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Resumo. A matriz elétrica brasileira, composta em sua maior parte por hidrelétricas, depende de um nivel estavel de
chuvas para manter seus reservatérios a niveis satisfatérios. Caso haja uma oscilacdo no regime das chuvas, e esta
oscilacdo cause um impacto nos reservatérios, € necessario o acionamento das termoelétricas. Além dos custos de
acionamento destas usinas serem mais elevados, sofre também o meio ambiente, uma vez que este tipo de usina
provoca um impacto ambiental maior, principalmente pela grande producdo de gases de efeito estufa. Como
alternativa as crises hidroldgicas e também ao acionamento de usinas termoelétricas, cresce o interesse pela
diversificacdo da matriz elétrica brasileira com outras fontes renovaveis de energia, com o intuito de atender a
demanda e garantir confiabilidade ao sistema elétrico. Uma opg¢do cada vez mais atraente é a energia solar
fotovoltaica. O Brasil possui um o6timo potencial solar para geracdo de energia elétrica quando comparada,
principalmente, com paises que ja possuem a energia solar fotovoltaica inserida de forma consistente em sua matriz
energética. As politicas de incentivos existentes no Brasil ainda tém que evoluir para que melhore a viabilidade desta
forma de geracdo de energia. O investimento inicial elevado acaba inibindo a expanséo principalmente nas unidades
consumidoras do tipo residencial. O crescimento desta fonte de geracdo de energia também fica prejudicado devido
aos obstaculos tributarios e institucionais. Frente a isto, sera apresentado um panorama da energia solar fotovoltaica
juntamente com os mais significativos programas para o desenvolvimento das fontes renovaveis existente no pais, serao
destacadas algumas oportunidades, desafios, assim como sugestdes de melhoria na legislacéo.

Palavras-chave: Energia solar fotovoltaica, geracao distribuida.

1. INTRODUCAO

A busca incessante pelo desenvolvimento e também pelo crescimento econdmico acarreta indiscutivelmente a
demanda ilimitada e ininterrupta por energia elétrica. O atual cendrio energético mundial apresenta indicagdes de
esgotamento dos recursos naturais voltados para a geragdo de energia. O crescente uso de diversos equipamentos que
demandam eletricidade acarreta dois efeitos, 0 aumento do consumo de eletricidade e 0 aumento do processo de
producdo industrial. Esse ciclo de desenvolvimento, consequentemente, aumenta a emissdo dos gases poluentes
desencadeadores do chamado efeito estufa (Knirsch, 2012).

O contexto atual vem fazendo com que as nagdes busquem novas formas de geracao de energia que causem menos
danos ao meio ambiente e que também sejam mais viaveis economicamente. As formas atuais de geracdo de energia
necessitam da soma de altos recursos e causam impactos financeiros nas economias, pois muitas dessas fontes
energéticas apresentam um elevado custo de implantacdo. Como os paises ndo desfrutam de elevadas taxas de
poupanca, sdo obrigados a recorrerem a fontes de financiamento internacional. Nesse sentido, as estratégias de
desenvolvimento vém sendo dirigidas para 0 uso de energias renovaveis que além de reduzirem emissdes estdo se
tornando viaveis economicamente.

A busca pela insercdo da energia solar na matriz energética mundial ocasionou um aumento de 395% da producéo
primaria de energia solar entre 2003 e 2013. Houve um crescimento de 17% na producdo total de energia no mesmo
periodo, enquanto que as fontes renovaveis tiveram um crescimento de 56%. A energia solar s6 foi superada pela
energia eblica (SILVA, 2015).

Segundo dados do relatério da Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2015), no ano de 2014 foram inseridos
38,7 GW, em instalacbes fotovoltaicas na rede elétrica mundial. Em termos globais, no final de 2014 ja havia
aproximadamente 177 GW, de poténcia em instalages fotovoltaicas. O desenvolvimento da energia solar fotovoltaica
pode contribuir de maneira significativa na diversificagdo da matriz elétrica brasileira, podendo ser utilizada para
preservar as fontes tradicionais de energia, seja pela economia de combustiveis fosseis ou pela preservagéo do nivel dos
reservatorios das usinas hidrelétricas.

A energia solar fotovoltaica ja ¢ uma fonte bem desenvolvida tecnologicamente para producéao de energia elétrica.
Os desafios existentes no Brasil no que tange a energia solar fotovoltaica vém sendo superados lentamente, mostrando
uma evolugdo no setor nos ultimos anos. Ainda ha diversos desafios para que esta fonte de energia renovavel seja
implantada com menores obstaculos e, portanto, é importante fazer um panorama desta modalidade de geracao no pais.
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2. INCENTIVOS A ENERGIA SOLAR NO BRASIL

Uma das questdes que pode interferir no aumento dos estimulos para o setor é que o Brasil dispde de fontes de
energia como a hidraulica, que apesar do impacto ambiental causado pela implantacdo de uma usina hidroelétrica e do
alto investimento inicial, o custo da energia elétrica é inferior as outras fontes. Contudo, o Brasil também tem buscado,
mesmo que de forma singela, incentivar a energia solar. Em outros paises, como China, Australia e Japdo 0 apoio a
fonte solar e também a outras formas renovaveis de geragcdo de energia justifica-se pela predominancia dos
combustiveis fésseis na sua matriz de geragdo, que emitem grande quantidade de CO, (EPE, 2014).

O Brasil possui alguns incentivos a geracdo de energia elétrica através da energia solar, que foram elencados por
Silva (2015):

Venda direta a Consumidores: Permissdo para que geradores de energia através de fontes renovaveis, com
poténcia injetada inferior a 50.000 kW possam comercializar a energia elétrica, sem interferéncia das
distribuidoras, com clientes especiais’, com carga entre 500 kW e 3.000 kW:;

Sistema de Compensacdo para Mini e Microgeracdo Distribuidas: Regulamentada pela Resolugcdo Normativa
da Aneel, nimero 482 de 17 de abril de 2012. Os consumidores poderdo compensar a energia elétrica
disponibilizada na rede publica, ou seja, somente pagardo a diferenca entre o injetado na rede e o consumido.
Os empreendimentos de minigeragdo distribuida devem ter poténcia maxima de 1 MW;

Desconto na Tarifa de uso dos Sistemas de Distribuicdo (TUSD) e na Tarifa de uso dos Sistemas de
Transmissdo (TUST): Desconto de 80% na TUSD e na TUST para instalacBes cuja poténcia injetada nos
sistemas de distribuicdo ou de transmissdo seja igual ou inferior a 30.000 kW desde que entrem em operagéo
até o dia 31 de dezembro de 2017. O desconto cai para 50% a partir do 11° ano de operagdo do sistema de
geracéo solar e também para instalacdo que iniciarem suas operagdes a partir de 1° de janeiro de 2018;
Programa Luz para Todos: Procede a instalagdo de painéis solares em unidades consumidoras que ndo tem
acesso a energia elétrica, por meio de um sistema fotovoltaico isolado. A Resolucdo Normativa da Aneel,
namero 488, de 15 de maio de 2002, define condi¢Bes para revisdo dos planos de universalizacdo dos servicos
de distribuicdo de energia elétrica no meio rural. A Resolucdo Normativa da Aneel, nimero 493, de 5 de junho
de 2012, define os procedimentos e as condicfes de fornecimento por meio de Sistema de Geracéo de Energia
Elétrica com Fonte Intermitente (SIGFI) ou Microssistema Isolado de Geragdo e Distribuicdo de Energia
Elétrica (MIGDI);

Debéntures Incentivadas: Isencdo de Imposto de Renda dos rendimentos de pessoa fisica relacionados a
emissdo de debéntures por sociedade de proposito especifica, dos certificados de recebiveis imobiliarios e de
cotas de emissdo de fundo de investimento em direitos creditorios, relacionados a captagdo de recursos com
vistas a implantar projetos de investimento na area de infraestrutura, ou de producdo econdmica intensiva em
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo, considerados como prioritarios na forma regulamentada pelo Poder
Executivo. Empreendimentos de geracdo de energia elétrica por fonte solar encontram-se mencionados entre 0s
projetos;

Convénio Numero 101, de 1997, do Conselho Nacional de Politica Fazendaria (CONFAZ): Isentam do
Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos (ICMS) equipamentos para geragdo de energia elétrica
através de sistemas e6licos e solares. Porém ndo estdo cobertos todos os equipamentos que completam o
sistema solar, como medidores e inversores;

Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da Infraestrutura (REIDI): O projeto a ser aprovado
pelo Ministério de Minas e Energia, define a suspensdo da Contribuicéo para o Programa de Integracdo Social
e de Formagao do Patriménio do Servidor Publico (PIS/PASEP) e da Contribuicdo para o Financiamento da
Seguridade Social (COFINS). Com isso podera ser utilizado no caso de venda ou de importacdo de maquinas,
aparelhos, instrumentos e equipamentos novos, de materiais de construgdo e de servicos utilizados e destinados
a obras de infraestrutura, entre as quais as usinas geradoras de energia solar, destinadas ao ativo imobilizado. O
incentivo tem validade de 5 anos e comeca a contar a partir da habilitacdo do titular do projeto;

Lei da Informatica: Concede isencBes de tributos para equipamentos de informatica e automacdo, atinge varios
equipamentos que sdo utilizados no sistema solar;

Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldgico da Inddstria de Semicondutores (PADIS): Isenta a zero
as aliquotas de COFINS e PIS/PASEP incidentes na venda através de importagdo ou mercado interno de
aparelhos, maquinas, equipamentos e instrumentos, para incorporacao ao ativo imobilizado da pessoa juridica
adquirente através de importagdo ou mercado interno, e da contribuicdo de intervencdo no dominio econémico
incidente nas remessas destinadas ao exterior para pagamentos de contratos relacionados a exploragdo de
patentes ou uso de marcas e os de fornecimento de tecnologia e assisténcia técnica. Até mesmo o Imposto de
Renda e o Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) podem ter aliquota zero. Alcanga os semicondutores e
a producéo de células de filme fino, com isso a geracao de energia elétrica através da fonte solar é beneficiada;

! Esses consumidores ndo preenchem os requisitos para serem classificados como consumidores livres, que compram
energia diretamente de usinas de geracao, sem intermédio das distribuidoras (é exigida carga superior a 3.000 kW).
Entretanto, ha permissdo para realizar tal aquisicao se a energia for proveniente de fontes alternativas, dentre as quais a
solar (SILVA, 2015).
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e Reducdo do Imposto de Renda: Projetos prioritarios implantados nas areas de atuacdo da Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), da Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazénia (SUDAM)
e da Superintendéncia do Desenvolvimento do Centro-Oeste (SUDECO) tem reducdo de imposto de renda. O
setor de energia € um dos setores prioritarios. A Sudam e a Sudene englobam as principais regides do Brasil no
que tange a radiacdo solar.

e Apoio a Projetos de Eficiéncia Energética (PROESCO): O incentivo é operado pelo Banco Nacional do
Desenvolvimento — BNDES. Concede financiamento a projetos que contribuam para economia de energia,
promovam a substitui¢do de combustivel fdssil por fontes renovaveis ou ainda aumente a eficiéncia do sistema
energético;

e CondicBes Diferenciadas de Financiamentos (BNDES): Energia solar, geracdo a partir da biomassa,
hidrelétricas e outras fontes renovaveis podem obter o financiamento com baixa taxa de juros e um prazo de
amortizacdo de até 20 anos. Condigdes especiais para a fonte solar foram concedidas no Leildo de Energia de
Reserva 2014, inclusive para apoiar a producdo de equipamentos no pais;

e Caixa Econdmica Federal — CEF: A pessoa fisica pode fazer a aquisi¢cdo de equipamentos para microgeracao e
pagar o financiamento em 240 parcelas mensais no maximo, a uma taxa mensal de juros que tera variacdo de
1,4% mais Taxa Referencia (TR) a 2,33%. No ano de 2014 foram incluidos equipamentos de energia
fotovoltaica e aerogeradores como equipamentos financiaveis através do Construcard?;

e Fundo Clima: Possui vinculagdo com Ministério de Minas e Energia, oferece recursos, inclusive ndo
reembolsaveis, para financiar estudos, projetos e empreendimentos que busquem a reducdo dos impactos
referentes a mudanca climatica e também a adaptacdo a seus efeitos, o que contempla projetos referentes a
energia solar;

e Inova Energia: Os interessados podem obter recursos para prover solucfes tecnoldgicas relacionadas & geracéo
fotovoltaica ou termossolar, entre outras fontes renovaveis de geracdo. Compreende o desenvolvimento de
tecnologias para producdo de laminas de silicio, silicio purificado em grau solar, células fotovoltaicas de
silicio, desenvolvimento de tecnologias para producdo de células fotovoltaicas de filmes finos e o
desenvolvimento de tecnologias e solugdes para producdo de inversores e equipamentos que compreendem as
instalacdes de sistemas fotovoltaicos. O total de recursos aplicados no programa chega a R$ 3 bilhdes entre os
anos 2013 a 2016 (EPE, 2014). O programa oferece condigdes diferenciadas para financiamentos e inclusive
subvencdo para financiar iniciativas de inovacéo;

e Fundo Solar: Lancado no ano de 2013 pelo Griiner Strom Label e pelo Instituto Ideal (Selo de Eletricidade
Verde da Alemanha) oferece apoio no valor de R$ 1.000,00 a R$ 5.000,00, para projetos de microgeracao
fotovoltaica distribuida. A primeira fase do projeto chegou a R$ 65.000,00 aproximadamente (EPE, 2014);

e Pesquisa e Desenvolvimento (P&D): Ocorreu através do edital 013/2011 Chamada de Projeto de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) Estratégico — Arranjos Técnicos e Comerciais para Insercdo da Geragdo Solar
Fotovoltaica na Matriz Energética Brasileira. Candidataram-se 18 projetos e foram 17 aprovados. Os projetos
aprovados correspondem a 24,578 MWp que em 3 anos chegard a R$ 395 milhdes. O projeto envolve 62
instituicBes, 584 pesquisadores e 96 empresas (EPE, 2014);

e Laboratorio de Energia Fotovoltaica Richard Louis Anderson: Situado em Campinas — SP, teve sua
inauguragio em agosto de 2014. E voltado para pesquisa e desenvolvimento de moédulos fotovoltaicos
customizados. Deverd auxiliar na popularizagdo do conceito de edificios integrados e na disseminacdo da
microgeracao fotovoltaica (EPE, 2014).

Com o intuito de promover o crescimento da energia solar no pais, ocorreu em outubro de 2014 o primeiro Leildo
de Energia de Reserva - LER 2014, com um produto especifico para energia solar, o que significa que esta fonte ndo
concorreu com nenhuma outra. Um total de 400 projetos de geragdo fotovoltaico foi cadastrado no LER 2014, o que
chegou a uma poténcia de 10.790 MWp. Foram contratados 31 projetos, chegando a uma poténcia de 1.048,2 MWp que
chegou a um prego médio de R$ 215,12/MWh. Os investimentos chegardo a R$ 4,1 bilhdes (EPE, 2014).

Seguindo a premissa de promover o crescimento e a diversificacdo da matriz elétrica, em agosto de 2015 foi
realizado o 1° LER 2015. Vale ressaltar que este foi o segundo leildo promovido pelo Ministério de Minas e Energia
que contratava energia proveniente de empreendimentos fotovoltaicos. O 1° LER 2015 contou com total de 382
projetos cadastrados chegando a uma oferta de 12.528 MWp. Foram contratados 30 projetos, chegando a uma poténcia
de 1.043,7 MWp com preco médio de R$ 301,79/MWh. Os investimentos foram estimados em R$ 4,3 bilhdes (EPE,
2015).

O Estado de Pernambuco havia realizado um leildo especifico para fonte solar em 2013, onde houve a contratacdo
de 6 projetos chegando a uma poténcia de 122 MW ao preco médio de R$ 228,63/MWh (SILVA, 2015).

2 Construcard é o financiamento que a Caixa Econdmica Federal oferece para que sejam adquiridos materiais de
construcdo. Pessoa fisica tem de 2 até 6 meses para comprar tudo 0 que precisar e, durante este periodo, paga somente
os juros dos valores utilizados. Ap6s o periodo de compras, tem até 238 meses para pagar as prestacdes do
financiamento, ndo podendo a soma total do prazo de utilizacdo e de amortizacdo ultrapassar 240 meses (CAIXA
ECONOMICA FEDERAL, 2015).
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Por fim, foi possivel verificar que os incentivos concedidos para energia solar no Brasil sdo subsidios diretos e
indiretos e também tributérios, alguns especificos para o setor solar e outros atingem também outras fontes renovaveis
de energia.

3. POTENCIAL DA ENERGIA SOLAR NO BRASIL

O indice de radiagdo solar do Brasil ¢ muito bom quando comparado a Europa por exemplo. A menor irradiagdo
do pais é verificada na regido do litoral norte do Estado de Santa Catarina, sendo da ordem de 1500 kWh/m? de
irradiagdo global anual na superficie horizontal. A maior irradiacéo é verificada no norte do Estado da Bahia sendo da
ordem de 2350 kWh/m? de irradiacdo global horizontal anual. Com isso, a média diaria de irradiagdo ao longo de um
ano que incide em qualquer parte do territério brasileiro ir4 variar de 4,1 a 6,5 kWh/m”. Uma comparagcéo interessante é
com outros paises que sdo liderancas na geracao de energia através da fonte solar, por exemplo, a Alemanha, que possui
uma incidéncia entre 900 a 1.250 kWh/m? ao ano, ou seja, entre 2,5 e 3,5 kWh/m? de média diaria e a Espanha que varia
de 1.200 a 1.950 kWh/m? ao ano, correspondendo a 3,28 e 5,3 kWh/m? de média diéria. Estes dados foram obtidos do
projeto SOLAR GIS e a Fig. 1 apresenta 0 mapa do Brasil com a distribuicdo da irradiacdo solar global anual na
horizontal.
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Figura 1- Radiacéo solar global anual tipica (Solar Gis, 2015)

A EPE realizou um estudo importante do potencial de geracdo fotovoltaica em residéncias. A metodologia
utilizada pela Empresa de Pesquisa Energética usou como base os parametros desenvolvidos por LANGE (2012) para
chegar aos dados dispostos na Tab. 1. Estes parametros dividem-se em trés quesitos, o primeiro € o mapeamento do
recurso solar, ou seja, 0s niveis de irradiacdo solar no pais. O segundo € a area disponivel de telhados para instalagdo de
sistemas fotovoltaicos e o terceiro, a eficiéncia do recurso solar em eletricidade. Os dados utilizados que se destacam
sdo a irradiacdo, calculada pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE e os dados demograficos do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. As regides mais povoadas apresentam um grande potencial de geracdo,
muito superior ao consumo em todos os estados brasileiros. Alagoas, Piaui, Bahia, Sergipe, Ceara, Tocantins e Minas
Gerais, apresentam uma relagdo de 300%, isso significa que a geracdo fotovoltaica em telhados residenciais tem o
potencial de gerar 2 vezes o consumo residencial. Enquanto no restante do pais o potencial é de 230%.

143



Revista Brasileira de Energia Solar Ano 7 Volume VII Ndmero 2 Dezembro de 2016 p. 140 - 147

Tabela 1 — Potencial de geracdo fotovoltaica em residéncias (EPE, 2014).

. . Consumo Potencial
. . Potencial Fotovoltaico . . .
UF Potencial Fotovoltaico Residencial Residencial | Fotovoltaico/
Residencial (MW médios) (GWhano) Anual 2013 Consumo
(GWh) | Residencial (%)

AC 110 964 373 258
AL 505 4,424 1.227 361
AM 420 3.679 1.784 206
AP 80 701 500 140
BA 2.360 20.674 6.144 337
CE 1.430 12.527 3.751 334
DF 410 3.592 2.191 164
ES 595 5.212 2.213 236
GO 1.220 10.687 3.958 270
MA 1.020 8.935 2.563 349
MG 3.675 32.193 10.118 318
MS 505 4.424 1571 282
MT 570 4.993 2.182 229
PB 1.020 8.935 2.632 339
PB 655 5.738 1.603 358
PE 1.410 12.352 4.563 271
Pl 555 4.862 1.328 366
PR 1.960 17.170 6.986 246
RJ 2.685 23.521 12.833 183
RN 555 4.862 1.805 269
RO 265 2.321 1.084 214
RR 65 569 345 165
RS 1.970 17.257 7.750 223
SC 1.075 9.417 4.935 191
SE 350 3.066 979 313
SP 7.100 62.196 38.783 160
TO 255 2.234 698 321
Total 32.820 287.505 124.896 230

4. ENERGIA SOLAR: OPORTUNIDADES E DESAFIOS

O interesse da sociedade pela energia solar fotovoltaica vem aumentando principalmente apds a Resolugdo
Normativa 482/2012 da ANEEL e também devido ao potencial solar existente para gera¢do no pais. A implantacio dos
sistemas ainda é singela frente ao potencial mencionado, e se justifica principalmente devido aos altos custos dos
equipamentos. Em novembro de 2015 estavam no Banco de Registros da ANEEL 715 empreendimentos registrados,
entre micro e minigeradores, enquanto que em 1° de dezembro de 2014, havia 219 (ANEEL, 2015).

A geracdo de energia a partir do aproveitamento da energia solar em sistemas fotovoltaicos é dividida em trés
principais grupos: geragdo centralizada, geracdo isolada e geragdo distribuida. A geracdo centralizada define-se pela
producdo de energia em larga escala e é disponibilizada no sistema elétrico através de linhas de transmissdo. A geracdo
isolada ou sistema isolado define-se pela geracdo local de energia e serve para abastecimento em locais remotos. Na
geracdo distribuida o sistema estd conectado a rede publica de distribuicdo, junto a unidade consumidora,
disponibilizando a energia gerada em excedente a rede, sendo integrantes os sistemas de micro e minigeradores
distribuidos.

A energia de um sistema de geracdo fotovoltaica residencial, segundo avaliacdo da EPE (2012), teria um custo
nivelado de R$ 602,00/MWh para um sistema com poténcia de 5 kWp e R$ 541,00/MWh para um sistema com
poténcia de 10 kWp. Para uma unidade geradora ser instalada em estabelecimentos comerciais, com uma poténcia de
100 kWp, o custo nivelado da energia seria de R$ 463,00/MWh, enquanto que para uma unidade geradora para
aplicacdo industrial, com poténcia de 1.000 kWp, o custo nivelado da energia seria de R$ 402,00/MWp. O estudo
estimava que no ano de 2014, no Brasil, os custos de implantacdo de um sistema fotovoltaico nos segmentos
residencial, comercial e industrial teriam uma queda 12% comparado ao ano de 2012.

A EPE (2012) elaborou um estudo usando como base o ano de 2011, onde constatou que 10 concessionarias
distribuidoras de energia no pais teriam tarifas homologadas pela Aneel que seriam superiores ao custo nivelado de
geracdo fotovoltaica se calculado para sistemas com poténcia de 5 kWp, como a Ampla (Rio de Janeiro), Energisa
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Minas Gerais (Minas Gerais), Cemig (Minas Gerais), Cepisa (Piaui) e Cemar (Maranh&o). Para sistemas com poténcia
de 10kWp o estudo aponta que 28 distribuidoras teriam a tarifa maior, dentre as quais, Coelce (Ceard) e Coelba (Bahia).

Usando como base dados do Convénio ICMS niimero 6, de 5 de abril de 2013 do CONFAZ?, onde orienta que o
ICMS ndo deve incidir apenas no consumo liquido, mas também no consumo bruto, com uma aliquota de 25%, a
Empresa de Pesquisa energética calculou para o ano de 2014 que a energia produzida por fonte solar no segmento
residencial chegaria a R$ 700,00/MWh, onde concluiu que a instalagdo do sistema seria inviavel.

Tendo em vista a atualizagdo dos custos pela EPE (2014), que utilizou como base as tarifas vigentes para setembro
de 2014 das distribuidoras e o Convénio ICMS do CONFAZ, verificou-se que ndo ha viabilidade econdmica com
implantacGes de sistemas fotovoltaicos no segmento residencial. A implanta¢do de sistemas fotovoltaicos com poténcia
de 100 kWp, no seguimento comercial, encontra viabilidade econdmica usando como base tarifas praticadas por 10
concessionarias distribuidoras, como Celtins, Eletroacre e Celpa. J& para implantacdo de sistemas fotovoltaicos com
poténcia de 1.000 kWp, no segmento industrial, teria viabilidade econdmica em regides de 8 concessiondrias, dentre
elas a Cemat.

Contudo, o0 que chama atencdo é que se o ICMS incidisse apenas no consumo liquido e ndo no consumo bruto, a
viabilidade econémica se daria para sistemas residenciais com poténcia de 5 kWp em regides de 12 distribuidoras, com
destaque para Celtins, Eletroacre, Cemig e Celpa. Ainda no segmento residencial, porém em sistema com poténcia de
10 kWp, encontrar-se-ia viabilidade econdmica em regides de 33 concessionarias distribuidoras, como Ampla, Ceal,
Celpa, Celtins, Cemat, Cemig, Cepisa, Ceron e Eletroacre. A implantagdo de sistemas fotovoltaicos com poténcia de
100 kWp no segmento comercial teria viabilidade econdmica em regides onde atuam 60 empresas, dentre as quais
Ampla, RGE Sul (antiga AES Sul), Ligth, Escelsa, Energisa Sergipe, Eletroacre, Enersul, Celesc, Cemar e Celg. A
implantacdo de sistemas fotovoltaicos com poténcia de 1.000 kWp no segmento industrial, teria viabilidade econémica
em regides onde atuam 56 empresas, dentre as quais RGE Sul, Copel, Celesc e Light.

Silva (2015) afirma ser visivel o travamento no desenvolvimento da fonte solar em virtude do Convénio do
CONFAZ ICMS numero 6, de 2013, contudo outros dois quesitos auxiliaram neste travamento. O primeiro quesito se
deu no ano de 2013, pela Lei nimero 12.783, de 11 de janeiro de 2013 que condicionou as renovagdes de parte das
concessdes das empresas de geracdo, transmissao e distribuicdo (ANEEL, 2015). Uma das condigdes para a renovacéo
das concessOes era as empresas aceitarem praticar tarifas menores, o que reduziu as tarifas das distribuidoras em 18%.
O outro quesito foi o acionamento das termelétricas devido a crise hidrolégica no Sudeste, onde com isso a Unido
assumiu os custos e ndo fez o repasse dos referidos custos aos consumidores. Devido a crise hidrolégica e a nédo
realizacdo de leil6es de energia, a oferta de energia ficou escassa obrigando as distribuidoras a comprarem energia no
mercado de curto prazo.

A energia solar sempre ganha destaque em indicacGes de fontes de energia para diversificagdo da matriz energética
no pais, principalmente porque o potencial existente é pouco aproveitado. Sem sombra de duvidas a entdo pequena
utilizacdo do vasto potencial solar existente para geragdo de energia no pais, acaba fortalecendo a ideia de que existem
grandes oportunidades para energia solar fotovoltaica. Somando-se a isso, as politicas publicas para disseminacdo da
fonte podem auxiliar na diversificacdo da matriz energética nacional.

Outro fator que pode impulsionar o desenvolvimento da fonte solar no pais € o Plano Decenal de Expansdo de
Energia — PDEE (2013 — 2023) que projeta a queda proporcional da geracédo de energia por fonte hidraulica, frente a um
crescimento de outras fontes renovaveis, com destaque para energia eélica. O PDEE projeta que a energia solar terd um
aumento de capacidade instalada de 19 MWp (outorgados atualmente) para 3.500 MWp (548 MW médios) em 2023.

Estudos feitos pela EPE (2014), afirmam que somente consumidores com alto poder aquisitivo, com consumo
médio de 400 a 1.000 kWh/més possuirdo condic¢Bes financeiras para implantacdo de sistemas fotovoltaicos em um
primeiro momento. Vislumbra ainda que no ano de 2023, 21 mil consumidores do segmento comercial e 140 mil do
segmento residencial estardo utilizando a geracdo fotovoltaica. Em percentual, ambos os segmentos representariam
0,33% de unidades consumidoras utilizando a fonte.

Para que o uso da energia solar na geracdo de energia elétrica atinja 0 mesmo estadgio no qual se encontra a
utilizacdo da energia solar para aquecimento, alguns obstaculos precisam ser superados. Para isso, 0 ponto de partida é
que os efeitos buscados com as politicas publicas ja existentes sejam alcancados, 0 que exige certo tempo, com 0 intuito
de amenizar o risco de o Brasil perder o mercado interno de bens e capitais para a energia solar e também a
oportunidade de desenvolver a fonte (SILVA, 2015). Um dos passos que se pode citar é a ampliagdo do PADIS,
divulgado em marco de 2012, que contempla a inclusdo de fornecedores para producdo de semicondutores, isto pode
reduzir o custo de producéo da energia elétrica advinda da geracéo dos painéis fotovoltaicos.

O custo dos equipamentos que formam o sistema solar fotovoltaico é determinante na formulagdo do preco da
energia elétrica gerada por fonte solar. Por este motivo que as atividades como P&D possuem papel fundamental para
que aconteca a reducdo de custos da energia solar fotovoltaica no Brasil. Obviamente que os resultados das pesquisas
ndo tem resultado imediato, contudo estes estudos podem contribuir na superacdo de dois pontos questionaveis no setor
solar fotovoltaico: a intermiténcia da fonte e também a eficiéncia dos médulos fotovoltaicos.

® 0 Conselho Nacional de Politica Fazendaria— CONFAZ, constituido pelos Secretarios de Fazenda, Financgas ou
Tributacdo de cada Estado e Distrito Federal e pelo Ministro de Estado da Fazenda, € um drgdo deliberativo instituido
em decorréncia de preceitos previstos na Constituicdo Federal, com a missdo maior de promover o aperfeicoamento do
federalismo fiscal e a harmonizagdo tributaria entre os Estados da Federagdo (MATO GROSSO, 2015).
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A geracdo distribuida tem como maior obstaculo o prazo de recuperagdo do investimento. A recuperacdo do
investimento para os sistemas fotovoltaicos ja estdo no médio prazo, contudo 0s recursos necessarios para dar inicio a
implantacdo ainda torna-se uma grande tranca na popularizacdo da energia solar fotovoltaica na sociedade. A fatia da
sociedade que tem poder aquisitivo elevado também hesita em investir neste tipo de geracdo de energia, pois fica na
duvida sobre qual tipo de investimento fazer, comparando o sistema fotovoltaico a outras aplicacdes financeiras, o que
reforca a necessidade de financiamentos com juros menores ao do mercado. O BNDES divulgou que esta alinhado em
auxiliar na superacdo do obstaculo referente ao investimento inicial, e que pode destinar recursos para financiar
distribuidoras e demais empresas que tiverem interesse em implantar sistemas que auxiliem na promocdo da
microgeracéo distribuida, fato que podera trazer beneficios a energia solar (MONTENEGRO, 2014).

Outra modalidade de investimento que pode facilitar na implantagcdo de um sistema solar é a modalidade leasing,
que ndo possui custo relevante de instalacdo. O contratante paga apenas um valor, de maneira geral mensal, para a
empresa que possui a responsabilidade de instalar e dar manutengéo ao sistema.

O tema referente ao ICMS, com certeza atrasa o desenvolvimento da fonte solar, pois se a tributacdo fosse feita
sobre o montante liquido consumido, seria reduzido em 19% o custo da geracdo fotovoltaica. Com isso a poténcia
instalada prevista para 2023 referente a micro e minigeracao distribuida cresceria de 835 MWp para 1,3 GWp, segundo
analise realizada pela EPE (EPE, 2014).

Por meio de uma iniciativa impulsionadora, Minas Gerais através da Lei nimero 20.824, de 31 de julho de 2013
definiu que no prazo de 5 anos, a contar do inicio da producéo de energia pelo sistema fotovoltaico, a base de célculo do
ICMS relacionadas as opera¢Bes do micro e minigerador de energia elétrica participantes do sistema de compensacgéo de
energia elétrica, definida pela Resolugdo Normativa 482, de 2012 da Aneel, corresponderd a diferenga positiva entre a
energia consumida da concessionéria e a energia gerada fornecida a rede publica de responsabilidade da distribuidora. A
mesma lei autorizou ao Poder Executivo de Minas Gerais a isentar de ICMS as fontes alternativas de energia.

A instalacdo de fabricas no Brasil também seria um incentivo ao desenvolvimento no setor. Um exemplo é a
energia edlica que teve a queda do preco dos equipamentos apds nacionalizagdo. A producdo nacional dos bens de
capital gera empregos e renda, reduzindo o risco cambial, fator que desestimula os investimentos uma vez que impde
incertezas no horizonte. Na energia edlica a producdo aumentou, o que forneceu escala para ofertantes de bens de
capital, trazendo fabricas de equipamentos que comp8em este tipo de geracdo de energia (SILVA, 2015).

Ressalta-se que apesar da energia solar fotovoltaica ser considerada uma energia limpa, como qualquer atividade
humana possui pontos negativos relacionados aos impactos ambientais. As emissdes de produtos decorrentes do
processo de preparagdo da matéria prima, principalmente a purificacdo do silicio, além das emissfes ligadas & producédo
de energia nos processos de fabricacdo, transporte, instalacéo, operacdo e manutengdo dos sistemas fotovoltaicos. Pode-
se citar também a ocupacdo de &rea para instalacdo dos sistemas que ndo possam ser instalados em estruturas ja
existentes como telhados. E ainda a necessidade do correto descarte de materiais, neste sentido é importante cumprir as
legislagdes pertinentes a &rea ambiental em cada etapa do processo, da fabricacdo dos componentes ao descarte apos a
vida Util do sistema.

5. CONCLUSAO

A largada para o aproveitamento do imenso potencial de geracdo solar fotovoltaica no Brasil foi dada efetivamente
no ano de 2012 com a resolucdo 482 da ANEEL e na sequéncia com a realizagdo dos leilGes de Energia de Reserva de
fonte solar fotovoltaica. Estas iniciativas fazem parte das estratégias do governo brasileiro para o desenvolvimento e
insercdo da fonte fotovoltaica na matriz elétrica nacional. Para que o desenvolvimento esperado realmente ocorra ainda
€ necessario que industrias de equipamentos e componentes para sistemas fotovoltaicos se desenvolvam localmente, o
que ja vem ocorrendo.

Ja para a geracdo distribuida, além do quesito isencdes fiscais para componentes e equipamentos, seria
fundamental que uma forca tarefa junto as Secretérias da Fazenda dos Estados ocorresse para que o ICMS tivesse
incidéncia somente na parcela liquida de energia elétrica, apds a compensacdo da energia elétrica injetada na rede
publica, e ndo sobre o total bruto consumido da distribuidora, como acontece hoje. Outra questdo pertinente seria incluir
nos contratos de financiamentos habitacionais, como o Sistema Financeiro de Habitacdo (SFH), a micro e minigeracdo
que utilizam a fonte solar, para que assim possam ser financiados com 0s mesmos recursos e condicdes.

Seria interessante incluir os imoveis construidos ha mais tempo nas condi¢Ges de financiamentos do Sistema
Financeiro de Habitagdo para aquisicdo de sistemas fotovoltaicos, através de uma linha especial incluida também no
Contrucard (com custos mais facilitados, como por exemplo, linhas do FGTS), ou entdo a criacdo de um programa
especifico. Outra questdo seria incluir os sistemas de geracdo fotovoltaica em programas de habitacdo do Governo
Estadual ou do Governo Federal, por exemplo, Minha Casa Minha Vida.

Os incentivos fiscais tem papel fundamental, principalmente no ambito federal, como abatimento de uma parcela
dos custos de implantacdo de sistemas fotovoltaicos no célculo de imposto de renda devido para pessoas fisicas e
juridicas. Outro incentivo seria uma atuacdo forte nos estados e municipios para estabelecerem um abatimento sobre o
Imposto Sobre Servico de Qualquer Natureza — ISSQN que possui incidéncia sobre as instalacfes de sistemas
fotovoltaicos e também no Imposto Predial e Territorial Urbano — IPTU de imoveis que investirem na geracédo de fonte
solar.
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Por fim, porém ndo menos importante, a realizacdo de campanhas para conscientizacdo da sociedade brasileira no
intuito de mostrar de forma clara e concisa os beneficios da geracdo distribuida e também da energia solar fotovoltaica,
com énfase para as questdes ambientais, econdmicas e também de planejamento energético.
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PHOTOVOLTAIC SOLAR ENERGY IN BRAZIL

Abstract. The Brazilian electric matrix is mainly base on hydroelectric power, which depends on a regular precipitation
regime to keep the reservoirs at safe levels. The thermoelectric plants must be put in operation when the reservoir levels
are not safe. The thermoelectric plants have higher operational costs and also cause environmental impacts from the
combustion of fossil fuels. An alternative to the dependence on the hydro and thermo power is to diversify the electric
matrix with renewable sources. The photovoltaic solar energy is a key option to reach this goal along with wind power
and other renewable based on biomass. The Brazilian solar potential is quite favorable to solar energy when compared
for example to Europe where the photovoltaic solar energy has a consistent utilization. The current incentive policies in
Brazil are still evolving to improve the viability of the photovoltaic solar energy. The initial capital investments are
usually high and inhibit the expansion of the sector, mainly in the residential sector. Giving this scenario, this paper
deals with an outlook of the photovoltaic solar energy in Brazil, the current policies, opportunities and challenges to
the development of this energy source.

Keywords: Photovoltaic Solar Energy, distributed generation.
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