.

Ja as fraquezas sdo os limitantes internos a essa evolucdo. Sao os fatores debilitantes
que possuem o efeito contrario das forcas e que prejudicam o desempenho de uma
organizacdo. Como também se tratam de fatores internos, também podem ser controlados e
alterados pelo objeto em questdo (FERNANDES et al., 2015).

Além dos aspectos internos que devem ser levados em conta na definicdo de uma

estratégia, ha também os externos. As oportunidades sdo 0s aspectos nao controlaveis por uma
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organizagdo que podem ser utilizados ao seu favor e possibilitar 0 seu crescimento
FERNANDES (2012).

J& as ameacas sdo as caracteristicas externas que podem influenciar negativamente o
fator em andlise e ndo podem ser controladas. Monitorar as ameacas ¢ fundamental para
prevenir-se de seus efeitos, assim como identificar as oportunidades é essencial para tirar
proveito das mesmas (FERNANDES et al., 2015).

Apesar de a andlise SWOT ser utilizada majoritariamente para o planejamento
estratégico de empresas, sua aplicacdo na andlise de cenérios para um setor também pode ser
grande valia, pois permite aliar as forcas as oportunidades para o crescimento do ramo e
identificar as ameacas e fraquezas que devem ser neutralizadas.

Um exemplo de construcdo de matriz Swot em um setor foi realizado por COSTA et
al. (2014), que abordou o setor farmoquimico no Brasil, através das respostas de um
questionario aplicado as empresas do ramo e de visitas técnicas que foram feitas a elas.

A partir dos dados coletados, foram avaliados os fatores internos que trazem
vantagens e desvantagens a industria farmoquimica em comparagdo com a sua concorréncia,
assim como os fatores externos que podem ser utilizados a favor ou contra a sua vantagem
competitiva.

Essa analise permitiu definir as diretrizes estratégicas e acbes que devem ser
implementadas para o crescimento do setor, separando-as em ag¢des de dois tipos: “corrigir” ¢
“capitalizar”.

Outro exemplo de aplicacdo da analise SWOT a um setor foi feito por Colauto,
Mecca e Lezana (2007) no setor governamental a partir de um estudo situacional em um
municipio de Minas Gerais, realizado através de discussdes com os alunos do curso de
Especializacdo em Gestdo Governamental da Universidade Federal de Minas Gerais.

A pesquisa foi realizada utilizando os métodos Brainstorming, no qual um grupo de
pessoas se reline para levantar diversas ideais relacionadas a um tema, e Focus Groups, que
consiste na formacdo de equipes de discussdo, para o levantamento de dados que serviram
como base para a construcdo da analise SWOT.

A partir da implementacdo da ferramenta ao setor governamental, Colauto, Mecca e
Lezana (2007) concluiram que a analise SWOT pode ser de grande utilidade para o0s
planejamentos e orcamentos publicos e que permitiu ao setor estabelecer uma relagéo entre os
pontos fortes e fracos com os fatores externos de oportunidades e ameacas.

Alem disso, os autores afirmam que, a partir da construgdo da SWOT, torna-se

possivel converter as fraquezas em forcas e as ameacas em oportunidades, de forma a facilitar
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a resolucdo de problemas e a melhorar o desempenho dos gestores publicos (COLAUTO;
MECCA,; LEZANA, 2007).
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5. MATRIZ SWOT DO SETOR DE ENERGIA SOLAR

5.1 CLASSIFICACAO DO MICRO E DO MACROAMBIENTE

A fim de levantar os insumos necessarios a constru¢cdo da Matriz SWOT, foram
identificados os fatores que compde o macroambiente, e se relacionam com o setor de forma
geral, e os elementos que adentram o microambiente, 0s quais estdo relacionados diretamente
ao consumidor.

Para comecar, uma importante caracteristica do microambiente é a regulamentacdo
firmada pela Resolugcdo Normativa N° 482/2012, a qual criou o sistema de compensacdo de
créditos, um grande incentivador a geracdo distribuida solar. Esse marco permitiu que os
brasileiros pudessem ser beneficiados com a reducdo da tarifa de energia elétrica ao instalar
um sistema fotovoltaico e se tornarem produtores de energia.

Além disso, essa resolugdo possibilitou a populacdo, como ja foi citado
anteriormente, associar-se através da geracdo compartilhada, a fim de reunir-se e instalar a
micro ou minigeracao distribuida de forma conjunta e serem beneficiadas com a reducdo de
faturas para ambas as partes.

O microambiente também é caracterizado pelo fato dos componentes de um sistema
fotovoltaico apresentarem grande durabilidade, ja que tendem a funcionar por no minimo 30
anos, e necessitarem de pouca manutencao, basicamente nos acumuladores (BRITO;SILVA,
2006).

Da mesma forma, a alta flexibilidade locacional de um sistema de geracéo de energia
solar também é uma caracteristica interna que influi sobre o setor. Como a irradiacao solar é
elevada em diversos estados brasileiros, hd& uma grande gama de localidades que podem
usufruir dos beneficios da geracdo distribuida. Aliado a isso, ha a possibilidade de instalacdo
em varios tipos de edificagdes, como residéncias, industrias, prédios puablicos e usinas
geradoras de outras fontes de energia.

Destaca-se também a possibilidade do consumidor adquirir um sistema de geracédo de
energia fotovoltaico através do modelo de leasing, no qual, em vez de arcar com um grande
investimento inicial, ele pode pagar mensalmente uma quantia a companhia responsavel pela
instalacdo e manutencdo dos dispositivos (SILVA, 2015).

Também compBe o microambiente caracteristicas como a variabilidade natural da
geracgdo de energia fotovoltaica durante o periodo de 24h, ja que a noite ndo ha producdo, e a

sazonalidade na geracdo, devido a variacdo da irradiacdo solar inerente a cada estagcdo do ano.
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Além disso, outro fator interno de alta relevancia € o elevado preco dos sistemas
fotovoltaicos. Apesar do barateamento nos ultimos anos, a aquisicdo desses equipamentos
ainda apresenta-se fora do poder aquisitivo de grande parte da populacdo, o que resulta na
regressividade da tarifa de energia e decorre de outra questdo: a quantidade relativamente
pequena de fabricantes de componentes do sistema, que ja se relaciona com o macroambiente.

Em relagdo ao custo de producdo de energia solar, segundo o estudo realizado por
Garbe, Mello e Tomaselli (2011) e desconsiderando-se o investimento inicial, a fonte solar
apresentava, em 2011, o preco mais elevado quando comparado a outras fontes de geracdo de
energia.

Até 2016, o quadro se manteve, sendo que no 7° e no 8° Leildo de Energia de
Reserva (LER), a fonte solar foi comercializada, respectivamente, com os valores de
R$ 353,61 e R$ 340,73 por MWh, despontando novamente como a mais cara entre as fontes
de energia (BEZERRA, 2018).

Entretanto, a partir de 2017 e 2018, os custos associados a geracdo de energia
fotovoltaica tiveram um grande decaimento. Segundo Bezerra (2018), no 25° Leildao de
Energia Nova (LEN), que ocorreu em dezembro de 2017, o preco da energia solar caiu para
R$ 150,91/MWh. J& no LEN efetuado em 4 de abril de 2018, houve uma queda ainda maior,
alcancando o valor de R$ 121,56/MWh. Com isso, 0 prego da energia solar fotovoltaica se
tornou superior somente aos das hidrelétricas e edlicas, estando abaixo aos das PCHSs e
termelétricas.

Apesar da geracdo de energia solar ser uma das fontes que menos impactam o meio
ambiente de forma negativa, Ribeiro (2002) atenta para alguns riscos que lhe estdo
associados, como o langcamento de substancias téxicas na transformacdo de insumos para a
posterior fabricacdo dos mddulos e componentes periféricos do sistema fotovoltaico, e o
contato com o &cido sulfurico das baterias, que pode originar incéndios, contaminacdo por
acido e maleficios a saude humana.

Passando agora para 0 macroambiente do setor, uma de suas caracteristicas mais
notaveis é o grande potencial de geracdo de energia através dessa fonte no Brasil, comprovado
através do alto nivel de irradiacdo solar, superior a maioria dos paises que se apresentam
como o0s maiores produtores do ramo.

Aléem disso, outra caracteristica marcante do macroambiente é a reducdo dos
impactos ambientais na geragdo de energia, ja que o recurso solar € uma fonte renovavel, com
baixa emissdo de CO?, possibilita a redugdo dos gases do efeito estufa e é livre de residuos e

ruidos.
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Mais um aspecto, bastante abordado neste trabalho e que compde o0 macroambiente,
é a existéncia de diversos programas e legislaces de incentivo a energia solar no Brasil. O
setor € beneficiado, por exemplo, através da isencdo de impostos, como o ICMS aplicado
sobre a compra de equipamentos de um sistema fotovoltaico, e do PIS e COFINS para obras
de usinas solares.

Além disso, sdo encontradas condi¢des diferenciadas de financiamentos, a partir do
BNDES, que estipula taxas de juros reduzidas em relacdo ao mercado e prazo de amortizacéo
de até 20 anos para financiamentos voltados a substituicdo do uso de combustiveis fésseis,
assim como a disponibilizacdo de recursos para o desenvolvimento de tecnologia no setor por
programas como Fundo Clima e Inova Energia.

E possivel citar ainda, dentro da analise dos fatores externos, algumas das
consequéncias da geragdo distribuida sobre o setor elétrico, tais como a redugdo do uso das
linhas de transmissdo, o aumento na qualidade do abastecimento, devido a reducdo das
variagdes na frequéncia de tenséo, o incremento da capacidade instalada, a confiabilidade do
suprimento e a capacidade de atender de forma mais rapida variacées na demanda.

Dentro do panorama externo do setor, destacam-se também consequéncias como a
diversificacdo da matriz elétrica, 0 aumento da segurancga no suprimento de energia nacional e
o alivio na demanda de energia elétrica em horarios de pico de consumo.

Ademais, uma grande vantagem que as empresas procuram ao instalar sistemas de
geracdo de energia através da fonte solar é a melhora da imagem perante o mercado.
Empresas como Burger King ¢ Walmart t€ém investido na criacdo de “edificios verdes” com
placas fotovoltaicas, otimizacdo de recursos hidricos e diversas tecnologias consideradas
sustentaveis (MUSSAL et al, 2010).

A partir dessa iniciativa, tais organizacdes recebem certificacdes internacionais que
comprovam o compromisso com um desenvolvimento sustentavel e a reducdo de impactos
negativos sobre o meio ambiente, como a emissdo de gas carbbnico. Segundo Musall et al
(2010), essa nova tendéncia tem sido adotada pelas empresas como forma de gerar vantagem
competitiva em relagdo a concorréncia, através de um “marketing verde” e uma consequente
melhora da reputacéo.

A companhia Walmart vem se destacando nesse quesito, desde que firmou como
metas, em 2013, fazer com que toda energia consumida por suas lojas tenha como origem
fontes renovaveis, gerar sete bilhdes de KWh de energia renovaveis e adotar painéis solares
fotovoltaicos em pelo menos mil telhados de suas edificagdes até 2020 (WALMART, 2013).
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Tendo em vista atender as metas firmadas, a empresa passou a cobrar também de
seus fornecedores a mesma postura que passou a adotar, certificando-se de que seus parceiros
desenvolviam um modelo de producdo sustentavel e ndo prejudicial ao meio ambiente assim
como ela.

Sendo assim, o exemplo dado pela multinacional Walmart reflete a crescente
preocupacao das empresas em atender as expectativas de clientes cada vez mais exigentes em
relacdo a politicas sustentaveis, assim como em reduzir gastos e se tornarem mais
competitivas no mercado, o que influéncia diretamente no desenvolvimento de energias
renovaveis como a solar fotovoltaica.

Além disso, outra circunstancia abordada que se enquadra dentro do macroambiente
é a previsdo do EPE (2014) que o preco de um sistema fotovoltaico sera reduzido em 48,70%
até 2020 para consumidores residenciais e em 46,3% para o segmento comercial. O
barateamento desses equipamentos, se efetivado, tera grande influéncia sobre o
desenvolvimento do setor.

Segundo ABSOLAR (2019), a fonte solar é lider em geracdo de empregos locais de
qualidade e totaliza, anualmente, em um aumento de 25 a 30 pessoas empregadas por cada
MW de energia produzido no Brasil. Em ambito mundial, a Tabela 1 também comprova que a
energia fotovoltaica, quanto comparada com as demais, € a fonte que mais gera empregos por

TWh no ano, outra caracteristica do macroambiente do setor de alta relevancia.

Tabela 1: Geragdo de trabalho nos diversos setores de energia no mundo em 2007.

Energia Nuclear 75

(3as Natural 250
Energia Hidrelétrica 250
Petroleo 260
Petrdleo (ottshore) 265
Carviio Mineral 370

Fomo a Lenha 733 - 1,067
Energia Eolica 018 —2.400
Etanol 3.711 - 5392
Energia Solar Fotovoltaica 20580 — 107.000

Fonte: Dutra (2007).

Além disso, outra caracteristica do macroambiente bastante relevante ao setor,

identificada por Almeida et al. (2017), € a grande disponibilidade de recursos no Brasil que
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podem ser utilizados como insumos para a fabricacdo de equipamentos do sistema de geragédo
fotovoltaico e a possibilidade do desdobramento de toda a cadeia produtiva no pais.

Apesar desse potencial, o Brasil depende muito da importacdo de células
fotovoltaicas, pois, a despeito de apresentar o maior reservatorio de silicio do mundo, nédo o
transforma do grau metallrgico para o grau solar, e posteriormente em células solares como €
necessario para a fabricacdo dos painéis. Também ndo ha a producdo de outros elementos que
compbe 0 mdédulo fotovoltaico, como o vidro, o encapsulante, o backsheet e a caixa de juncdo
(CRUZ, 2015).

Segundo Cruz (2015), essa situacdo esta relacionada a escassez de atividades de
pesquisa no pais voltadas para o assunto. Sdo poucas as iniciativas de estudo acerca da
purificacdo de silicio em grau solar e parceiras com empresas do setor.

A deficiéncia na cadeia produtiva fotovoltaica brasileira € ainda reforcada pelos
baixos precos oferecidos pelos produtores asiaticos, em decorréncia da verticalizacdo da
cadeia produtiva e aos ganhos de escalas nesses paises, e pela isencao tributaria na importacao
de equipamentos de geracdo de energia solar no Brasil. Por outro lado, ha ainda o agravante
fato de o pais limitar o desenvolvimento de tecnologias através de um sistema burocratico e
de uma alta tributagdo interna (COSTA, 2018).

Ao depender da importacdo desses componentes, 0 setor de energia solar brasileiro
sofre diretamente as consequéncias da oscilacdo do ddlar e acaba pagando precos mais altos
do que pagaria se apresentasse uma cadeia produtiva consolidada no pais.

Outro aspecto que influi sobre 0 macroambiente é a relacdo entre a energia solar e a
geracdo por meio de hidrelétricas. Uma possivel complementaridade entre elas pode
beneficiar ambas as fontes e minimizar os impactos da escassez de chuva que tende a
aumentar o preco da energia.

Da mesma forma, a prépria preocupacdo crescente da populacdo em reduzir os
impactos ambientais e a emissdo dos gases do efeito estufa pode ser um fator externo a
influenciar o crescimento do setor, ja que a energia solar é uma forma de atender essa nova
tendéncia mundial.

A partir de um estudo realizado pela ANEEL (2018) para estimar a quantidade de
consumidores que instalardo a geracdo propria nos proximos anos, foi calculado o payback do
investimento em um sistema de geragdo de energia fotovoltaico, analisando-se o custo de
instalacdo do sistema, o custo de troca do inversor (depois de 13 anos de uso), o custo de
manutencédo, o pagamento do custo de disponibilidade e o pagamento da contratacdo de

demanda em sistemas para a compensagao remota.



44

Para a realizagdo do célculo, foi levado em consideracdo que o tamanho tipico de um
sistema solar fotovoltaico de pequeno porte para compensacdo local seria de 7,5 kWp,
enquanto um sistema de médio porte para compensacdo remota seria de 1000kWp. O custo de
instalacdo considerado para cada um deles foi de R$ 4.150,00 e R$ 5.500,00, respectivamente.

Além disso, foi considerado o custo de troca do inversor, apds 13 anos da aquisi¢ao
do sistema, como 15% do custo de instalacdo, assim como o custo de degradagdo dos
equipamentos, o qual seria de 1% para a microgeracdo com compensacdo local e 2% para a
minigeragdo com compensagao remota.

Nesse estudo, a ANEEL usou como base para o levantamento do mercado potencial
para a geracdo local e remota 8.000.000 e 90.000 unidades consumidoras, respectivamente.
Aliando esses dados a uma previsdo de que o custo da aquisicdo de um sistema de geragédo de
energia fotovoltaico deve diminuir 2% a cada ano no periodo analisado (2020 a 2035), o
resultado do estudo aponta para um payback de aproximadamente 5 anos.

O resultado do célculo do estudo acima, quando considerado o modelo vigente de
compensacdo de créditos (alternativa 0), pode ser observado na figura 12, que conta tambem

com a perspectiva de evolugdo do payback para os proximos anos.

Figura 12: Evolucdo do payback para o cenario vigente de 2018 a 2035.
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Fonte: ANEEL (2018).

Com isso, identifica-se outro elemento que caracteriza 0 macroambiente do setor: a
reducdo do payback. Sendo este um fator que pode influenciar mais pessoas a investirem na

geracdo distribuida fotovoltaica.
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Por outro lado, a revisdo prevista da Resolu¢cdo Normativa n® 482/2012 também trara
consequéncias diretas para a geracdo distribuida no Brasil. Como explicado previamente,
mudancas devem ocorrer no sistema de compensacdo de créditos. Assim, a quantidade de
créditos obtidos pelo consumidor por uma determinada quantidade de energia produzida sera
reduzida em relacdo ao que obtém no modelo atual.

Desse modo, a revisdo terd impacto direto sobre o abatimento de créditos na tarifa
do produtor e em seus gastos com energia elétrica, visto que a economia que usufruia antes
sera reduzida. A mudanca também pode impactar diretamente no valor do payback do
investidor, fazendo que com que o seu valor aumente (ANEEL, 2018).

Além disso, outra caracteristica externa que interfere no setor é a matriz elétrica
brasileira ja apresentar um grande percentual de energia renovavel, que ja atende parte da
preocupacao com a reducdo dos impactos ambientes de fontes ndo renovaveis e faz com que
existam menos programas de incentivo nesse setor do que em outros paises que ndo desfrutam

da mesma condigdo, como a China e o Japéo (EPE, 2014).

5.2 CONSTRUCAO E ANALISE DA MATRIZ SWOT

Com os fatores que compde o micro e o macroambiente do setor, foi possivel
classifica-los em forcas, fraquezas, ameacas e oportunidades, de acordo com o tipo de
impacto que possuem. A classificacdo apresentada na Matriz SWOT da tabela 2 desponta
como uma configuragdo do panorama da geracdo distribuida no Brasil e deve servir de
insumo para a definicéo de diretrizes estratégicas e acdes favoraveis ao crescimento do setor.

Como ja citado anteriormente, 0 monitoramento do micro e do macroambiente séo
essenciais para identificar meios de potencializar as forcas e fraquezas, e estabelecer acdes

gue possam minimizar ou neutralizar as fraquezas e ameacas do ramo.
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Tabela 2: Matriz SWOT do setor de energia fotovoltaico brasileiro.

Forcas Fraquezas
> Energia renovavel, limpa, sem residuos e sem »  Influéncia da sazonalidade sobre a geracao,
ruido; devido a variagdo inerente as estaces do ano;
>  Baixa emissdo de CO2; »  Intermiténcia da fonte, ja que ndo ha producdo a
> Reducio de gastos com energia elétrica a partir noite;
do sistema de compensacao de créditos; »  Alto custo das placas fotovoltaicas e de instalagdo
> Possibilidade de associagdo com outros do sistema; ) _ _
produtores (geracdo compartilhada) e abatimento > Regressividade na tarifa de energia, devido ao
de créditos para ambas as partes; fato do investimento em um sistema de geracao
> Alta durabilidade dos componentes de um de energia fotovoltaica ser acessivel a apenas uma
sistema fotovoltaico: pequena parcela da populagéo brasileira;
> Alta flexibilidade locacional da instalag&o, > Elevado custo Qe geragao em relagdo a outras
devido as condic@es naturais favoraveis de varios fontes de energia; ;
estados brasileiros: e »  Emissdo de produtos toxicos na transformagdo da
>  Possibilidade de aquisicdo do sistema matéria prima em mddulos e outros componentes;
fotovoltaico através do modelo de leasing, que € . S -
faz com que o consumidor ndo tenha que arcar » Riscos as_souados aos r_nater|a|§ toxicos utilizados
com um alto investimento inicial. nas baterias, como o acido sulfarico.
Oportunidades Ameacas
»  Crescente consciéncia socioambiental da »  Possivel redugdo dos beneficios da geracdo
populacéo; distribuida com a aprovagéo da Reviséo da
»  Diversificagdo das fontes de energia na matriz Resolugdo Normativa n° 482/2012;
elétrica brasileira e maior seguranca no »  Pressdo em investir em fontes de energia
suprimento; renovaveis apresentar-se baixa em relagéo a
»  Complementaridade com as hidrelétricas; outros paises, devido ao fato do Brasil ja contar
»  Alto nivel de irradiagéo solar; com um grande percentual de sua matriz elétrica
» Marketing verde e a obtencdo de certificacdes de proveniente de hidrelétricas;
compromisso com um futuro mais sustentavel »  Competigdo com outras fontes de energia
por parte das empresas; renovaveis que apresentam menor custo;
»  Geragédo de emprego e renda; »  Discrepancia entre o preco da energia
»  Tendéncia de barateamento das placas fotovoltaica produzida e da consumida da
fotovoltaicas; concessionaria;
» Isencéo de impostos, condicdes diferenciadas de »  Poucos fabricantes de componentes do sistema
financiamentos e disponibilizagéo de recursos fotovoltaico;
para o desenvolvimento do setor; »  Dependéncia de importacéo de certos
»  Tendéncia de reducdo no payback, segundo componentes; e
estudo da ANEEL (2018); »  Estudo sobre o desenvolvimento de
»  Programas e incentivos governamentais ao tecnologias para o setor pouco consolidado no
desenvolvimento de tecnologia para o setor; pais.
»  Existéncia de grande quantidade de matéria
prima para a producdo de componentes de um
sistema fotovoltaico e potencial de
desenvolvimento de toda a cadeia produtiva no
Brasil;
»  Desenvolvimento da indUstria nacional com o
desdobramento da cadeia produtiva;
» Alivio da demanda por energia elétrica em
horérios de pico de consumo;
» Reducdo do uso das linhas de transmissao;
»  Qualidade superior de abastecimento, devido a
reducdo de variagdes na frequéncia da tensao;
» Aumento da capacidade instalada; e
»  Capacidade de atender de forma mais rapida a

uma variagdo de demanda.

Fonte: elaborada pela autora.
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Com isso, é possivel observar uma grande quantidade de oportunidades para o setor,
assim como forcas que devem ser exploradas e potencializadas para que a geracao distribuida
possa crescer no pais. Da mesma forma, € necessario minimizar ou neutralizar as ameacas e
fraquezas identificadas.

O sistema de compensacao de créditos é uma forca de grande importancia ao setor,
pois beneficia diretamente o consumidor através da reducdo dos gastos com energia e atua
como um dos motivos mais comuns pelos quais o brasileiro decide investir em um sistema de
geracao.

Da mesma forma, a geracdo compartilnada também atua como um fator favoravel ao
produtor, pois torna mais facil arcar com o investimento inicial, visto que ele pode dividir os
custos com outro produtor e desfrutar dos beneficios do abatimento de créditos de forma
conjunta.

Assim, & notavel a importancia de minimizar a ameaca relativa a revisdo da
Resolucdo Normativa n°® 482/2012, que assegura tais incentivos. A analise do impacto
regulatério lancada pela ANEEL (2018) propde seis alternativas de acordo com a quantidade
de componentes que serdo mantidos no abatimento de créditos e, segundo a ANEEL, foram
levantadas através de um estudo que busca beneficiar tanto os produtores de micro e
minigeracédo de energia, como 0s outros usuarios da rede de distribuicao.

Entretanto, segundo a ABSOLAR (2019), o estudo ndo levou em conta os beneficios
da geracdo distribuida fotovoltaica de dificil quantificacdo, como a formacdo de cargos de
trabalho de qualidade, o desenvolvimento econémico do pais, a diminuicdo de consequéncias
negativas sobre o meio ambiente e a saude dos brasileiros, além do emponderamento do
consumidor. Dessa forma, seria importante que tais efeitos fossem considerados nas
mudancas previstas, a fim de assegurar o0s beneficios da Resolu¢cdo Normativa n° 482/2012.

A reducdo de custos com energia pode ser também um grande diferencial
competitivo para empresas que buscam destaque no mercado, ja que, ao diminuir esse gasto,
torna-se possivel obter uma diferenciacdo por custo e estabelecer precos mais atrativos para
seus produtos. Da mesma forma, a oportunidade de explorar o “marketing verde” e adquirir
certificacbes que comprovam a preocupacdo com uma producdo sustentavel também deve
motivar mais companhias a investirem na geracao distribuida.

A alta flexibilidade locacional de instalacdo de um sistema fotovoltaico é outro fator
que beneficia o consumidor, j& que atende diversas regides, tipos de edifica¢cdes, comunidades

carentes e, até mesmo, areas desprovidas de abastecimento de energia.
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Apesar de o investimento inicial ser alto e atuar como uma fraqueza do setor, ha
fatores no micro e do macroambiente que podem diminuir os impactos desse agravante, como
0 modelo de leasing, as condicOes diferenciadas de financiamentos e a isen¢do de impostos
sobre os equipamentos.

Entretanto, para potencializar a oportunidade por tras de condi¢cdes de financiamento
diferenciadas, é fundamental que a informacdo das possibilidades existentes chegue ao
consumidor, ja que muitos brasileiros ndo tém conhecimento sobre elas.

Para ajudar nessa questdo, a ABSOLAR (2019) mapeou 70 produtos de crédito tanto
para pessoas fisicas, quanto juridicas provenientes de 26 instituicdes financeiras diferentes
que podem ser verificadas em seu site. Iniciativas como essa sdo0 muito importantes para o
emponderamento do consumidor e devem ser potencializadas.

Da mesma forma, a alta durabilidade dos componentes de um sistema fotovoltaico e
0S baixos gastos com manutencdo tambem podem ser fatores positivos a neutralizar o alto
custo de aquisicéo, ja que garantem ao consumidor que ele ndo tera que arcar com reparos ou
novas aquisi¢des no curto prazo.

Além disso, a tendéncia de barateamento dos equipamentos e a reducdo do payback
do investimento também devem atuar de forma a contornar a barreira do investimento e
auxiliar no desenvolvimento do setor, pois o0 sistema de geracdo de energia se tornara
acessivel a uma parcela maior da populacdo e a economia com gastos de energia sera
alcancada de forma mais rapida.

Por outro lado, os efeitos negativos da sazonalidade da geracdo de energia, que é
resultado da variacdo da irradiacdo solar entre as estacdes no ano, devem ser mitigados. No
inverno, por exemplo, a producéo atraves dessa fonte tende a cair e 0s custos unitarios de
energia se tornam mais altos.

Contudo, IPEA (2018) aponta como oportunidade de minimizacdo do efeito dessa
fraqueza o regime de bandeiras tarifarias, dado que, com ele, é possivel se antecipar de um
possivel acréscimo da tarifa em periodos de baixa geracdo de energia.

Semelhantemente, a intermiténcia da producdo devido ao ciclo noite/dia também se
apresenta como uma fraqueza do setor, pois além do consumidor ndo obter energia no periodo
noturno, a produc¢do alcanca o seu maximo por volta de 12h e passa a reduzir desde entdo. Tal
variabilidade pode gerar instabilidade na rede elétrica, o que pode ser parcialmente resolvido
com 0 armazenamento por baterias. Porém, a aquisicdo desse componente eleva ainda mais o

valor do investimento.
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Em contrapartida, o alivio da demanda por energia em horérios de pico de consumo
proporcionado pela geracdo de energia solar beneficiard a rede elétrica, trazendo uma maior
garantia de abastecimento do setor elétrico, o que favorece o crescimento do setor. Da mesma
forma, os efeitos dessa variabilidade também sdo minimizados pelo fato do horério de
producdo de energia atraves da fonte solar coincidir com o horéario de funcionamento de
industrias e do comércio.

Em relacdo ao custo de producdo apresentar-se superior a outras fontes, ressaltado
nas fraquezas da Matriz SWOT, a energia solar apresenta a grande vantagem de configurar
uma fonte de energia renovavel, limpa, sem residuos e ruidos, e com uma das menores taxas
de emissdo de CO2 Além disso, a tendéncia € que 0 preco apresente quedas ainda maiores
com o barateamento dos equipamentos do sistema fotovoltaica.

Tais caracteristicas benéficas também podem atuar de forma a minimizar a ameaca
identificada no grande percentual de energia renovavel na matriz elétrica brasileira ja atender
parte da preocupagdo em reduzir os gases do efeito estufa e o setor publico ndo sofrer tanta
pressdo para investir na expansdo de energias limpas, como outros paises que investiram
macicamente na geracdo fotovoltaica sentiram. Pois, apesar do Brasil desfrutar de uma grande
producdo por hidrelétricas, que € também uma fonte de energia renovavel, a fonte solar ndo
compromete a qualidade de recursos hidricos, ndo traz maleficios em sua etapa de construcéao
como a destruicdo da vegetacdo e o aumento da erosdo do solo, e ndo obstrui o curso da agua
com barragens e reservatorios, como a energia hidrica demanda (SILVA; SHAYANI;
OLIVEIRA, 2018).

Além disso, ao contrario da instalacdo de hidrelétricas, que podem prejudicar
comunidades indigenas e degradar patrimdnios sociais e culturais, o sistema de geracdo de
energia solar ndo possui grandes impactos socioecondmicos na regido em que € inserido.

Pelo contrario, a energia solar é lider em geracdo de empregos de qualidade e
possibilita um grande desenvolvimento regional e nacional, assim como a eletrificacdo de
localidades isoladas e desprovidas de energia, oportunidades que devem atuar como
importantes atrativos para investimentos publicos no setor.

Da mesma forma, como consequéncias positivas que motivam a expansdo da energia
solar, a diversificacdo da matriz elétrica e 0 aumento da seguranga no suprimento de energia,
também foram identificadas na matriz SWOT como oportunidades do setor, pois sdo de
significativo beneficio ao pais.

Outro ponto que recebeu classificagdo semelhante foi a complementaridade com as

hidrelétricas, pois, apesar da associa¢do entre essas fontes poder acarretar em um desperdicio
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do recurso hidrico quando a demanda ndo for suficiente para consumir toda &gua do
reservatorio, o beneficio para o consumidor, que ndo tem que arcar com tarifas mais caras em
periodos de seca, atua como uma grande oportunidade para o setor.

Além disso, a relacdo pode ser usada para minimizar a intermiténcia de geracao
distribuida fotovoltaica, ja que, ao instalar placas fotovoltaicas em usinas hidrelétricas, a
producdo de energia se torna menos sujeita as variacdes no nivel de irradiacdo solar e aos
impactos da estiagem.

A crescente conscientizacdo socioambiental da populacdo também é uma importante
aliada do crescimento do setor e, portanto, uma oportunidade, ja que pode motivar mais
pessoas a investirem na instalacdo de placas solares motivadas pela reducdo de gases do efeito
estufa e do desmatamento.

Para potencializar essa oportunidade e aumentar a conscientizacdo da populacéo, é
necessario investir na educagédo e no desenvolvimento da cidadania do individuo desde cedo,
garantindo que as escolas tenham a¢fes voltadas para esse propésito e que campanhas sejam
realizadas com o objetivo de propagar informacdes sobre os beneficios do setor e as
mudancas climaticas que vém ocorrendo no mundo.

Ja a divergéncia entre o preco da energia produzida e da consumida originada pela
concessionaria constitui uma ameaca ao setor, pois a possibilidade de injetar energia no
sistema em um periodo de baixa demanda e utilizar os créditos obtidos por essa energia em
um horario de pico de consumo pode resultar em um desequilibrio tarifario.

Contudo, o proprio IPEA (2018), que identifica tal ameaca, propde uma forma de
neutraliza-la: fixar a tarifa branca para os sistemas de geracdo distribuida, ou seja, estabelecer
tarifas mais baixas do que a convencional para periodos que ndo apresentam pico e mais altas
para aqueles que apresentam, assim como para periodos de transicéo.

Além disso, também foi identificada como ameaca na matriz SWOT a existéncia de
poucos fabricantes dos equipamentos de um sistema fotovoltaico, pois, ao resultar em precos
mais elevados no mercado e altos custos de instalacdo, o fator atua como empecilho ao
crescimento do setor. Assim, é necessario ampliar os incentivos da fabricacdo nacional,
reduzindo impostos e criando condicBes favoraveis a sua expansao.

Da mesma forma, é fundamental investir no desenvolvimento de toda a cadeia
produtiva de um sistema fotovoltaico, de forma a aproveitar a oportunidade de o Brasil
apresentar uma grande quantidade de insumos necessarios a fabricacdo dos componentes e
iniciativas como o programa Inova Energia, que fornece condi¢fes de financiamento

diferenciadas para o desenvolvimento de tecnologias voltadas & transformacdo de silicio
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purificado em grau solar e a producdo dos demais componentes do sistema. Parcerias entre
empresas e universidades também possuem papel estratégico nesse objetivo e devem ser
fomentadas para que mais estudos sejam desenvolvidos na area.

Investir na verticalizagdo da cadeia produtiva de um sistema fotovoltaico é de suma
importancia para a reducdo dos precos dos equipamentos e, consequentemente, da
popularizacdo desse tipo de mercadoria. Além disso, é uma forma de minimizar

consequéncias negativas como o aumento do dolar e a dependéncia de importacées.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A partir do estudo realizado acerca da geracdo distribuida fotovoltaica no Brasil, é
possivel observar uma grande perspectiva de evolucéo para o setor, devido as diversas forcas
e oportunidades citadas e enquadradas na matriz SWOT elaborada.

Devido a crescente preocupagdo mundial em minimizar os impactos ambientais
inerentes a geracao de energia, a fonte solar vem ganhando destaque como uma alternativa
renovavel que diminui os gases do efeito estufa, ndo libera residuos e ndo utiliza agua,
aliviando, assim, a pressdo sobre recursos hidricos escassos.

Da mesma forma, o custo de geracdo que vem reduzindo em relacdo as outras fontes
de geracao de energia também desponta como um importante pretexto para se investir em um
sistema fotovoltaico, assim como a possibilidade do consumidor reduzir 0s gastos com
energia elétrica através da producdo propria, que vem sendo um dos motivos determinantes
para novos ingressantes no setor.

Além disso, fatores naturais como o alto nivel de irradiacdo solar brasileiro e a
abundancia de insumos para a fabricacdo de componentes de um sistema fotovoltaico, como o
silicio, que colabora para a verticalizacdo da cadeia produtiva no pais, também podem ser
apontados como caracteristicas que, sendo aproveitadas, colaborardo de forma significativa
para a expansao do setor.

Apesar de existirem diversos incentivos a geracdo distribuida solar no Brasil, como
condicdes de financiamento diferenciadas, isencao de impostos, leis e programas que buscam
desenvolver tecnologias voltadas para o seu desenvolvimento, esses incentivos apresentam-se
aquem do necessario e do observado em outros paises que tém se destacado pela geracdo de
energia fotovoltaica.

O investimento no desenvolvimento de tecnologias para o setor é fundamental para o
barateamento das placas solares, ja que o alto custo de aquisi¢cdo apresenta-se como um dos
maiores entraves para a expansdo da geracdo distribuida atualmente.

Além disso, a expansdo do setor esta diretamente ligada ao panorama econémico do
pais. Em periodos de recessdo, 0 investimento em sistemas de geracdo propria tende a cair, 0
gue também deve ser levado em consideracdo na analise da perspectiva futura para o setor.

Ademais, a revisdo da Resolucdo Normativa n°482/2012 da ANEEL também
apresenta-se como uma das mais relevantes ameacas para o setor, visto que, caso efetivada,
reduzira parte dos incentivos que tem levado a populagdo a investir na geracdo solar e

redefinird o futuro da geracdo distribuida no Brasil.
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Em relacdo aos objetivos propostos inicialmente, conclui-se que foi possivel
estabelecer uma visdo geral sobre o setor tanto no Brasil, quanto em outros paises que vém se
destacando no ranking de producdo mundial, discorrer sobre os beneficios que podem ser
obtidos com a geracdo distribuida, os impactos que podem ser observados com a mudanca na
regulamentacdo do setor e 0s incentivos existentes para a sua expansao no pais.

Além disso, a analise SWOT, que permitiu a constru¢do de um panorama atual do
setor e identificacdo dos principais fatores de influéncia positiva e negativa sobre ele, deve
servir como fonte de informagédo sobre o assunto e ponto de partida para a deliberacdo de
diretrizes estratégicas e planos para o crescimento da geracdo distribuida fotovoltaica no
Brasil.

A geracdo distribuida solar, se bem aproveitada, contribuira para o desenvolvimento
econémico do pais, atraindo investimentos estrangeiros, e gerando vantagem competitiva para
as empresas através da reducédo de gastos e melhora da imagem perante o mercado. Também
sera de grande proveito a populacéo, de forma geral, pelo aumento do nimero de empregos,
ascendéncia de renda e melhora das condicGes de vida e satde dos brasileiros.

Para a elaboracdo de futuros trabalhos, sugere-se que seja feito um estudo sobre a
influéncia de variaveis econdémicas, como Produto Interno Bruto (PIB), taxa de juros, nivel de

renda da populacéo e taxa cambial, sobre o crescimento do setor de energia solar no pais.
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