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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo discutir os desafios da expansdo da energia solar fotovoltaica
no Brasil diante das incertezas politicas e regulatdrias de incentivo ao setor. O procedimento
metodolégico adotado foi a pesquisa bibliografica e, por se tratar de um tema novo,
informacdes de orgaos governamentais, de legislagdes voltadas ao setor e publicacdes
disponibilizadas na Internet. No Brasil, apesar dos altos niveis de irradiagdo solar, a
participacdo da fonte fotovoltaica em sua matriz elétrica ainda € pouco significativa.
Observa-se que os paises lideres mundialmente no mercado de geracdo de energia solar
fotovoltaica receberam incentivos fiscais, subsidios governamentais, empréstimos a juros
reduzidos, reducao de impostos e apoio a pesquisa e desenvolvimento. Verifica-se que a fonte
de energia solar ainda ndo ¢ um mercado consolidado no Brasil, portanto, ¢ importante avaliar
as politicas publicas de incentivos e subsidios que gerem maior seguranga no sistema de
geragao de energia, bem como apresentar e discutir as mudancas que tém sido propostas, para

que essa fonte ganhe maior representatividade na matriz elétrica brasileira.

Palavras-chave: Energia Solar Fotovoltaica, Resolugdo Normativa, Incertezas.



ABSTRACT

This paper aims to discuss the challenges of the expansion of photovoltaic solar energy in
Brazil in the face of political and regulatory uncertainties of the sector’s incentives. The
methodological procedure adopted was bibliographic research and, as this is a new theme,
information from government agencies, from legislation directed at the sector and
publications available on the Internet. In Brazil, despite the high levels of solar irradiation, the
participation of the photovoltaic source in its electrical matrix is still not very significant. It is
observed that the countries that are world leaders in the photovoltaic solar energy generation
market have received fiscal incentives, government subsidies, low interest loans, tax
reductions and support for research and development. It can be seen that the solar energy
source is not yet a consolidated market in Brazil, so it is important to evaluate the public
policies of incentives and subsidies that generate greater security in the energy generation
system, as well as to present and discuss the changes that have been proposed, so that this

source gains greater representation in the Brazilian electricity matrix.

Keywords: Photovoltaic Solar Energy, Normative Resolution, Uncertainties.
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1. INTRODUCAO

A principal fonte geradora de energia elétrica no Brasil, de acordo com o Relatério
do Balango Energético Nacional de 2021 - ano base de 2020 (EPE, 2021), ainda ¢ a

hidréaulica, como pode ser visto na Figura 1 abaixo.

Figura 1: Matriz Elétrica Brasileira 2020.

Gas Natural; 8,3% Nuclear; 2,2% Derivados de
Petréleo; 2,1%

Biomassa; 9,1%

Solar; 1,7%

Eélica; 8,8%

Carvioe

derivados; 2,7% Hidraulica; 65,2%

Fonte: Adaptado de EPE (2021).

Embora a matriz elétrica brasileira possa ser considerada renovavel, existe uma
crescente preocupacdo com a preservacao ambiental e, diante do aumento na demanda por
energia, busca-se solucdes sustentaveis para a diversificagdo da matriz elétrica. Este ¢ um dos
grandes desafios: suprir a demanda energética com sustentabilidade ambiental. E o Governo,
além de regular, pode incentivar o desenvolvimento das solu¢des sustentaveis através de
politicas publicas (NUNES, 2019).

O Brasil ¢ um pais com caracteristicas naturais que proporcionam um enorme
potencial de geracdo de energia elétrica de forma sustentdvel, como ¢ o caso da energia solar
devido a alta insolagdo, e da energia edlica pelo grande volume de ventos. Mas, muitos

desafios ainda sdo impostos, como expde Nunes (2019, p.2):

“O custo e a disponibilidade de servigos técnicos sdo fatores que dificultam a
expansdo. E preciso facilitar o acesso ao financiamento e propiciar seguranga do
investimento, ofertando ao consumidor, produtos e componentes de qualidade, com

servicos especializados de instalagio e assisténcia técnica com precos acessiveis.
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Entra ai, portanto, a importancia das politicas publicas para impulsionar o
desenvolvimento do setor, inclusive com atragdo de investimentos e estimulo aos

empreendedores do estado” (NUNES, 2019, p.2).

Essas barreiras a expansdo das energias limpas devem ser eliminadas ou reduzidas.
Com politicas de incentivo ao setor torna-se possivel potencializar o acesso e a geracao
tecnologica, a formagao de profissionais qualificados, a redugdo dos custos e a disseminagao
para o uso dessas energias. Mas, a crise econdmica enfrentada pelo Brasil tem afetado os

investimentos e ameagado o boom da geragdo de energia solar fotovoltaica.

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A energia solar fotovoltaica vem ganhando importancia e representatividade no
Brasil. Villalva (2016) destaca que a energia solar fotovoltaica tem uma caracteristica que nao

se encontra em nenhuma outra fonte:

“Ela pode ser usada em qualquer local, gerando eletricidade no proprio ponto de
consumo, sem a necessidade de levar a energia para outro lugar através de linhas de
transmissdo ou redes de distribuigdo. Além disso, diferentemente de outras fontes de
energia, ela pode ser empregada em praticamente todo o territdrio nacional, em areas

rurais e urbanas” (VILLALVA, 2016, p.9).

Nos tltimos anos, pode-se observar uma expansao da geragdo fotovoltaica no Brasil
e no mundo. Alguns dos aspectos que podem ter colaborado para esse crescimento sdao a
maior conscientizagdo da populacio em termos ambientais, o desenvolvimento de
tecnologias, a redug¢do do prego dos sistemas fotovoltaicos e também os diversos incentivos
politicos e regulatorios do governo, os quais proporcionaram a isencao de ICMS sob os
geradores fotovoltaicos, o estimulo a geracdo de energia pelos proprios consumidores, a
isencdo de impostos na geragdo distribuida, maiores facilidades de financiamento para
sistemas fotovoltaicos, entre outros.

No ano de 2012, com a aprovagdo da Resolu¢do Normativa n® 482 da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), que regulamentou a geracdo distribuida de fontes
renovaveis, a energia solar fotovoltaica tornou-se uma importante fonte de complementagado

energética, representando o marco inicial da geracdo solar distribuida no Brasil.
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A fonte solar fotovoltaica encontra-se em processo de desenvolvimento no pais. E
nessa fase merece incentivo para que passe a assumir uma parcela representativa e satisfatoria
na matriz elétrica brasileira.

Entretanto, no ano de 2019, levantou-se a discussdo no Congresso Nacional a
respeito do corte ao incentivo a fontes renovaveis diante da constatacao de que o mercado de
renovaveis ja estd maduro o suficiente (BITENCOURT; CUNTO, 2019). A Normativa n°® 482
também esta passando por seu 3° processo de revisdo, em que a discussao ¢ a alteragao da
forma como sdo compensados os créditos de energia.

A incerteza caracteristica do Brasil e o comportamento da ANEEL, impde desafios
ao setor, que v€ a geracao distribuida em possivel situacdo de risco. O trabalho busca,
portanto, avaliar incentivos e propostas que possam transcender os desafios de expansdo do

setor diante as mudangas nas regras.

1.2 JUSTIFICATIVA

A queda no custo dos sistemas fotovoltaicos e os avangos tecnologicos do setor tém
permitido que a fonte solar ganhe eficiéncia e competitividade em todo o mundo (VARGAS,
2019). Mas, com as propostas de mudangas nas regras em discussao na ANEEL, o ritmo
crescente de expansdo pode ser afetado.

Neste aspecto ¢ que o presente trabalho tem seu valor, ao avaliar os incentivos
criados e as mudancas propostas em relagdo as questdes legais, regulatdrias e tributarias na
geracdo de energia solar fotovoltaica de forma a ndo afetar a continuidade de expansdo da

fonte que tem um grande potencial de crescimento no Brasil.

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

O trabalho proposto abordou os desafios da expansdo da energia solar fotovoltaica no
que diz respeito as incertezas politicas e regulatorias voltadas ao setor solar, descrevendo o
cenario atual e abordando as mudangas propostas com o objetivo de avaliar as alternativas.
Inicialmente, o estudo ¢ fundamentado por pesquisas bibliograficas para compor uma base
tedrica, visando um melhor entendimento do setor energético brasileiro e sua matriz, onde se
observa que a fonte, objeto de estudo deste trabalho, ¢ uma das fontes de energia, segundo

Villalva (2016), cujo uso mais cresce em todo o mundo.
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Diante disso, o trabalho proposto realizou um diagnostico da energia solar no mundo
e no Brasil e analisou o historico de expansao e o potencial de geragao da fonte solar com as
projecdes futuras. Também detalhou os principais incentivos para a energia solar fotovoltaica
no mercado brasileiro para posteriormente fazer uma analise comparativa com o mercado
internacional.

Por fim, o trabalho analisou os incentivos regulatérios e de politicas publicas
praticadas, as mudangas propostas na legislacao, na tributacao, o financiamento bancario e os
investimentos realizados para o setor nos outros paises, avaliando a aplicabilidade no setor

elétrico brasileiro.

1.4 ELABORACAO DOS OBJETIVOS

Objetivo geral:
Discutir os desafios da expansdo da energia solar fotovoltaica no Brasil diante das
incertezas politicas e regulatorias de incentivo.
Objetivos especificos:
e Apresentar um panorama do setor energético e a estrutura elétrica no Brasil;
e Analisar a representatividade da energia solar no Brasil e no mundo;
e Apresentar a expansdo da energia solar, as proje¢des futuras e o potencial de
geracao;
e Conhecer os beneficios da energia solar no Brasil;
e Dectalhar e analisar os incentivos existentes, o sistema de tributagdo, os
investimentos realizados e as mudangas propostas na legislacao;
e Avaliar a aplicabilidade dos incentivos regulatdrios e de politicas publicas de
outros paises no setor elétrico brasileiro;

e Discutir propostas que possam transcorrer os desafios da expansao.

1.5 DEFINICAO DA METODOLOGIA

O trabalho proposto ¢ de natureza exploratoria, buscando familiarizagdo com o
objeto de estudo, construindo-se uma base tedrica a partir da pesquisa bibliografica.
A abordagem ¢ definida como qualitativa e a medida do desenvolvimento da

pesquisa pode ser considerada descritiva, pois busca-se analisar, compreender e interpretar o



18

mercado para propiciar uma avaliacdo dos desafios da expansdo da energia solar fotovoltaica
no Brasil diante as incertezas politicas e regulatorias, além da avaliagdo dos investimentos
realizados no setor de abordagem quantitativa.

Por se tratar de um tema relativamente novo, as principais fontes de informacgdes
utilizadas foram de orgdos governamentais, legislagcdes voltadas ao setor e publicagdes

disponibilizadas na Internet.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos.

O Capitulo 1 descreveu a introducdo sobre o tema, a justificativa, os objetivos da
pesquisa, o método a ser utilizado e a organizacao do trabalho.

No Capitulo 2 foi realizada uma revisao bibliografica acerca do setor energético
brasileiro, apresentando as principais fontes. Neste capitulo também foi apresentada a
estrutura do setor elétrico e detalhado o Sistema Interligado Nacional, além de abordar a
geracao centralizada e distribuida.

No Capitulo 3 foi apresentado os conceitos e toda a construcdo tedrica relativa a
energia solar fotovoltaica. Neste capitulo também foram apresentados aspectos da energia
solar fotovoltaica no mundo. Assim como os principais incentivos no Brasil, a expansdo da
fonte, o potencial de geracdo e as vantagens socioambientais.

No Capitulo 4, objeto de estudo, foram avaliadas as alternativas propostas para o
Sistema de Compensagdo de Energia Elétrica no Brasil, a composicdo tarifaria e as incertezas
das questdes legais, politicas e regulatorias frente aos desafios da expansao da energia solar
fotovoltaica, analisando, por fim, de forma critica as discussdes apresentadas no capitulo.

No capitulo final foram apresentadas as conclusdes tiradas do desenvolvimento do

tema em analise.
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2. O SETOR DE ENERGIA BRASILEIRO

Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2019b), o setor energético
compreende as industrias que transformam energia primaria — fontes oriundas da natureza -
em energia secundaria — resultante da transformac¢do de fontes primarias (como a
transformagao do petréleo em gasolina nas refinarias).

O planejamento energético consiste em definir antecipadamente quais serdo as
necessidades futuras de energia, considerando uma previsao do crescimento populacional e da
demanda energética, para projetar como o pais podera atendé-las. Tal planejamento ¢ de
responsabilidade do Ministério de Minas e Energia (MME) com o apoio de estudos da EPE.

Segundo dados do Relatério Sintese do Balango Energético Nacional — Ano base
2019 (EPE, 2020), a Oferta Interna de Energia (OIE), que corresponde a energia total
disponibilizada no pais, em 2019, foi de 294,0 milhdes de tep (toneladas equivalentes de
petréleo), um acréscimo de 1,4% em relagdo ao ano de 2018. O crescimento das fontes edlica

e solar na geragdo de energia elétrica colaboraram para esse incremento.

2.1 AS PRINCIPAIS FONTES ENERGETICAS

Para o planejamento energético, ¢ necessario examinar as fontes de energia que se
tem disponiveis e as suas particularidades. De acordo com o Relatorio do Balango Energético
Nacional de 2021 - ano base de 2020 (EPE, 2021), a matriz energética brasileira possui a

seguinte estrutura, conforme a Figura 2.

Figura 2: Reparticdo da oferta interna de energia - OIE.

Urénio; 1,3% Biomassa da Cana;

/ 19,1%

Carvio Mineral; 4,9%

Gas Natural; 11,8%

Hidraulica; 12,6%

Lenha e Carvio Vegetal;
8,9%

Petrélec e derivadns;J

QOutras renovaveis; 7,7%
33,1%

Fonte: Adaptado de EPE (2021).
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Apesar do consumo de energia de fontes ndo renovaveis ser maior, o Brasil usa mais
fontes renovaveis que o restante do mundo. As fontes renovaveis — lenha e carvao vegetal,
biomassa, hidraulica, lixivia e outras renovaveis- juntas, correspondem a 48,4% da matriz
energética nacional.

Na Figura 3, a seguir, pode-se comparar o consumo de energia proveniente de fontes

renovaveis e ndo renovaveis no Brasil e no mundo.

Figura 3: Participagdo de renovaveis na matriz energética.

| | I | | | | I | |
ey
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B Renovaveis ™ N3o renovaveis

Fonte: Adaptado de EPE (2021).

Observa-se, na Figura 3, um crescimento na participacdo das fontes renovaveis no
Brasil, de 46,1% para 48,4%; uma vantagem bem expressiva do Brasil em relagdo aos 11%
dos paises da Organizacdo para a Cooperagdo e o Desenvolvimento Econdmico — OCDE (a
maioria desenvolvidos) e em torno de 14% da média mundial. Ou seja, a matriz energética
brasileira ¢ mais renovavel que a matriz mundial.

A Tabela 1 mostra a composi¢cdo da OIE de 2019 e 2020, na qual se observa um

aumento na participagdo das fontes renovaveis.
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Fonte (Mtep) 2019 2020 A20119
RENOVAVEIS 135,6 139,1 2,5%
Energia hidraulica 36,4 36,2 -0,4%
Biomassa de cana 52,8 54,9 4,0%
Lenha e carvao vegetal 25,7 25,7 -0,1%
Eolica 4,8 4,9 1,9%
Solar 0,5 0,9 61,5%
Outras renovaveis 15,7 16,4 4,5%
NAO RENOVAVEIS 158,3 148,5 -6,2%
Petroleo e derivados 100,9 95,2 -5,6%
Gas natural 359 33,8 -5,8%
Carvdo mineral 15.4 14,0 -9,1%
Uréanio 4,3 3,7 -13,2%
Outras ndo renovaveis 1,8 1,7 -4,9%

Fonte: Adaptado de EPE (2021).

Por meio da andlise da Tabela 1, € visivel que o crescimento mais expressivo decorre
da energia solar, com um crescimento entre os anos de 2019 e 2020 de 61,5%. Apesar de
ainda corresponder a uma pequena parcela da oferta de energia interna, a fonte solar vem
ganhando destaque no mercado.

De maneira geral, houve um aumento de 2,5% das fontes renovaveis, sendo a energia
hidraulica a renovavel que mais recuou (-0,4%). A geracdo eolica teve um crescimento menos
expressivo, de 1,9%. A oferta do agregado lenha e carvao vegetal teve um sutil declinio, de
0,1%. Também pode-se observar na Tabela 1 a retracdo da oferta das fontes ndo renovaveis
(petroleo e derivados, gés natural, carvdo mineral, urdnio e outras ndo renovaveis), em

decorréncia da pandemia da COVID-19 (EPE, 2021).

2.2  ESTRUTURA DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

O novo modelo brasileiro de comercializagdo de energia elétrica, através do decreto
5.163/2004, passou a contar com dois ambientes de contratagdo: o Ambiente de Contratagdo
Regulada (ACR) e o Ambiente de Contratagdo Livre (ACL). Na configuragdo vigente, ha
ainda o mercado de curto prazo ou mercado de diferencas (CCEE, 2019a).

No Ambiente de Contratagdo Regulada participam agentes de geragdo e de

distribuicdo no qual se realizam as operagdes de compra e venda de energia elétrica. As
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distribuidoras desse ambiente, com o proposito de atingir a redugdo tarifaria, criaram no
modelo atual os leildes como instrumento de compra de energia elétrica. Os leildes sao
realizados pela Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE), por representacao da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica, e utilizam o critério de menor tarifa, visando a reducao
do custo de aquisicdo da energia elétrica a ser repassada aos consumidores cativos, que sao
aqueles que compram a energia das distribuidoras as quais estdo ligados (CCEE, 2019c¢).

JA& no Ambiente de Contratagdo Livre também participam comercializadores,
importadores e exportadores, além dos consumidores (sendo eles livres e especiais). Os
precos sdo livremente negociados na geracdo e comercializagdo de energia elétrica (CCEE,
2019c).

No mercado de curto prazo, também conhecido como mercado de diferengas, ¢
promovido o ajuste entre o que foi contratado e o volume medido de energia, ou seja, sdo
contabilizadas e liquidadas as diferencgas entre os montantes de energia elétrica contratados
pelos agentes e os montantes de geragdo e de consumo efetivamente apurados e concedidos
aos respectivos agentes (CCEE, 2019a).

De acordo com a Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica, o novo modelo do
setor elétrico estd estruturado para garantir a seguranga no abastecimento de energia elétrica,
promover a universalizacdo do servico de atendimento e também a redugdo tarifaria e de
precos (CCEE, 2019c). Na Figura 4 estd a atual estrutura das institui¢des do setor elétrico

brasileiro.

Figura 4: Estrutura atual do setor elétrico brasileiro.
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Fonte: CCEE (2019b).
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Ao ser implantado, em 2004, o atual modelo do setor elétrico brasileiro criou novas

instituigdes e alterou funcdes de outras ja existentes que estdo descritos a seguir conforme a

Camara de Comercializacao de Energia Elétrica (2019b):

Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE): 6rgdo responsavel pela
formulacdo de politicas e diretrizes que assegurem o abastecimento de insumos
energéticos em todo o pais. Além disso, deve revisar periodicamente as
matrizes energéticas e estabelecer diretrizes para programas especificos as
diversas regides do pais;

Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE): institui¢do que objetiva
avaliar permanentemente a seguranga no abastecimento de energia elétrica no
pais;

Ministério de Minas e Energia (MME): 6rgdo responsavel pela conducao das
politicas energéticas do pais, de acordo com as diretrizes estabelecidas pelo
CNPE. Também tem a responsabilidade de estabelecer o planejamento
energético nacional, monitorar a seguranca no abastecimento do setor elétrico e
manter o equilibrio entre a oferta e demanda de energia;

Empresa de Pesquisa Energética (EPE): instituicdo responsavel pelo
planejamento energético de longo prazo, com a realizagdo de estudos,
pesquisas, projecdes e analises para apoiar o MME;

Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS): institui¢ao responsavel pela
operacdo, supervisdo e controle das instalagdes de geracdo e administracdo da
rede de transmissao nos sistemas interligados nacionais;

Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL): 6rgao regulador e fiscalizador
da producdo, transmissdo, distribuicdo e comercializagdo do setor de energia
elétrica. Também ¢ de responsabilidade da ANEEL zelar pela qualidade dos
servicos prestados, pela inser¢ao social e pela definigdo das tarifas;

Camara de Comercializacdo da Energia Elétrica (CCEE): 6rgdo responsavel

por operar o mercado de energia elétrica.

23 SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL

De acordo com o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS, 2020), o Sistema

Interligado Nacional (SIN) ¢ um complexo hidro-termo-edlico de grande porte para producao
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e transmissdo de energia elétrica no Brasil sob coordenagdo e controle do ONS e fiscalizado e

regulado pela ANEEL.
O Sistema Interligado, o ONS e a ANEEL, juntos, sdo responsaveis pelo

detalhamento, planejamento e programacao de operacdo; proposicao de ampliacao e reforco

na rede bésica de estrutura elétrica; e estudo de seguranga operacional para manter o sistema

elétrico funcionando com o menor tempo de interrupgao possivel.
A operagdo dos sistemas de reservatorios ¢ realizada em tempo real, o que permite o

gerenciamento do armazenamento de 4gua nos reservatorios.

O SIN ¢ composto por quatro subsistemas: Sul, Sudeste/Centro-Oeste, Nordeste e
parte da regido Norte. A caracterizagdao do Setor Elétrico Brasileiro pode ser vista na Figura 5
a seguir. A interligacdo possibilita a transferéncia de energia entre subsistemas, propicia o

maior aproveitamento dos recursos hidricos € permite o suprimento do mercado consumidor
com seguranga, economia e maior flexibilidade (ONS, 2020).

Figura 5: Caracterizacdo do Setor Elétrico Brasileiro.

ULLLELELLET L Stk LM EerrmRmen,,
., Sistema
i; _— % '.l i
/ </ \_ i Norte Sistema
pdlad e Nordeste
:1-; o -_.\.,'..l-l.l.'_.- = '|l+ - »® : “THE |'+
E- -:‘-'u_- i ::'? "l’p_ e i
E; ] -':". - .."E::‘n.""-..'.‘ . : :::: :,:. . ._I-"( E :'I..
e 7 T R, s ol /) H
Sistemas e @I gy’ -
el . o e P ——
e w ¢ M aaty o
Isolados A
B ttge., g AL
H L SR\ St e
— . FFATT P N’ .
T 1 b o Sistema
Ty o fesi)
el | = A7 1 Sudeste /
% 2 [ ——
Sistema™= S i Centro-Oeste

Fonte: CARDOSO (2003).



25

A capacidade instalada de geracdo do SIN ¢ composta, principalmente, por usinas
hidrelétricas distribuidas em dezesseis bacias hidrograficas nas diferentes regides do pais.
Atualmente, existem 235 localidades isoladas no Brasil (ONS, 2020). Como pode ser visto na
Figura 5, a maior parte das comunidades isoladas estd na regido Norte. O consumo nessas
localidades de dificil acesso representa apenas, aproximadamente, 1% da carga total do pais,
sendo a demanda elétrica dessas localidades suprida, principalmente, por térmicas.

O sistema nacional de transmissao pode ser observado através do esquema explicativo

apresentado na Figura 6.

Figura 6: Estrutura de Transmissdo do Sistema Interligado Nacional 2019.

i
P
£ &0

4 L udd

Hecife

Existente Futuro

& A
e 1Y EEESsse———" - .

= EEEee—— - -
226 Kk - ———
440 kY - ———
600 & —— - -
i EE— - -
+600 k¥ cc —
+800kVee mmmm
@ Centro de Carga
Complexo
D =arnd 'D Parznz’oz
O Paranapanema @ raulc afonss
G Erange

0 Wimero de circuitos existentes

Fonte: ONS (2020).



26

As linhas de transmissdo, representadas na Figura 6, sdo responsaveis pela
transferéncia de energia elétrica entre os subsistemas, permitindo o maior aproveitamento € o
abastecimento do mercado. As linhas pontilhadas sdo aquelas previstas para serem
construidas. As cores sdo diferenciadas de acordo com a tensdo transmitida e os pontos
representam os centros de carga. O que se destaca na figura ¢ que existem mais linhas de
transmissdo nas regides de maior demanda energética.

O sistema solar fotovoltaico pode ser classificado de acordo com a necessidade e a
maneira em que ¢ empregado pelo consumidor, podendo ser isolado, ou seja, ndo interligado

ao SIN, distribuido ou centralizado (SILVA, 2006).

24  GERACAO CENTRALIZADA

A geragdo centralizada compreende um sistema de grande complexidade, com
plantas de geragdo realizadas em grandes usinas (termoelétricas, nucleares, hidroelétricas,
eolicas, etc.) distantes do consumo e conduzidas por linhas de transmissao de eletricidade em
grandes distancias até os pontos de consumo (casas, iluminagdo publica, industrias, entre
outros). O sistema elétrico centralizado abrange, portanto, a geragdo, transmissdo e
distribuicdo da energia elétrica. A geracdo centralizada, no Brasil, conta com uma boa
estruturagdo, com controle, seguranca e qualidade de energia elétrica bem dominados.

No Brasil, as usinas solares fotovoltaicas de geracdo centralizada vendem energia
elétrica diretamente & CCEE via leildes da ANEEL, com contratos celebrados no Ambiente de
Contratagcdo Regulada (SEBRAE, 2018).

No ano de 2014 houve a primeira contratacdo de energia solar de geracao publica
centralizada, com capacidade de 890 MW, ao prego médio de venda de R$215,50/MWh. No
ano de 2015 foram realizados mais dois leildes para abastecimento em 2017 e 2018 com
energia contratada de 2.653 MW. Até 2019 foram realizados 7 certames com energia solar.

Com a crescente demanda de energia, evidenciada em maior escala nos grandes
centros, um outro tipo de geracao que tem como caracteristica a proximidade entre a producao
e o consumo vem tomando forca. A esta geracdo da-se o nome de Geracao Distribuida (GD) e

serd abordada com mais detalhes no item 2.5.
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2.5  GERACAO DISTRIBUIDA

A geracao distribuida de energia elétrica, de acordo com Villalva (2016), ¢
caracterizada pelo uso de geradores descentralizados instalados proximo aos locais de
consumo ou no proprio estabelecimento consumidor, o que permite aliviar as linhas de
transmissdo e os sistemas de distribui¢do com a descentralizagdo da producdo de energia,
além do beneficio da introducdo de fontes limpas de energia. Na Figura 7 observam-se as
fontes com maior potencial de utilizagdo da geracdo distribuida no Brasil, segundo a EPE

(2021). A fonte com maior participacdo na geragao distribuida € a solar, com 90,4%.

Figura 7: Participagdo de cada fonte na geracdo distribuida - Brasil 2020.
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Fonte: Adaptado de EPE (2021).

Essa modalidade de geragdo de energia pelo proprio consumidor foi estabelecida
com a Resolugdo Normativa da ANEEL n° 687/15, complementar a Resolugao n°® 482/12, a
qual definiu a diferenciagdo entre a Microgeracdo e a Minigerag¢do distribuida, as quais,
segundo a Cemig (2019), ficam estabelecidas da seguinte forma:

e Microgeracao distribuida: Central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada menor ou igual a 75 kW, que utilize fontes renovéaveis de energia
elétrica ou cogeragdo qualificada;

e Minigeracdo distribuida: Central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada superior a 75 kW e menor ou igual a 5 MW, que utilize fontes

renovaveis de energia elétrica ou cogeracao qualificada;
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No Brasil, as micro e mini usinas de geragao sao utilizadas para o proprio consumo,
podendo gerar créditos de energia nos periodos em que o saldo entre a diferenga da energia
gerada e da energia consumida for positiva. A energia excedente ¢ cedida a distribuidora
local, e posteriormente compensada com o consumo de energia elétrica dessa mesma unidade
consumidora, ou de outra unidade consumidora de mesma titularidade. Quando a geragdo ¢
maior que o consumo de energia, o saldo positivo podera ser utilizado para abater o consumo
em outro posto tarifario, ou na fatura do més subsequente. Os créditos de energia gerados
continuam validos por 60 meses. H4 ainda a possibilidade de um consumidor utilizar esses
créditos em outra unidade, desde que as duas unidades consumidoras estejam na mesma area
de concessao e sejam do mesmo titular (MME, 2017).

A geragdo distribuida de energia solar atingiu mais de 4 GW de poténcia instalada
em dezembro de 2020, segundo dados da Agéncia Brasileira de Energia Solar (ABSOLAR,
2020). Ao total, sao mais de 449 mil unidades consumidoras e mais de 353 mil sistemas
solares fotovoltaicos instalados.

No capitulo 3 ¢ apresentado a fonte de energia com maior parcela da estrutura de
geracdo distribuida e que, dado ao seu potencial energético somado aos avangos da tecnologia

envolvida, cresce cada vez mais.
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3. A ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

A energia fotovoltaica ¢ a energia elétrica obtida da conversao direta da luz solar,
chamado efeito fotovoltaico, que a partir da utilizacdo de células fotovoltaicas (normalmente
feitas de silicio ou outro material semicondutor) converte a luz do sol em eletricidade. Pode
ser produzida mesmo em dias nublados ou chuvosos.

A conversdo de energia solar em energia elétrica, ou efeito fotovoltaico, foi
verificada pela primeira vez por Edmond Becquerel, em 1839 onde constatou uma diferenca
de potencial nas extremidades de uma estrutura de material semicondutor quando exposto a
luz, produzida pela absor¢ao da mesma (PINHO; GALDINO, 2014).

O termo “fotovoltaica” vem do grego, phos, que significa “luz”, e de volt, unidade de
forca eletromotriz que vem do ambito da eletricidade, em honra ao fisico Alessandro Volta,
inventor da pilha (Portal Solar, 2019).

Segundo Villalva (2016), a corrente elétrica produzida pelos sistemas fotovoltaicos €
coletada e processada por instrumentos controladores e conversores, conseguindo ser
armazenada em baterias ou empregue diretamente em sistemas conectados a rede elétrica.
Ainda de acordo com o autor, as placas fotovoltaicas podem ser usadas em residéncias, nos
telhados e fachadas, ou podem ser utilizadas na constru¢do de usinas geradoras de

eletricidade, como pode ser visualizado nas Figuras 8 e 9, respectivamente.

Figura 8: Placas fotovoltaicas instaladas no telhado de uma residéncia para a geragdo de eletricidade.

Fonte: Portal Solar (2019).
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Figura 9: Usina de eletricidade fotovoltaica.

Fonte: Portal Solar (2019).

3.1 ENERGIA SOLAR NO MUNDO

A energia solar fotovoltaica ¢ uma das fontes de energia cujo uso mais cresce em
todo o mundo (VILLALVA, 2016). A nivel mundial, em termos de capacidade instalada, a
energia solar fotovoltaica ja ¢ a terceira mais importante fonte de energia renovavel, ficando
atras da energia hidrelétrica, que € pioneira, e edlica. Acredita-se que, até 2050, 40% de toda a
matriz energética do planeta sera fotovoltaica (ABSOLAR, 2018a).

Até 2020, o mundo contava com uma capacidade instalada solar fotovoltaica
acumulada de 707.495 MW, como mostra a Figura 10 (IRENA, 2021). Observa-se que a
capacidade de geracdo da energia solar fotovoltaica vem crescendo significativamente de ano

€m ano.
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Figura 10: Evolugao da capacidade instalada acumulada no mundo (2011 a 2020).
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Fonte: Adaptado de IRENA (2021).

Os cinco primeiros paises em capacidade anual instalada, em 2017, sdao China (53
GW), Estados Unidos (10,6 GW), India (9,1 GW), Japao (7,0 GW) e Turquia (2,6 GW),
respectivamente(ABSOLAR, 2018b). Neste mesmo ano, de 2017, o Brasil ingressou no
Ranking Mundial de poténcia instalada solar adicionada, sendo a capacidade instalada no ano
de 0,9 GW. No ano de 2018, o Brasil saiu do TOP 10, ficando na 11* posicdo com uma
capacidade anual instalada em 2018 de 1,2 GW (ABSOLAR, 2018b).

Em 2019, o pais caiu mais uma posi¢ao, ficando em 12° no ranking. No ano de 2020,
China (48,2 GW) e Estados Unidos (19,2 GW) continuaram liderando, seguidos de Vietna
(11,1 GW), Japao (8,2 GW) e Alemanha (4,9 GW), respectivamente. Neste mesmo ano de
2020, o Brasil voltou a fazer parte do TOP 10 de poténcia anual adicionada da fonte solar
fotovoltaica, ficando na 9* posi¢do e desbancando grandes mercados como Holanda e Italia, a
melhor colocagao ja obtida pelo pais (IEA PVPS 2021).

Ainda de acordo com os dados da Associacdo Brasileira de Energia Solar, a China
foi o pais que mais investiu em energia solar fotovoltaica em 2019. O pais também lidera o
ranking mundial de poténcia acumulada, sendo registrado 204,7 GW até o ano de 2019
(ABSOLAR, 2020). Um dos agentes responsaveis pela alavancagem do mercado chinés ¢ a
quantidade de fabricantes de painéis no Pais, que proporcionam menores custos para
implantacgdo dos sistemas.

Nascimento (2017) ressalta que, diferentemente dos paises lideres em producao

mundial, que tém base energética em combustiveis fosseis, a matriz energética brasileira ¢
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predominantemente renovavel com forte presenga da fonte hidraulica, o que possivelmente

reduz as politicas de incentivo a solar. Ainda segundo o autor:

“Os paises que mais desenvolveram a energia solar fotovoltaica contaram, de forma
geral, com politicas de incentivo a essa tecnologia, para a fabricagdo ou importagdo de
equipamentos, para o financiamento da compra de painéis e principalmente com
modelos regulatorios de comercializagdo da energia elétrica gerada” (NASCIMENTO,

2017, p.10).

Segundo a Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2019), a capacidade solar
fotovoltaica acumulada, em 2017, alcangou quase 398 GW e produziu mais de 460 TWh,
compondo aproximadamente 2% da producdo mundial de energia. Pouco mais de 60% da
capacidade instalada total, sdo de projetos em escala de utilidade publica, sendo o restante
compostos por aplicagdes distribuidas (comercial, residencial e sistemas isolados). Até 2023,

a energia solar fotovoltaica devera liderar o crescimento da capacidade elétrica renovavel,

expandindo em quase 580 GW (IEA, 2019).

3.1.1 EXPERIENCIAS INTERNACIONAIS DE INCENTIVO AO SETOR

O Estado pode intervir no mercado de energia elétrica através da formulagdo de
politicas energéticas, na defini¢do do planejamento energético e na regulagdo dos mercados de
energia. Através dessas intervengdes, o governo anuncia a populagdo as prioridades e normas
para o desenvolvimento do setor energético que podem vir por meio de incentivos (fiscais,
crediticios e/ou tarifarios), leis, decretos, portarias ou resolugdes (PEREIRA, 2019).

Os principais incentivos ao setor, segundo Pereira (2019), utilizados no mundo sao:

e Sistema Feed-In: nesse sistema as concessiondrias de energia sdo obrigadas a comprar
(totalmente ou parcialmente) a energia gerada pelos sistemas fotovoltaicos, pagando
uma tarifa prémio (Premium Prices) por essa energia. Sao tarifas estabelecidas em
contratos de longo prazo;

e Sistema de Leildo: em que sdo definidas reservas de mercado para alternativas
renovaveis pelo 6rgao regulador, organizando um processo de disputa pelos direitos de
fornecimento. As concessiondrias sdo obrigadas a pagar a tarifa definida aos

produtores participantes do leilao;
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e Sistema de Cotas: politica de incentivo focado na quantidade de energia renovavel
produzida em que o governo estabelece uma quantidade minima para o mercado
produzir, vender ou distribuir

e Sistema de Compensacgdo (Net Metering): sistema em que o usuario pode compensar
parcialmente ou totalmente o consumo através da geracdo distribuida por fontes
renovaveis. E o principal sistema de incentivo no nosso pais, mas a grande diferenca é
que no Brasil a concessionaria nao paga ao consumidor pela energia injetada na rede,

sendo o crédito excedente em energia (kWh).

Alguns paises se destacam nos incentivos a geragcdo de energia fotovoltaica, outros,
como o Brasil, apresentam grandes desafios de desenvolvimento. A seguir, serdo apresentados
as experiéncias de alguns paises segundo Pereira (2019).

A China vem liderando o ranking de investimentos na fonte solar fotovoltaica nos
ultimos anos. A motivagdo se d4 pelo compromisso que o pais assumiu perante o mundo com
a reducao das emissdes de CO2 através do plano de aumento das fontes de energia nao fosseis
na sua matriz energética como forma de atender as expectativas internacionais. Este também ¢é
o maior desafio da China, garantir o cumprimento das metas sem racionalizagdo de energia.
Pode-se destacar medidas como a reducdao de custos na aquisi¢ao do sistema de geragao
fotovoltaico diretamente dos fabricantes, concessao aos fabricantes de empréstimos e créditos
por bancos estatais a juros reduzidos, reducao de impostos, apoio or¢gamentario a pesquisa €
desenvolvimento para institui¢des de ensino e empresas. A unido do governo e empresas com
investimentos e subsidios, proporcionou a China se tornar a maior produtora de energia
fotovoltaica no mundo e a maior produtora mundial de células e modulos fotovoltaicos.

Nos Estados Unidos, os investimentos em energia renovavel sdo com objetivo de
reduzir os impactos ao meio ambiente. O maior desafio do desenvolvimento da fonte esta na
ampliacao dos modelos de incentivos para outros Estados devido a autonomia que cada um
tem. Cada Estado tem suas proprias leis de incentivo. O crescimento do mercado solar nos
Estados Unidos ocorre devido a um mix de politicas publicas. Essas politicas se baseiam em
incentivos fiscais e subsidios governamentais (California Solar Iniciative e Net Metering), a
viabilizagdo de um modelo de financiamento que possibilita aos usudrios a instalagdo de
painéis solares sem necessidade de aporte inicial de capital (third party), metas ambientais
(California’s Renewables Portfolio Standard e Greenhouse Gas Emissions Performance

Standard) e a redugdo da burocracia para a emissao das licencgas de instalacdo dos sistemas
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solares residenciais (Expedited Solar Permitting Act). O desenvolvimento da energia
fotovoltaica nos Estados Unidos também pode ser explicado pelo baixo custo para gerar a
energia, a expansao do mercado e a estabilidade politica e legal, diferentemente do nosso pais
que passa por grande incerteza.

O desenvolvimento de tecnologias renovaveis no Japao se deu com o objetivo de
diminuir a dependéncia dos combustiveis fosseis (Projeto Luz do Sol), estando o pais na
terceira posicdo mundial em capacidade adicionada e também em capacidade instalada
acumulada (ABSOLAR, 2020). O governo intensificou os incentivos ao longo dos anos com
aportes financeiros (Lei de Energia Alternativa) para o desenvolvimento de tecnologia solar
fotovoltaica, com criagdo da industria fotovoltaica local ¢ do mercado interno. o governo
também criou um mecanismo de incentivo baseado no net metering, for¢ando as
concessionarias a comprarem o excedente e subsidiando os custos de instalagdo em até 50%.
Outro mecanismo utilizado pelo governo foi a tarifa feed-in, pagando tarifas-prémio a quem
comprasse energia renovavel. O maior desafio do Japao para o desenvolvimento fotovoltaico
esta na dependéncia do investimento financeiro publico.

A implementagdo da energia fotovoltaica na Alemanha foi motivada pelo desejo de
mudanga na matriz energética ap6s o desastre de Chernobyl, na qual a energia nuclear ¢ a
base de carvao mineral eram predominantes. O governo alemao iniciou a mudanca através da
Lei para Energia Renovavel com politicas publicas de incentivos financeiro e fiscal por meio
do mecanismo feed-in. Outros incentivos dados foram: financiamento das instalagoes,
subsidios através de empréstimos ao investidor com juros baixos, doa¢do em dinheiro. O
desenvolvimento da tecnologia fotovoltaica nos ultimos anos reduziu o preco dos sistemas,
entretanto esse crescimento requer um continuo subsidio financeiro publico.

J& na Italia, a insercdo do setor foi iniciado através de um Decreto Legislativo no pais
para atender a orientagdo da Comunidade Européia para fontes renovaveis. A promocao da
energia solar no pais se deu em 2005 com o mecanismo feed-in, dando incentivo na tarifa por
um periodo de 20 anos para a energia produzida pelos sistemas fotovoltaicos. O programa
passou por varias mudancas ao longo dos anos, sendo os incentivos a energia produzida
ampliados; a reducdo da burocracia para obtencdo da tarifa; diferenciacdo da tarifa de acordo
com o tamanho da planta de geracdo. Essas modificagdes fortaleceram tanto o crescimento
das instalagdes fotovoltaicas que em 2012 a Italia suspendeu incentivos e subsidios devido ao
crescimento desordenado das mesmas. Entdo, criou-se uma lei com novas regras em que os

geradores poderiam optar pela reducdo nos niveis de feed-in com base na vida 1til restante da
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planta, a reducdo fixa do feed-in ou uma estrutura variavel do mecanismo. A Itdlia também
enfrenta o desafio de dependéncia dos subsidios do governo nas tarifas de energia para o

desenvolvimento da fonte.

3.2 ENERGIA SOLAR NO BRASIL

Hé vérios projetos, em desenvolvimento ou em atividade, para o aproveitamento da
energia solar fotovoltaica no Brasil, visando ao atendimento em comunidades remotas ndo
atendidas pela rede elétrica (principalmente do Norte ¢ Nordeste), € ao desenvolvimento da
regido compreendida pelas comunidades isoladas (ANEEL, 2008).

Esses projetos, segundo a ANEEL (2008), tém tido apoio técnico, cientifico e
financeiro de diversas instituigdes e 6rgaos brasileiros (MME, Eletrobras, universidades, entre
outros) além do suporte dos 6rgdos internacionais (Agéncia Alema de Cooperagdo Técnica —
GTZ e do Laboratério de Energia Renovavel dos Estados Unidos - National Renewable
Energy Laboratory).

De acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica, grande parte dos sistemas
fotovoltaicos existentes no Brasil foram instalados no ambito do Programa de
Desenvolvimento Energético de Estados e Municipios (PRODEEM), criado pelo Governo
Federal em dezembro de 1994, no ambito da Secretaria de Energia do MME. Ja Villalva
(2016) ressalta que foi através do programa Luz Para Todos, instituido também pelo Governo
Federal em 2003, que muitas residéncias passaram a contar com sistemas fotovoltaicos
auténomos.

Ainda de acordo com Villalva, um projeto, lancado em 2011 pela ANEEL
juntamente com empresas comercializadoras de energia elétrica, intitulado como “Arranjos
Técnicos e Comerciais para a Inser¢cao da Geragdo Solar Fotovoltaica na Matriz Energética
Brasileira” promoveu a criagdo de usinas fotovoltaicas e foi um grande passo para a
implantacdo da energia fotovoltaica no Brasil.

A aprovacdo do uso de sistemas fotovoltaicos conectados as redes de distribuicdo
pela ANEEL, através da Resolugdo Normativa n® 482 de 2012, proporcionou um salto na
utilizagdo desses sistemas nos ultimos anos. Diversas companhias de distribuicao de energia
elétrica sentiram-se atraidas para implantar usinas solares através dos leildes de
comercializagdo de energia solar realizados a partir dos anos 2014 e 2015. Fabricantes

mundiais de pain€is solares e inversores também tém sido atraidos para o Brasil através do
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apoio do Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e Social (BNDES) e a boa
perspectiva para o mercado brasileiro de energia solar (VILLALVA, 2016).
O Brasil ¢ um pais privilegiado no contexto da energia fotovoltaica ja que apresenta
altos niveis de radiagdo solar. A irradiagdo média anual brasileira varia entre 1200 e 2400
KWh/m?/ano, bem acima da média da Europa, continente que mais investe na fotovoltaica.
Observa-se, na Figura 11, que os maiores potenciais de energia solar no Brasil

localizam-se nos estados de Minas Gerais, Goids e nos estados da regido Nordeste.

Figura 11: Mapa de irradiag@o solar direta normal diaria - média anual.
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Apesar dos altos niveis de insolacdo e grandes reservas de quartzo de qualidade, no
Brasil, a capacidade atual em geragdo de energia por sistemas fotovoltaicos foi estimada, em
dezembro de 2020, em cerca de 3.000 MW, sendo que grande parte desses sistemas instalados
correspondem ao atendimento de areas isoladas onde a rede de distribuicdo ndo consegue

alcancar (ABSOLAR, 2020).
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Segundo dados da ANEEL (2021a), o Brasil possuia em 01 de agosto de 2021, 4.287
centrais de geracdo solar fotovoltaica em operacdo, totalizando 3.430.269,21 kW de poténcia
instalada. Est4 prevista para os proximos anos uma adi¢do de 24.747.432 kW na capacidade
de geracdo do Pais, provenientes dos 68 empreendimentos que estdo atualmente em
construcdo e mais 549 empreendimentos com constru¢do ainda ndo iniciada, como pode ser

verificado na Figura 12.

Figura 12: Numero de projetos e poténcia outorgada por fase, para a fonte solar fotovoltaica.
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3.2.1  PRINCIPAIS INCENTIVOS NO BRASIL

Compete ao Ministério de Minas e Energia (MME) formular as politicas energéticas
do pais para garantir o abastecimento de energia ao SIN, mantendo um equilibrio entre a
oferta e a demanda de energia. O MME busca apoiar e incentivar a inser¢do de fontes
renovaveis em nossa matriz energética. Nesse sentido, a Associagdo Brasileira de Energia
Solar vem trabalhando junto ao MME para a implementagdo de incentivos fiscais (MME,
2019). A seguir, sdo listados alguns incentivos destinados a geracdo elétrica proveniente da

fonte solar.
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ProGD: O Programa de Desenvolvimento da Geragdo Distribuida, langado
em 15 de dezembro de 2015 pelo Ministério de Minas e Energia, teve o
objetivo de estimular a gera¢do de energia pelos proprios consumidores
(residéncias, comércio e industrias), com base nas renovaveis, € em especial,
a fonte solar fotovoltaica. Além de criar linhas de crédito, pretende estruturar
a comercializagdo da energia solar.

Programa Luz para Todos: Langado em 2003 para ser uma politica publica, o
programa instala painéis solares em determinadas comunidades que ndo tém
acesso a energia elétrica, inclusive em regides conectadas ao SIN.

Chamada Publica ANEEL: Entraram em operacao, de 2014 a 2016, as plantas
fotovoltaicas da chamada publica n® 013 de 2011, onde foram contratados
24,6 MW ao custo de R$396 milhdes.

Isencdo de IPI: Com o Decreto n°® 7.212, de 15 de junho de 2010, ficam
isentos do Imposto sobre Produtos Industrializados, a energia elétrica, os
derivados do petrdleo, combustiveis e minerais.

Isen¢ao de ICMS: Com o Convénio ICMS n° 101, de 1997, valido até final de
2021, firmado entre as secretarias de Fazendas de todos os estados, ficam
isentos do Imposto Sobre Circulagdo de Mercadorias as operagdes que
envolvam diversos equipamentos (como geradores fotovoltaicos) para a
geracao de energia elétrica por energia solar e eolica.

Desconto na TUST/TUSD: A Resolugdo Normativa da ANEEL n° 481 de
2012, ampliou para 80% o desconto na tarifa de uso do sistema de
transmissdo/ distribuicdo (TUST/ TUSD) para empreendimentos com
poténcia inferior a 30 MW que entraram em operacao até final de 2017. Para
empreendimentos que comegaram a operar a partir de 2018, o desconto
passou a ser de 50%.

Sistema de compensacdo para a Micro e Minigeragdo Distribuidas: A
Resolugdo Normativa da ANEEL n° 482 de 2012, permitiu o sistema de
compensa¢do, onde a energia fotovoltaica e eolica produzida pelos proprios
consumidores pode ser injetada na rede gerando créditos que podem ser
compensados, abatendo os custos na conta de luz. Esse sistema ¢ conhecido

como net-metering € esta esquematizado na Figura 13.
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Figura 13: Esquematico do net-metering.
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Isengao de ICMS, PIS e Cofins na Geragao Distribuida: O convénio n° 16, de
2015, do Conselho Nacional de Politica Fazendaria (CONFAZ), isenta os
estados participantes a realizarem a cobranga de ICMS sobre a energia
injetada na rede. O mesmo vale para o PIS e Cofins.

Inclusdo no programa “Mais Alimentos”: Desde novembro de 2015, os
equipamentos para produ¢do de energia solar e edlica passaram a fazer parte
do programa “Mais Alimentos”, uma linha de crédito do Governo Federal
que possibilita financiamentos a juros mais baixos.

Apoio BNDES: pela Lei 13.203, de 08 de dezembro de 2015, o Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social, foi autorizado a financiar,
com taxas diferenciadas, os projetos de geracdo distribuida em hospitais e
escolas publicas.

Plano Inova Energia: Fundo de R$ 3 bilhdes, criado em 2013, pelo BNDES,
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) e ANEEL, com foco na empresa
privada e com o objetivo de financiar iniciativas de inovagao,
desenvolvimento de tecnologias e solu¢des para sistemas fotovoltaicos.
Financiamento Caixa Econdmica Federal: Em 2015, equipamentos de energia
fotovoltaica foram incluidos nos itens financidveis do Construcard,
permitindo que pessoa fisica adquira tais equipamentos que podem ser

quitados em até 240 meses com taxas de juros de mercado.
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Percebe-se, portanto, o avango no numero de incentivos para fomentar o
desenvolvimento da fonte solar no Brasil, que ainda tem uma baixa representatividade na
matriz energética nacional.

E a partir dos incentivos implantados, verifica-se uma evolu¢do no desenvolvimento

da geragdo solar fotovoltaica, como discorre a seguir.

3.2.2  EXPANSAO DA ENERGIA SOLAR NO BRASIL

O Plano Decenal de Expansdao de Energia (PDE 2027) estima que a capacidade
instalada de geracao solar alcance 18,1 GW em 2027, sendo 8,8 GW de geracao centralizada e
9,3 GW de geracao distribuida. O Plano tem a meta de 30 GW de poténcia operacional da
fonte at¢ 2030, incluindo projetos no Ambiente de Contratagdo Regulada e de geragdo
distribuida.

Os estudos do Plano Nacional de Energia (PNE 2050), elaborado pela EPE, estimam
em 78 GW a poténcia de micro e minigeragdo distribuida solar em 2050, o que podera
representar 9% da oferta total de energia elétrica.

Um marco importante para a expansao da utilizacdo dos sistemas solares no Brasil
foi a Resolucdo Normativa da ANEEL n°482, de 2012, que estabeleceu o sistema de
compensagdo de energia elétrica, possibilitando injetar na rede a energia excedente,
convertendo em créditos que posteriormente serdo compensados. Todos os outros incentivos
abordados no topico anterior também contribuiram de forma significativa para essa expansao.

Adicionalmente, um fator relevante para a expansdo da energia solar fotovoltaica
pode ser explicada pela reducao progressiva dos custos de implantacao do sistema, que pode
ser observado na Figura 14, e o aumento do rendimento dos mesmos. Na figura, os anos de
2017 e 2018 representaram um momento importante para este tipo de geragdo, por ter
apresentado pregos bem mais baixos, para as faixas de poténcia consideradas, com relagdo aos
anos anteriores. Em todos os anos analisados, a faixa de poténcia que apresentou o menor
preco médio, em todos os anos, foram as usinas com geragdo de mais de 100 kWp, como ja

era de se eSpcerar.
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Figura 14: Evolugdo dos pregos dos sistemas fotovoltaicos por faixa de poténcia (2013 a 2018).
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3.23  VANTAGENS SOCIOAMBIENTAIS

A primeira vantagem do sistema fotovoltaico ¢ que ele utiliza a fonte solar, que ¢é
uma fonte gratuita, renovavel e inesgotavel. A energia solar também auxilia na redugdo de
emissdes de CO2 na natureza, pois ela € livre de carbono. As regides com maior potencial de
irradiacao solar no Brasil sdo aquelas de baixo desenvolvimento econdmico e a instalagdo de
painéis fotovoltaicos pode criar condi¢des favoraveis para o cultivo e contribuir para o
desenvolvimento local com os impostos arrecadados, além de proporcionar a geragdo de
empregos (MME, 2017).

Os sistemas fotovoltaicos on-grid (aqueles conectados a rede), segundo Villalva
(2016), permitirao aumentar a oferta de energia elétrica e ainda apoiar o crescimento da fatia
renovavel de nossa matriz energética. Quando ligado a rede elétrica, o sistema fotovoltaico
tem a grande vantagem de reduzir a conta de luz do consumidor, além de ficar imune a
inflagdo do preco de energia elétrica.

Além do aumento da disponibilidade de energia elétrica e das vantagens ambientais,
a implantacdo da energia solar fotovoltaica impulsiona o desenvolvimento tecnologico do
setor, que demanda por equipamentos e acessoOrios, atrai investimentos, além de gerar

empregos para profissionais qualificados na realizacdo da instalacdo e manutencdo. Outra
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vantagem ¢ a rapida e descomplicada instalacdo desses sistemas e a baixa manuten¢do tanto
preventiva, quanto corretiva.

Um sistema solar fotovoltaico possui garantia de até 25 anos de vida 1til, enquanto o
tempo de retorno do investimento pode ser de apenas 5 anos, variando de acordo com o
projeto (ABSOLAR, 2019b). Segundo dados da Comerc, comercializadora de energia, o
consumidor do Rio de Janeiro atendido pela Enel, consegue ver o retorno do investimento em
um painel solar em 2,7 anos. J& quem ¢ cliente da Light consegue pagar o custo do
equipamento em 3,32 anos. Em Teresina, Manaus e Belém o retorno do investimento ¢ em
menos de 3 anos, ja em Sao Paulo, sdo 5,34 anos. Ou seja, com o uso da energia solar
ganhando escala e o desenvolvimento tecnologico em fontes renovaveis, de uma forma geral,
o tempo de retorno vem diminuindo (ABSOLAR, 2019b).

Os beneficios da fonte solar podem ser sintetizados  dentro das esferas

socioecondmica, ambiental e estratégica na Figura 15.

Figura 15: Beneficios da fonte solar fotovoltaica.
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Fonte: Elaborada pela autora.

3.2.4  POTENCIAL BRASILEIRO DE GERACAO DE ENERGIA SOLAR

O Brasil possui um grande potencial de geragdo de energia a partir da fonte solar. De
acordo com Pereira et al. (2006), a média anual de irradiagdo global apresenta uma boa
uniformidade, com médias relativamente altas mesmo diante das diferentes caracteristicas
climaticas registradas no pais. Os valores de irradia¢do solar global incidente em qualquer

regido do territério brasileiro (1500-2.500 Wh/m?) sdo superiores aos da maioria dos paises
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europeus, como Alemanha (900-1250 Wh/m?), Franca (900- 1650 Wh/m?) e Espanha
(1200-1850 Wh/m?), locais onde projetos de aproveitamentos solares vém sendo amplamente
desenvolvidos. Isso quer dizer que, a regido com menor incidéncia solar no Brasil ¢ melhor do
que o local mais ensolarado da Alemanha, que ¢ um dos lideres no uso da energia
fotovoltaica.

A Figura 16 mostra a disponibilidade e distribuicdo de radiacdo solar em todo o

mundo, onde ¢ possivel notar as regides de maior potencial.

Figura 16: Radiagdo solar didria - média anual tipica (Wh/m?2.dia).
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Fonte: MME (2017).

De acordo com o Atlas Brasileiro de Energia Solar, publicado no ano de 2006 pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), o territorio brasileiro recebe mais de 2.200
horas de insolacao por ano, o que equivale a 15 trilhdes de MW (PEREIRA; MARTINS &
ABREU , 2006).

Dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica apontam que, até 2030, o Brasil pode
investir até 100 bilhdes de reais em energia solar, o que representa cerca de 25% das matrizes
de energia de todo o pais. Diante o crescimento substancial de investimentos, o potencial
instalado de geragdo de energia solar no pais estimava-se avangar 44% no ano de 2019,
saltando para 3.306,4 MW instalados, destes, 2.716 MW sdo correspondentes a usinas solares
de grande porte e a outra parte, cerca de 1.130,4 MW, correspondentes a projetos de geragao
distribuida (ABSOLAR, 2019a).

De acordo com os dados da Associa¢do Brasileira de Energia Solar, o pais fechou
2019 com 4.585 MW de poténcia instalada, como pode-se observar na Figura 17, mais do que

o previsto. Destes, 2.475 MW sdo correspondentes a geracdo centralizada e a fatia de 46%

(2.110 MW) correspondentes a geragao distribuida (ABSOLAR, 2020).
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Figura 17: Evolugdo da Fonte Solar Fotovoltaica no Brasil.
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Fonte: ABSOLAR (2020).

Desde 2012 até novembro de 2020, o Brasil possuia cerca de 7,2 GW de poténcia
instalada provenientes da geragdo centralizada e dos sistemas de geragdo solar pelos proprios
consumidores (ABSOLAR, 2020). Para atender a uma demanda crescente, o setor solar esta
em franco crescimento. A estimativa ¢ que até 2022 o Brasil gere cerca de 300 mil empregos
para o setor solar fotovoltaico (ABSOLAR, 2019b).

O crescimento da micro ¢ mini geragao distribuida no Brasil € um ponto chave para o
futuro do setor elétrico. Apesar da energia solar fotovoltaica ainda representar uma pequena
parcela de participagdo na matriz elétrica brasileira, as perspectivas sao muito otimistas, seja
pela maior difusdo da fonte, pelo interesse na reducdo nas contas de energia ou pela crescente
preocupacdo ambiental. A revisdo das normas que regulamentam a micro ¢ mini GD e os
incentivos a fonte podem determinar se as perspectivas serdo alcancadas, superadas ou se

teremos uma contengdo da expansao.
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4. AVALIACAO DAS QUESTOES LEGAIS, POLITICAS E REGULATORIAS DA
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA NO BRASIL

A secdo anterior apresentou a significancia da energia solar fotovoltaica no Brasil e no
mundo. No entanto, outras condicionantes requerem ser evidenciadas no contexto da

expansao da fotovoltaica no Brasil e serdo abordadas nesta secao.

4.1 REVISAO DA RESOLUCAO NORMATIVA N- 482

A Resolugdo Normativa 482, publicada em 2012, permitiu que todo brasileiro gere a
sua propria energia a partir de fontes renovaveis e obtenha um desconto na sua conta de luz
pelo Sistema de Compensa¢do de Energia Elétrica, o qual permite que a energia excedente
gerada, seja injetada na rede de distribuigdo para depois ser utilizada para abater no consumo
de energia mensal.

Ocorre que, desde o comeco de 2018, deram inicio diversas discussdes a respeito da
revisdo dessa normativa sobre a forma de valoracdo da energia injetada na rede. As
distribuidoras de energia e parte dos usudrios alegam que o Sistema de Compensacdo ainda
vigente ndo remunera de maneira justa pelo uso da rede de distribui¢do, transferindo custos
aos demais usuarios que ndo geram sua propria energia. Do outro lado, instaladores e
consumidores da GD destacam os beneficios que o sistema de geragdo distribuida gera a
sociedade e consideram que o atual modelo deve permanecer de modo a permitir a
consolidagdo do mercado (ANEEL, 2018). Antes de dar inicio a esta discussao faz-se

necessario a definicdo da composicao tarifaria relacionada a energia elétrica fotovoltaica.

4.1.1 COMPOSICAO TARIFARIA

O sistema de fornecimento energético compreende a geragdo, transmissdao e
distribuicdo. Tal sistema cobra uma taxa mensal, determinada pela ANEEL, correspondente
ao pagamento por esses servigos. As tarifas que incidem na conta pelo uso da energia sdo, de
acordo com a Estrutura Tarifaria das Concessionarias de Distribuicao (ANEEL, 2017):

e Tarifa de Energia (TE): refere-se ao consumo de energia utilizado no més,

dado em R$/MWh. A TE ¢ formada pelos seguintes componentes tarifarios:
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Energia: ¢ a parcela que recupera os custos pela compra de energia
elétrica para revenda ao consumidor;

Encargos: ¢ a parcela que recupera os custos de Encargos de Servigos
de Sistema e de Energia de Reserva, Pesquisa e Desenvolvimento e
Eficiéncia Energética e, Contribuicao sobre Uso de Recursos Hidricos;
Transporte: € a parcela que recupera os custos de transmissao;

Perdas: ¢ a parcela que recupera os custos com perdas da Rede Basica.

e Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD): trata-se da cobranga pelo

uso da rede de distribuigdo para que a energia chegue ao consumidor final,

dado

em R$/MWh ou R$kW. A TUSD ¢ formada pelos seguintes

componentes:

o

o

Transporte:
m Fio A: custos regulatorios pelo uso de ativos de propriedade de
terceiros;
m Fio B: custos regulatérios pelo uso de ativos de propriedade da
propria distribuidora.
Encargos: parcela que recupera os custos de Pesquisa e
Desenvolvimento e Eficiéncia Energética, Taxa de Fiscalizacdo de
Servigos de Energia Elétrica, Contribuigao para a ONS, Quota da CDE,
PROINFRA.
Perdas: parcela que recupera os custos regulatorios com perdas técnicas
e ndo técnicas do sistema da distribuidora, perdas na rede basica e

receitas irrecuperaveis.

A Figura 18, a seguir, mostra o peso que cada componente tarifaria exerce na

composi¢do total da tarifa, permitindo elucidar o abalo do setor diante das alternativas

propostas.

Figura 18: Peso de cada componente tarifaria na composicao total da tarifa.

TUSD
Transporte Fio A | Transporte Fio B Encargos Perdas
6% 28% 8% 8%
TE
Energia Encargos e demais componentes
38% 12%

Fonte: Elaborada pela autora.
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Estava previsto que até julho de 2020 seria aprovada a lei com as novas regras para a
geracdo distribuida no Brasil, mas devido aos impactos da pandemia no setor de energia

fotovoltaica as medidas foram proteladas.

4.1.2  ALTERNATIVAS PARA O MODELO DE COMPENSACAO DE ENERGIA

Com base nestas tarifas, foram apresentadas pela ANEEL (2018) para o setor e para a
sociedade as seguintes alternativas regulatorias para a forma de compensagio de energia:

e Alternativa 0 - Atual cenario: a compensagao de créditos acontece de 1:1, ou
seja, a energia injetada na rede se da por todas as componentes da TUST e da
TE;

e Alternativa 1 - Incide Fio B: o usuario da GD paga pelo transporte da
distribuicdo de toda energia consumida da rede, cerca de 28% do kWh
utilizado;

e Alternativa 2 - Incide Fio A e Fio B: o usuario da GD paga pelo transporte da
distribuigdo e transmissdo, o que corresponde a 34% do kWh utilizado;

e Alternativa 3 - Incide Fio A, Fio B e Encargos da TUSD: o usuario paga pelas
tarifas de transporte e aos encargos, correspondendo em torno de 41% do valor
do kWh utilizado;

e Alternativa 4 - Incide toda a TUSD: o usudrio passaria a arcar também, além
das tarifas da Alternativa 3, com as perdas no transporte de energia,
correspondendo a cerca de 51% do valor do kWh utilizado;

e Alternativa 5 - Incide toda a TUSD e Encargos da TE: o usuario da GD paga
por todos os componentes tarifarios com exce¢do da parcela da compra de
energia, o que equivale a 63% do kWh utilizado.

As alternativas propostas para o Sistema de Compensa¢do de Energia Elétrica se
diferenciam pela forma de valoracao dos créditos de energia gerados entdo por sistemas de
micro € mini geragdo pelos consumidores, conforme descrito na Figura 19. As componentes

em destaque na cor vermelha, sdo as tarifas ndo compensadas em cada alternativa.
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Figura 19: Alternativas avaliadas para aplicagéo no sistema de Compensagao de Energia Elétrica.

ALTERNATIVA O ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
TUSD

Transporte Fio A|Transporte Fio B| Encargos Perdas Transporte Fio A Perdas

TE TE TE

Energia | Encargos e demais componentes Energia ‘ Encargos e demais componentes | Energia | Encargos e demais componentes

ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA 4 ALTERNATIVAS

TE TE

Energia Encargos e demais componentes Energia ‘ Encargos e demais componentes| Energia

Fonte: Adaptado de ANEEL (2018).

As demais componentes tarifarias incidiriam sobre a diferenca entre a energia
consumida pelo usuario da geracdo distribuida e a energia injetada na rede. O Quadro 1

resume cada uma das alternativas.

Quadro 1: Componentes tarifarias consideradas em cada alternativa.

ALTERNATIVA | TUSD - FIO | TUSD - FIO TUSD - TUSD - TE - TE -

PROPOSTA B A ENCARGOS| PERDAS |ENCARGOS| ENERGIA
ALTERNATIVA 0
ALTERNATIVA 1
ALTERNATIVA 2
ALTERNATIVA 3
ALTERNATIVA 4
ALTERNATIVA 5

Fonte: Elaborada pela autora.

A aplicagdo dessas novas diretrizes de valoracdao, todavia, seria feita de forma
progressiva, de maneira a assegurar a perspectiva e a seguranga regulatoria. Esses cenarios
iriam variar de acordo com a modalidade e a data de registro do projeto junto a distribuidora,
com uma proposta para a geragao remota e outra para a geragao junto a carga.

Para a geragdo distribuida local, ou junto a carga, aquela em que a compensagao de
energia se d& no proprio local em que se encontra o sistema gerador, a ANEEL considerou ser
possivel manter a Alternativa 0 por mais tempo, até 2030, para consumidores que ja tiverem
protocolado a solicitagdo de acesso até a publicagdo da nova Resolu¢do - caso em que
manteria o direito adquirido por 10 anos. Para quem protocolar solicitagao de acesso apds a
publicacdo, seriam submetidos a Alternativa 2 (sem compensa¢do das componentes de
transporte Fio A e Fio B) e quando fosse atingido o gatilho de 4,7 GW migraria para a
Alternativa 5 (ndo ha compensacao das componentes da TUSD e encargos da TE), ou seja, a
energia gerada pelo usudrio da GD perderd 62% do valor. Considerando essa proposta da
ANEEL, estima-se que até¢ 2035 se atinja um patamar de 17 GW de poténcia instalada em

micro e mini GD local, conforme ilustrado na Figura 20 (ANEEL, 2019, p.67-68).
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Figura 20: Regra proposta para Geragdo Distribuida Local.

Publicagio da " catiho:
nova REN 482 47CW

202x 2035
Regra atual | Alternativa 02: perde fioAe B Alternativa 0S: perde TUSD e encargos da TE l
I
\'Ifllga:;mi‘” | Mantém até o gatilho | i |

Fonte: Adaptado de Solarvolt Energia (2019).

A evolu¢do do payback a depender do ano de implementacdo da GD ¢ apresentado na
Figura 21, que tem um desempenho estavel até 2024, entre 6 e 7 anos, quando ha perspectiva
de ativagdo do gatilho, ou seja, a entrada da Alternativa 5, e uma posterior queda, que
segundo o Relatorio de Analise de Impacto Regulatério n°003/2019 da ANEEL, ¢ devido a
reducdo de custos dos sistemas de geragdo. Dada a Figura 21, a perspectiva do payback para
projetos de investimentos fotovoltaicos na GD Local era em torno de 6,5 anos em 2020 e

tende para um pouco mais de 4 anos em 2035.

Figura 21: Evolugao do payback para Geragdo Distribuida Local.

Evolugdo do payback

+

Payback descontado (anos)

B % O D A0 6 0 A 09 5 0 AN 8 .0 5
R AP L | ol R, \ ST L T re i DR S G LK R

Ano da instalagao da GD

Fonte: ANEEL (2019).
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Quanto a micro e mini GD remota, aquela em que a compensacao de energia se da em
local distinto do endereco onde ela ¢ gerada, a proposta da ANEEL ¢ de manter a Alternativa
0, da mesma forma, pelo prazo de 10 anos para consumidores ja existentes e para quem ja
tiver protocolado parecer de acesso completo até a publicagdo da nova norma. J4 para aqueles
que formularem parecer de acesso apdés a publicacdo da norma seriam submetidos
imediatamente para a Alternativa 5. Nesta modalidade ndo foi definido um gatilho, pois foi
considerado que a manutencdo das regras atuais por um periodo longo poderia gerar um
impacto significativo nos custos para os demais consumidores. Conforme ilustrado na Figura
22, a expectativa ¢ de 4,5 GW conectados, até 2035, em micro ¢ mini GD remota (ANEEL,
2019, p.68).

Figura 22: Regra proposta para Geragdo Distribuida Remota.
Publicagido da
nova REN 482
2035

Regra atual

[ anteriores ” Conexdes pés-publicacdo |
r I Expectativa

: Mantém por !
de cw
' +10 anos 2l

i ' conectados

Alternativa 05: perde TUSD e encargos da TE I

Fonte: Adaptado de Solarvolt Energia (2019).

A Figura 23 mostra a trajetoria partindo da Alternativa O para a Alternativa 5. O pico
indica que o payback ultrapassa a vida 1til do sistema solar fotovoltaico, indicando que a
implementagao do sistema ndo € viavel economicamente. Portanto, até 2025 o consumidor
consegue ter um fluxo de caixa na Alternativa 0 de forma a garantir o retorno do seu
investimento. Proximo de 2027, o interesse pela instalacdo da geracao distribuida remota se

reduz e o mercado tem um periodo estacionario (ANEEL, 2019, p.60).
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Figura 23: Evolugdo do payback para Geragao Distribuida Remota.
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Fonte: ANEEL (2019).

Tais alternativas apresentadas pela ANEEL, gerou um sentimento de incerteza para o
setor e para sociedade que viam um futuro prospero de desenvolvimento da geracao

distribuida no Brasil.

4.2 INCERTEZAS REGULATORIAS DO SETOR

A Resolucao Normativa n® 482, publicada no ano de 2012, foi criada com o proposito
de reduzir as barreiras da microgeracdo e minigeracao distribuida além de estimular a
expansao da fonte solar fotovoltaica no Brasil.

Na Normativa citada acima foi originado o Sistema de Compensagdo de Energia
Elétrica, ainda vigente atualmente mas sob revisdo, que permite que o saldo entre a diferenca
da energia gerada e a energia consumida seja injetada na rede de distribuigdo e posteriormente
abatido no consumo mensal local ou de outra unidade de mesma titularidade. Caso a geragao
seja maior que o consumo, o saldo excedente gera créditos em energia que continuam validos
por 60 meses.

Ocorre que, neste momento, existem diversas discussdoes sobre o sistema de
compensagdo da energia injetada na rede, que impactam diretamente no crescimento da

geracdo distribuida e mais ainda no desenvolvimento da energia fotovoltaica no Pais.
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Comecou, entdo, um forte movimento popular. De um lado, as distribuidoras alegam que o
atual Sistema de Compensacao ndo possibilita a adequada remuneragao pelo uso da rede de
distribui¢dao. De outro lado, instaladores ¢ consumidores interessados no mercado ressaltam os
beneficios da geragdo distribuida a sociedade e consideram que o modelo atual deve
permanecer, de modo a permitir a consolidacao do mercado (ANEEL, 2018).

A incerteza regulatdria atual somada aos impactos da crise do coronavirus gera um
risco substancial para o desenvolvimento dos novos projetos e a captacdo de novos
consumidores dos sistemas fotovoltaicos, que pode acarretar no desaquecimento no mercado

de geracao solar.

4.3 INCERTEZAS POLITICAS DO SETOR

A primeira politica publica de incentivo ao setor solar no Brasil se deu em 1994
através do Programa de Desenvolvimento Energético de Estados e Municipios (PRODEEM),
criado pelo Governo Federal, no ambito da Secretaria de Energia do MME, cujo objetivo era
fornecer o acesso a eletricidade em comunidades isoladas.

O CONFAZ realizou os convénios n°101, de 1997, e o n°16, de 2015, isentando do
ICMS as operagdes envolvendo equipamentos utilizados para a geracao de energia elétrica
(solar e eolica) e isentando, também, os estados a cobrarem ICMS sobre a energia injetada na
rede.

Com o objetivo de alavancar a geragdo distribuida, incentivos como o Programa de
Desenvolvimento da Geragao Distribuida (ProGD) langado pelo MME, o apoio do BNDES e
o financiamento da Caixa Economica Federal, proporcionaram linhas de crédito para a
aquisicao de sistemas fotovoltaicos.

As Resolugdes Normativas 481/2012 e 482/2012 da ANEEL foram cruciais para a
disseminagdo da energia solar fotovoltaica no Brasil. A primeira ampliou o desconto, nas
Tarifas de Uso dos sistemas de Transmissdo e Distribuicdo, para 80% em projetos com
poténcia inferior a 30 MW iniciados até o final de 2017. A partir de 2018, o desconto passou a
ser de 50%. A segunda estabeleceu o sistema de compensacdo de energia elétrica (net
metering), em que a energia fotovoltaica produzida pelos proprios consumidores pode ser
injetada na rede gerando créditos que podem ser abatidos na conta de luz. A Resolucao
Normativa n® 482 estd em um processo de revisdo que gera grandes incertezas politicas ao

setor.
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A populagdo reivindica para que esta revisao saia do ambito administrativo € o tema
seja efetivamente decidido pelo Congresso Nacional por meio da vinda de um Marco Legal,
que traz estabilidade.

Na visdo do nosso atual presidente, Jair Bolsonaro, o sol ndo deveria ser taxado e as
regras ndo deveriam ser alteradas. “A Aneel estuda a taxacdo da energia solar. Tem um
entendimento que ¢ diferente do meu. T4 certo que eles entendem. Taxar o sol, 6 pessoal, ja
vai para o deboche. Devemos estimular o consumo sem qualquer taxacao”, disse Bolsonaro
(FERNANDES, 2019). Mas, para o presidente, cabe a ANEEL a competéncia de tomar
decisdes acerca do futuro da GD.

Observa-se, entdo, dois caminhos possiveis para a conclusdo do tema referentes as
regras da geracdo distribuida; um caminho administrativo, ou seja, a conclusdo dessa revisao
pela ANEEL e um caminho legislativo com a vinda efetivamente de uma lei votada no
Congresso Nacional que traria mais seguranca e estabilidade para o setor (atraindo mais

investimentos para 0 nosso pais).

4.4  ANALISE CRITICA

A receptividade do setor elétrico mediante as alternativas propostas pela ANEEL na
Revisdao da REN n° 482, foi contraditoria. De um lado, as distribuidoras de energia elétrica
alegam que os usuarios da solar fotovoltaica nao pagam a tarifa total a eles devida e podem
reduzir o faturamento das concessionarias. Por outro lado, empresarios e consumidores da
solar fotovoltaica, defendem que o aumento na cobranga tarifaria acarretaria na diminui¢do da
atratividade dos sistemas.

Um ponto importante, que deve ser destacado, ¢ que o modelo de compensagdo da
energia elétrica gerada pelos consumidores na micro e mini geragao distribuida sugerido pela
ANEEL, ndo leva em conta na analise os varios beneficios econdmicos, sociais, ambientais e
estratégicos que a geracdo distribuida traz, como a reducgdo da centralizacdo da energia, a
diminui¢cdo de perdas de transmissao e distribuicdo e uma maior disponibilidade de energia
para ser entregue aos demais consumidores. Além disso, o mercado de energia solar
fotovoltaica ¢ muito novo, ainda ndo esta consolidado e um aumento radical no payback dos
sistemas pode torna-lo inviavel, ocasionando danos irreversiveis a expansao promissora do

setor.
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Baseado nas vantagens e desvantagens que a geracgao solar traz ao setor elétrico, fica
evidente que o saldo ¢ positivo. O alto custo de aquisi¢do e instalagdo dos sistemas
fotovoltaicos estd entre as suas desvantagens, sendo que grande parte desse custo se deve ao
fato de termos que importar tecnologia. Mas, algumas medidas como consorcios e
financiamentos subsidiados podem contornar essa dificuldade. O escalonamento da fonte
também proporciona a redu¢do do custo dos sistemas.

Mesmo com os altos investimentos demandados para a implantacdo dos sistemas
fotovoltaicos, € notdrio que o crescimento da fonte solar ¢ continuo e trard beneficios para
todo setor elétrico. Estes beneficios incluem, como descrito na Figura 15, desenvolvimento
local e tecnoldgico do setor, geracdo de empregos, reducdo da emissao de gases de efeito
estufa, energia sustentavel - sem ruidos e polui¢do, aumento da oferta interna de energia
elétrica, diversificagdo da matriz elétrica, economia na conta de luz, entre tantos outros pontos
positivos.

Visto isso, fica claro que o crescimento do setor solar ndo ¢ prejudicial a ninguém,
pelo contrario, € benéfico para todos e pode ser um caminho para a transi¢ao energética de
descarboniza¢do. A pandemia da Covid-19 refor¢a o carater disruptivo da micro e mini
geracdo distribuida, pois, mesmo diante de um cenario de crise sanitaria, econdmica e fiscal, o
segmento segue em ascensdao no Brasil (PASSATUTO, 2020). Com a pandemia, onde as
pessoas estdo passando mais tempo em casa (home office, ensino remoto, etc) e a elevagdo na
tarifa de energia elétrica (bandeira vermelha 2 - valida a partir de 1° de julho de 2021), devido
a escassez hidrica enfrentada pelo Brasil, mais consumidores estdo buscando por fontes
alternativas de gera¢do de energia, impulsionando a fotovoltaica.

A politica de incentivo e a seguranca regulatoria sdo fundamentais para qualquer
setor pois, para que investimentos sejam feitos, € necessario que se tenha estabilidade politica
e regulatoria, sendo Marco Legal um caminho mais seguro. Em 18 de agosto de 2021 a
Camara dos Deputados aprovou o Projeto de Lei 5829/2019, que surgiu como uma resposta a
“taxacdo do sol” proposta pela ANEEL, a qual estabelece uma transi¢do para a cobranca de
encargos e tarifas pelo uso do sistema de distribuicao pelos micro e mini geradores. O Marco
Legal tem como objetivo a democratizagdo do acesso a energia solar e a seguranca juridica
para investidores do setor, sendo um um caminho alternativo para o impasse da compensagao
da energia elétrica.

Vale salientar, por fim, que mudancas nas regras da geracdo distribuida pode afetar

seu crescimento de forma permanente, pois € uma geracdo ainda ndo consolidada. As
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vantagens e desvantagens a sociedade sdo fundamentais para definir sobre a revisdo da
regulacao de algo primordial como a energia elétrica e tomando as experiéncias internacionais
de incentivo ao setor, fica evidente que incentivar a geragdo distribuida, em especial a solar

fotovoltaica, proporcionara beneficios imensuraveis ao Brasil.
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5. CONCLUSOES

A matriz energética mundial estd se modificando e se adequando as novas
exigéncias, em especial, pela crescente preocupacdo com a preservagdo ambiental e a
seguranga energética. Frente a isso, os incentivos politicos e regulatorios ao setor se revelam
primordiais para o desenvolvimento crescente da fotovoltaica.

No presente trabalho, foi apresentado o setor energético brasileiro e sua matriz, onde
pode ser observado que a fonte, objeto de estudo, ¢ uma das fontes de energia cujo uso mais
cresce em todo o mundo. Buscou-se apresentar a expansao da fonte, o potencial de geragdo e
seus beneficios socioambientais. Foram especificados os principais incentivos politicos e
regulatorios a geracdo solar fotovoltaica, proporcionando uma andlise dos resultados
alcancados e desafios enfrentados por paises lideres no desenvolvimento da energia solar
fotovoltaica.

Embora a matriz elétrica brasileira possa ser considerada majoritariamente composta
por fontes renovaveis, o potencial explorado da energia limpa ¢ minimo se comparado as
hidrelétricas. O Brasil possui uma extensa area com altos niveis de irradiacdo solar que
proporcionam um enorme potencial de geracdo de energia elétrica por sistemas fotovoltaicos
e conta, também, com grandes reservas de silicio. Apesar das condigdes favoraveis do nosso
pais, muitos desafios ainda sdo impostos para que o Brasil se torne um grande gerador de
energia elétrica fotovoltaica.

Diante das experiéncias expostas dos paises pioneiros no mercado fotovoltaico no
mundo, as politicas adotadas se mostraram mais certeiras e eficazes , sendo um fator comum
entre eles o forte apoio governamental no processo de insercdo da fonte e seu
desenvolvimento. Destaca-se o apoio a pesquisa e desenvolvimento de tecnologias, incentivo
a industrializagdo local, subsidios e tarifas atrativas aos diversos setores consumidores, além
da compra da energia excedente gerada pelos proprios consumidores. Mas, politicas de
incentivo sem o devido planejamento podem tornar uma ameaca ao setor, como o caso da
Italia que passou por um crescimento desordenado das instalacdes fotovoltaicas.

No Brasil, a incerteza politica e regulatoria do setor explicam a lenta ascensdo da
energia solar fotovoltaica comparada a outros paises. Nota-se como o amparo governamental

influencia positivamente nos resultados alcancados, como a reducdo dos custos dos sistemas
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fotovoltaicos, geracdo de emprego, desenvolvimento tecnologico, aumento da capacidade
instalada, entre outros, gerando impactos nas esferas socioecondmica, ambiental e social.

Todavia, as politicas e regulacdes propostas desafiam a escalabilidade da fonte solar
fotovoltaica no Brasil. Para que as tecnologias fotovoltaicas se tornem escalaveis, ¢ preciso
criar politicas de pesquisa e desenvolvimento para diminuir o custo e aumentar a
disponibilidade dos sistemas, facilitar o acesso ao financiamento, propiciar seguranga do
investimento, além de atrair investimentos e estimular os empreendedores.

A implementacdo das experiéncias internacionais de sucesso certamente nao surtiriam
o mesmo resultado no Brasil, ja que as politicas publicas devem ser desenvolvidas de acordo
com a realidade econdmica, cultural, geografica, dentre outras, do pais.

O maior desafio brasileiro, no momento, no entanto € a incerteza quanto aos rumos da
revisdo da Resolugcdo Normativa n°482. Outro contratempo que surgiu apds o anuncio da
revisdo, foi a pandemia de COVID-19 que impactou todo o segmento de geracdo elétrica
nacional, com redu¢do dos incentivos governamentais e investimentos. As medidas de
isolamento impostas em paises do mundo todo tornam o acesso aos componentes
fotovoltaicos ainda mais complicados, impactando diretamente na expansao do setor.

Ao concluir esse estudo, percebeu-se a necessidade de politicas publicas de incentivo
€ uma maior seguran¢a regulatoria para que o mercado adquira confianga em investir na

fotovoltaica e se desenvolva de forma justa e ambientalmente responsavel.
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