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RESUMO

A geracdo de energia solar fotovoltaica vem crescendo em varios paises ao redor do
mundo e o Brasil, mesmo apresentando inimeras condigdes favoraveis para a sua utilizagao,
como a extensa area territorial ensolarada e as ricas reservas do minério de silicio para a
fabricacdo das células solares fotovoltaicas, vem ignorando todas essas contribuigdes que
poderiam trazer beneficios tanto na questdo social, com inclusdo social e geracao de
empregos, quanto na questao ambiental. Nesse contexto, a pergunta de pesquisa deste trabalho
¢: Quais sdo os fatores que explicam a baixa representacdo da energia solar fotovoltaica na
matriz energética brasileira? Para tanto, o objetivo central da pesquisa ¢ identificar os desafios
e as oportunidades para a expansdo da geracdo de energia elétrica por células solares
fotovoltaicas em larga escala no Brasil. O procedimento metodoldgico adotado neste trabalho
foi a realizag@o de um estudo de caso sobre as barreiras e perspectivas para geragao de energia
elétrica por painéis solares fotovoltaicos na matriz energética brasileira. Para isso, foram
efetuadas uma pesquisa qualitativa, de natureza exploratoria, € uma revisdo sistematica da
literatura. A coleta de dados foi realizada por meio de entrevistas com roteiro semiestruturado
gravadas com multiplos stakeholders envolvidos nesta tematica no Brasil. No cendrio
mundial, destaca-se que nos paises detentores da tecnologia de geragdo solar fotovoltaica em
suas matrizes de energia elétrica, como a Alemanha e a China, entre outros, tanto as politicas
publicas quanto a modelagem da tarifa Feed-in Tariff (FIT), bem como os incentivos com
financiamentos atraentes, tributarios e fiscais foram os principais motivadores para a sua
rapida expansdo. No caso brasileiro, observou-se que, ainda que as politicas publicas tenham
avangado de forma a incorporar novos instrumentos para o estimulo da energia solar
fotovoltaica, seus resultados ainda sdo bastante timidos, com o atual patamar de incipiéncia de
0,02% na matriz energética do pais. Entre as razdes que explicam esse resultado destacam-se
a falta de uma visdo estratégica por parte do governo para a sua inser¢ao no cenario nacional e
a falta de politicas de redugdes tributarias e fiscais e financiamentos atrativos para a sua

aquisicao.

Palavras-chave: Energia fotovoltaica. Modelos de geracdo fotovoltaicos. Energia solar.

Politicas de energias renovaveis.



ABSTRACT

The generation of photovoltaic solar energy is growing in many countries around the
world, and Brazil even with many favorable conditions for its use, such as an extensive sunny
land area and rich silicon ore reserves for the manufacture of photovoltaic solar cells, has
ignored all these contributions that could benefit both the social issue, with social inclusion
and job creation, as in environmental issues. In this context, the research question of this
study is: What are the factors that explain the low representation of photovoltaic solar energy
in the Brazilian energy matrix? Therefore, the central objective of this research is to identify
the challenges and opportunities for the expansion of power generation by photovoltaic solar
cells on a large scale in Brazil. The methodological approach adopted in this work was the
completion of a case study on the barriers and prospects for generating electricity by
photovoltaic solar panels in the Brazilian energy matrix. For this, we made a qualitative,
exploratory, and a systematic review of the literature. Data collection was conducted through
semi-structured interviews recorded with multiple stakeholders involved in this issue in
Brazil. In the world scenario, it is emphasized that the countries possessing the solar
photovoltaic generation technology in its energy matrix, such as Germany and China among
others, the public policies, the tariff modeling Feed-in Tariff (FIT) and incentives with
attractive tax and fiscal financing were the main reasons for its rapid expansion. In Brazil, it
was observed that, although public policies have advanced to incorporate new instruments to
stimulate the photovoltaic solar energy, its results are still quite modest, with the current
0.02% incipient level of the matrix of the country's energy. Some of the reasons for this result
include the lack of a strategic view from the government for its inclusion in the domestic

scenario and the lack of tax relief policies and attractive financing for its acquisition.

Keywords: Photovoltaics energy. Models of photovoltaic generation. Solar energy. Policies

for renewable energy.
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1 INTRODUCAO

O acelerado crescimento econdmico, populacional e tecnoldgico ocorrido no século
XX aumentou exponencialmente o consumo de recursos para producdo de bens e energia,
assim como melhorou a qualidade de vida nas cidades. Esse avanco foi possivel devido ao uso
de energia elétrica, na sua maioria baseada em combustiveis fosseis (UNITED NATIONS
SYSTEM CHIEF EXECUTIVES BOARD FOR COORDINATION (UNSCEB), 2014). O
uso intenso dessas fontes de energia, ndao renovaveis, contribuiu para o avango da
industrializagdo, mas também trouxe resultados negativos com a emissao de didxido de
carbono (CO») na atmosfera (UNSCEB, 2014).

Entretanto, a crise do petroleo, na década de 1970, fez com que os paises dependentes
desse combustivel fossil procurassem alternativas para geragdo de energia. O risco provocado
pela emissdo de CO; na queima de combustivel fossil e a necessidade de encontrar
alternativas para o uso do carvao e petroleo na geracdo de energia dispararam a busca por
sistemas de energia com fontes renovaveis e limpas, como, por exemplo, a energia solar
fotovoltaica. Essa fonte de energia utiliza uma tecnologia com boa desenvoltura comprovada
na geragdo de eletricidade nos satélites espaciais (JANNUZZI; VARELLA; GOMES, 2009).

Moosavian et al. (2013) ressaltam que existe somente uma fonte de energia para nos
aqui na Terra, que € o Sol, o qual irradia uma energia da ordem de 175.000 TW, energia essa
que representa quatro vezes mais a poténcia que usamos mundialmente nos momentos de
maior pico de energia.

O uso das células solares fotovoltaicas para a geragdo de energia elétrica teve um
crescimento acentuado motivado principalmente para a redu¢do da dependéncia dos
combustiveis fosseis e com a maior visibilidade dos riscos associados a mudanca climatica.

A necessidade de energia renovavel fez com que a indUstria se empenhasse em
desenvolver células solares fotovoltaicas de melhor performance, com custos acessiveis para a
sua implantacdo na geragdo de energia elétrica para uso residencial e comercial. Isso também
permitiria a sua utilizagdo nos sistemas interligados com a rede principal de energia ou nos
sistemas autdbnomos, ampliando o seu uso nas areas rurais ndo eletrificadas (JANNUZZI,
VARELLA; GOMES, 2009).

Outro fator importante foi a assinatura do Protocolo de Kyoto em 1997, sendo o
primeiro tratado internacional legalmente assinado por paises industrializados e com metas
estabelecidas de redugdo de 5,2% dos Gases de Efeito Estufa (GEE) no periodo de 2008 a
2012 em relagdo aos niveis de 1990 (VALKILA; SAARI, 2010).
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A Europa em 2008 propos um acordo internacional de redugdo de 30% dos gases de
efeito estufa até 2020 em relacdo aos niveis de 2005 e para mostrar seu compromisso nesse
desafio assumiu unilateralmente reduzir em 20% as suas emissdes. Para isso, a estratégia a ser
adotada para alcangar a meta serd com o uso de energias renovaveis em 20% e um aumento da
eficiéncia energética também em 20%, a fim de obter uma economia em energia nesse mesmo
percentual (CARVALHO, 2012).

Por sua vez, Lehmann e Gawel (2012) destacam que a estratégia da Unido Europeia
(EU) para combater as alteragdes climaticas esta atrelada a uma série de instrumentos
politicos junto aos seus estados-membros. A UE utilizou duas de suas medidas diretivas para
atingir esse objetivo por meio da “UE Emissions Trading Scheme (UE ETS)” que fixa um
limite para as emissdes de CO> no setor de eletricidade e de certos setores industriais de
energia intensiva. Além disso, adotou uma estrutura para promover a geracdo de energia
elétrica a partir de fontes renovaveis. Com isso, todos os estados-membros tém implementado
fontes renovaveis de energia, incluindo FIT, quotas com certificados verdes negociaveis,
sistemas de concurso ou incentivos fiscais, sendo todas elas formas para incentivar as fontes
de energia renovaveis.

O crescimento do setor de energias renovaveis se deu, de um modo geral, em fungdo
das politicas governamentais, nas quais o contexto das reducdes das emissdoes do CO», a
seguranca energética e o estimulo da economia foram os motores chaves do sucesso
(INTERNATIONAL ENERGY AGENCY (IEA), 2012b).

Entre os principais mecanismos de estimulo para a gera¢dao de energia elétrica por
células solares fotovoltaicas, utilizados tanto nos Estados Unidos como na Alemanha, Japao,
Italia e China, destacam-se as politicas publicas de apoio por meio de incentivos financeiros,
tais como empréstimos a juros reduzidos, apoio ao investimento para fabricas e reducdo de
tributos na compra de equipamentos (GRAU; HUO; NEUHOFF, 2012; TIMILSINA;
KURDGELASHVILI; NARBEL, 2012).

Ganham também importancia politicas de apoio governamental por meio de linhas de
financiamentos para programas de P&D (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA
ELETRICA E ELETRONICA (ABINEE), 2012; CHOWDHURY et al., 2014; GRAU; HUO;
NEUHOFF, 2012). Destacam-se ainda as politicas de incentivo por meio dos sistemas
tarifarios diferenciados FIT e net metering (SCHAFFER; BERNAUER, 2014; ABINEE,
2012; EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA (EPE), 2012; CUCCHIELLA;
D’ADAMO, 2012; SPERTINO; DI LEO; COCINA, 2013), entre outras.
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Mesmo assim existem alguns desafios para seu crescimento que devem ser
considerados que sdo os custos dos subsidios distribuidos na conta de energia para todos os
consumidores da rede elétrica, bem como a instalagdao de plantas de geragao solar fotovoltaica
em areas cultivaveis (ANTONELLI; DESIDERI, 2014; IEA, 2010).

Apesar desses desafios, o ano de 2014 representou um marco mundial em energia
solar fotovoltaica, batendo recorde de instalagdao de sistemas de geragdo, com capacidade de
40 GW (RENEABLE ENERGY POLICY NETWORK FOR THE 215" CENTURY — REN21
(REN21), 2015). Paises como Alemanha e Japao estdo liderando o processo. Entretanto,
recentemente a China, como maior emissor de carbono, vem ampliando seus investimentos
nesse campo, de forma a reduzir de 40% a 45% suas emissdes até 2020 em relagdo aos niveis
de emissoes de 2005 (LI; LIN, 2013).

Nesse cenario, o Brasil apresenta-se como um paradoxo. Com sua extensa area de 8,5
milhdes de km?, possui um grande potencial de energias renovaveis, como a solar, a edlica, a
hidrica e a biomassa. Entretanto, em 2013 sua matriz elétrica era composta de 70,6% por
geracdo hidraulica, 11,3% por gas natural, 7,6% por biomassa, 4,4% por derivados de
petrdleo, 2,6% por carvao e derivados, 2,4% por nuclear e 1,1% por edlica. A energia por
células solares fotovoltaicas ndo foi computada, por nao ter instalacdes de geracao relevantes
(EPE, 2014).

A geracdo de energia elétrica por células solares fotovoltaicas no Brasil pode trazer
inimeras contribui¢cdes para a sociedade, desde o abastecimento energético as populacdes
rurais e ribeirinhas distantes das redes de distribuigdo elétrica até a formagao de uma industria
que mundialmente vem crescendo, gerando empregos e desenvolvendo polos de tecnologia
avangada ao pais (ABINEE, 2012).

Apesar de todos os potenciais beneficios discutidos, ainda existem diversas barreiras a
serem analisadas, tanto no &mbito das politicas publicas existentes quanto no empresarial para
a implantagao dessa tecnologia na matriz de energia do pais.

Nesse contexto a pergunta de pesquisa deste trabalho ¢: Quais sdo os fatores que
explicam a baixa representagdo da energia solar fotovoltaica na matriz energética brasileira?

Para tanto, o objetivo central da pesquisa ¢ identificar os desafios e as oportunidades
para a expansdo da geracdo de energia elétrica por células solares fotovoltaicas em larga
escala no Brasil. Ja como objetivos especificos destacam-se:

a) Discutir os modelos internacionais das implantagdes da geracdo de energia solar
fotovoltaica com as politicas de apoio, avaliando os pontos positivos € negativos no seu

crescimento no cenario mundial;
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b) Apresentar a evolugdo da energia solar fotovoltaica no cenario brasileiro e as
barreiras para seu crescimento na matriz de energia elétrica do pais;

c) Comparar as caracteristicas do cendrio brasileiro com os modelos internacionais,
identificando os gargalos e as oportunidades para o crescimento da geracao de energia solar
fotovoltaica na matriz energética do Brasil.

Para atingir os objetivos da pesquisa, o trabalho esta estruturado da seguinte maneira,
além da introducao:

A Secdo 2 - Energia Solar Fotovoltaica aborda como se da o efeito fotovoltaico para a
geracdo de eletricidade e sua evolugdo tecnoldgica, como se desenhou o mercado fotovoltaico
no cenario mundial, as vantagens ¢ desafios em suas aplicagdes.

A Sec¢do 3 - As Experiéncias em Paises Desenvolvidos e em Desenvolvimento discute
as experiéncias em paises desenvolvidos e em desenvolvimento, até¢ o ano de 2014, sendo eles
Estados Unidos, Alemanha, Japao, Italia, China e Brasil. A pesquisa foi efetuada a partir de
uma revisao estruturada da literatura, analisando as principais caracteristicas dos modelos de
geracdo de energia solar fotovoltaica no cendrio internacional e os desafios para o Brasil.

A Secdo 4 — Metodologia apresenta os procedimentos metodoldgicos, destacando a
utilizacao de pesquisa qualitativa e de natureza exploratdria, com abordagem de uma revisao
sistematica da literatura e com a realizacdo de um estudo de caso sobre as barreiras e
perspectivas para a geracdo de energia elétrica por painéis solares fotovoltaicos na matriz
energética brasileira, empregando como principal técnica de coleta de dados a realizagdo de
entrevistas por meio de roteiros semiestruturados com diversos stakeholders na tematica.

A Secdo 5 - Discussao do Modelo Brasileiro de Geragao Solar Fotovoltaica apresenta
os resultados obtidos nas entrevistas a luz dos modelos implantados nos 5 paises estudados
nesta pesquisa. Os resultados foram agrupados em quatro blocos de categorias: Fatores
Indutores; Resultados, Vantagens e Beneficios; Barreiras e Desvantagens e Cenario Futuro e
Comentarios.

A Sec¢ao 6 — Discussao dos Resultados aborda as contribui¢des obtidas nas entrevistas,
analisando-as com o referencial tedrico.

A Sec¢do 7 — Consideragoes Finais faz uma analise da revisao da literatura e dos
resultados das entrevistas em relagdo as barreiras e perspectivas para a geragao de energia

elétrica por painéis solares fotovoltaicos na matriz energética brasileira.



15

2 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

O efeito fotovoltaico para geracdo de eletricidade por meio da radiagdo solar foi
observado pela primeira vez pelo fisico francés Alexandre-Edmond Becquerel em 1839. O
fenomeno foi constatado ao iluminar uma solu¢do acida que gerou uma diferenca de potencial
entre os eletrodos imersos na solugdo. Mais tarde, em 1876, efeito similar, por intermédio de
dispositivo em estado solido de selénio, foi observado por W. G. Adams e R. E. Day. As
primeiras células fabricadas com selénio foram desenvolvidas por C. E. Fritts em 1883
(PINHO; GALDINO, 2014).

Somente na década de 1950 é que a primeira célula solar fotovoltaica de semicondutor
de silicio foi fabricada pelos cientistas dos laboratérios da Bell Telephone, nos Estados
Unidos, e a sua aplicagdo, inicialmente, ocorreu na geragdo de eletricidade nos satélites
espaciais americanos. Ja na década de 1970, devido a crise do petrdleo, os mddulos de células
solares fotovoltaicas tiveram a sua expansao global em escala comercial para geragdo de
energia elétrica (MUNTASSER et al., 2000; PINHO; GALDINO, 2014).

As primeiras geragdes de células solares fotovoltaicas comerciais sdo compostas por
wafers com a tecnologia de silicio cristalino ou monocristalino ou policristalino. Os filmes
finos surgem logo apds, compostos de silicio amorfo e silicio microcristalino, telureto de
cadmio, seleneto de cobre e indio e disseleneto de cobre, indio e galio. Existem ainda em fase
de estudo as células solares fotovoltaicas organicas e pesquisas com novos materiais para
aumento da eficiéncia das células solares fotovoltaicas na conversdo da energia solar para
energia elétrica, que atualmente ndo superam 22%, dependendo do tipo do material utilizado
(ABINEE, 2012; INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY AGENCY (IRENA), 2015).

O mercado crescente de energias renovaveis, principalmente a solar fotovoltaica,
comeca a se desenhar a partir do momento em que se estabeleceu o Protocolo de Kyoto e que
se fixaram metas de reducao do GEE para os paises industrializados, entre eles os Estados
Unidos e os paises da Europa, em 11 de dezembro de 1997. No entanto, até o ano de 2007 a
capacidade global de gerar energia elétrica a partir desse sistema se manteve bastante
reduzida. A partir de 2008 o processo sofre uma rapida aceleragdo com um crescimento em

2014 de 18,83 vezes a carga instalada em 2007, como pode ser observada no Gréafico 1.
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Grafico 1 - Capacidade instalada de energia solar fotovoltaica mundial entre 1995 e 2014.
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Fonte: Autor
Nota: Baseado em REN21, 2012, p. 48; REN21, 2015, p. 59.

O rapido crescimento mundial foi diretamente afetado pela ampliacdo em alguns
paises-chaves, como Alemanha, China, Japao, Italia, Estados Unidos, Franca, Espanha, Reino
Unido, Australia e India, que sdo os dez maiores geradores dessa fonte de energia em 2014
em GW.

O Griafico 2, além de apresentar a capacidade instalada em 2014 da geragdo solar
fotovoltaica em cada um dos dez paises detentores desta tecnologia, permite observar que
Alemanha, China, Japdo e Itdlia t€ém a sua capacidade instalada superior a dos Estados

Unidos, primeiro pais a iniciar o uso dessa tecnologia em larga escala na década de 1980.
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Grafico 2 - Capacidade instalada nos 10 maiores paises geradores de energia solar
fotovoltaica em 2014.
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Nota: Elaborado com informagdes baseadas em REN21, 2015.

Por sua vez o Grafico 3 apresenta o percentual da producdo de energia solar

fotovoltaica em relagdo ao consumo total de energia elétrica dos 5 maiores e principais paises

detentores desta tecnologia nos anos de 2013 e 2014. Além disso, ¢ possivel observar que a

parcela da geracdo solar fotovoltaica em 2014 tem uma representagdo significativa e

importante na matriz de energia elétrica da Italia e da Alemanha. No caso do Japao, Estados

Unidos e China nota-se que hd um crescimento consideravel da participagdo dessa tecnologia

em 2014 em relagdao a 2013 em suas matrizes energéticas. Outro destaque € o crescimento da

producao da energia solar fotovoltaica em 2014 em relagdo a 2013 nos 5 paises em questao.
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Grafico 3 - Percentual da producdo de energia solar fotovoltaica em relagdo ao consumo total
de energia elétrica dos 5 maiores paises geradores nos anos de 2013 e 2014.
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Nota: Elaborado com informagdes baseadas em INTERNATIONAL ENERGY AGENCY - IEA, 2014a, p. 8;
IEA, 2014b, p. 10; IEA, 2014c, p. 7; IEA, 2014d, p. 5; IEA, 2014e, p. 6.

O crescente investimento em energia solar fotovoltaica fez com que essa tecnologia se
tornasse a maior geradora de empregos entre as fontes renovaveis ao redor do mundo em
2014. De um total de 7,7 milhdes de postos de trabalho no campo das energias renovaveis, a
energia solar fotovoltaica tem uma parcela significativa de 2,495 milhdes de empregos
(excluindo-se os numeros referentes as usinas hidrelétricas), ou seja, um percentual de 32,4%
do total de postos de trabalho gerados pelas fontes de energia renovaveis (IRENA, 2015).

A ABINEE (2012) destaca que a energia solar fotovoltaica gera em média 30 novos
postos de trabalho diretos e indiretos para cada MW instalado, sendo considerada como a
mais alta taxa entre as demais fontes de energia .

Por sua vez, a WWF-Brasil (2015) apresenta em seu trabalho que a geragdo solar
fotovoltaica est4 entre as fontes que mais geram emprego e que em 2013 nos Estados Unidos
foram gerados 142 mil empregos diretos e indiretos para uma instalacio de 3 mil MW,

considerando instalacdo, fabricagao de modulos e demais sistemas periféricos dessa fonte.
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O Gréfico 4 apresenta a quantidade mundial de postos de trabalho diretos e indiretos
gerados pela fonte solar fotovoltaica no periodo de 2009 a 2014. Vale destacar que em 2013 a
geracdo de empregos foi bastante expressiva com um total de 913.000 novos postos de

trabalho diretos e indiretos oriundos dessa fonte de geragdo de energia elétrica.

Grafico 4 - Quantidade mundial de postos de trabalho diretos e indiretos criados pela geragao
solar fotovoltaica no periodo de 2009 a 2014.
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Nota: Elaborado com informagdes baseadas em REN21, 2015, p. 37; REN21, 2014, p. 63; REN21, 2013, p. 53;
REN21, 2012, p. 27; REN21, 2011, p. 47; REN21, 2010, p. 34.

Além da geragdo de novos postos de trabalho, a energia solar fotovoltaica apresenta
diversos beneficios, como a reducdo de emissdo dos GEE, dos impactos socioambientais e
dos riscos inerentes as fontes de origens fosseis. Ela também pode ser uma fonte de geragao
de energia complementar para atender & demanda de energia nos momentos de pico de carga
ao longo do dia, quando conectada a rede de distribuicdo da concessionaria. Outro fator a ser
considerado refere-se aos impactos ambientais relativos aos modulos solares fotovoltaicos de
silicio, que sdo praticamente nulos, pois o vidro, o silicio, a pelicula de Acetato de Vinil-Etila
(EVA) e o aluminio da estrutura dos componentes dos modulos das células solares
fotovoltaicas podem ser reciclados. Ressalta-se ainda que ha também o conceito arquitetdnico
de integrar os modulos nas novas edificagdes por intermédio da arquitetura Building
Integrated Photovoltaics (BIPV). Outro ponto de destaque ¢ que a vida util dos modulos

fotovoltaicos é de 30 anos e, mesmo assim, normalmente os fabricantes fornecem uma
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garantia de capacidade de producdo minima de 80% da poténcia inicial apés 20 anos,
garantindo uma confiabilidade ao sistema (ABINEE, 2012).

Ainda que se considerem esses beneficios, os estudos apresentados por McDonald e
Pearce (2010) destacam que o acelerado crescimento mundial da industria da energia solar
fotovoltaica e o seu uso cada vez mais intensivo no cendrio energético trazem uma
preocupacao para um futuro proximo, com o fim de vida dos modulos solares fotovoltaicos,
quanto aos seus descartes, pois alguns méodulos solares contém materiais perigosos, como o
telario, chumbo, selénio e cadmio - principalmente no caso deste ultimo elemento cujos
compostos sdo regulados em muitos paises devido a sua toxicidade a qual pode ser
transmitida aos seres humanos pela cadeia alimentar por peixes e animais. Isso é preocupante
se ndo houver politicas para reciclagem dos modulos fotovoltaicos apos seu ciclo de vida
estimado entre 25 e 30 anos, pois os custos envolvidos no processo de tratamento para reciclar
a maioria dos tipos de dispositivos fotovoltaicos, até o momento ou dada a tecnologia atual,
ndo compensam economicamente em comparacdo ao seu descarte em aterros, sendo a opgao
de reciclagem desfavoravel sem incentivos adequados. Mas, por outro lado, alguns fabricantes
dos modulos solares fotovoltaicos tém iniciativas proprias de reciclar os modulos,
impulsionados pela responsabilidade ambiental, deixando o lado econdmico a parte. Com a
explosdo do consumo de modulos fotovoltaicos, a expectativa ¢ que a cada fim de ciclo de
vida desses modulos haja maior necessidade de reciclagem, podendo causar uma reavaliagao
das iniciativas adotadas pelas empresas quanto ao seu processo voluntirio de reciclagem,
devido aos impactos econdmicos que serdo causados pela quantidade a ser descartada no
mercado.

Consequentemente se ndo forem adotadas, em um futuro préximo, politicas
apropriadas para a reciclagem dos moddulos solares fotovoltaicos, as iniciativas voluntarias
realizadas pelos fabricantes ndo poderdo mais ser mantidas e o fluxo de descarte sera
direcionado para os aterros ou simplesmente para o fluxo dos residuos locais.

Vale destacar que atualmente os cinco tipos de células solares com o maior volume
comercializado sdo compostas por semicondutores produzidos com disseleneto de cobre,
indio e galio (CIGS), telureto de cadmio (CdTe), silicio amorfo (a-Si), silicio policristalino (p-
Si) e silicio monocristalino (c-Si). As células fotovoltaicas fabricadas com silicio mono e
policristalino sd3o as mais comuns no mundo e consideradas como convencionais ou de
primeira geracdo. J& as células compostas por semicondutores com disseleneto de cobre, indio
e galio, telureto de cadmio e silicio amorfo sdo células solares de peliculas finas e de segunda

geracao.
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Larsen (2009) apresenta em seu trabalho que a reciclagem de painéis solares
fotovoltaicos de pelicula fina pode ser mais vantajosa para os médulos com células compostas
pelos semicondutores de seleneto de cobre e indio (CIS), disseleneto de cobre, indio e galio
(CIGS) e telureto de cadmio (CdTe), porque indio e telirio sdo raros e nao sao encontrados
em quantidades suficientes e ha limitagdes para seu uso nessa tecnologia, diferentemente das
células fotovoltaicas convencionais que utilizam o silicio, que ¢ uma matéria-prima
abundante.

Vale destacar que o relatorio elaborado por Flavin e Aeck (2005) para a REN2I,
referente a Conferéncia Internacional de Energias Renovaveis de Bonn em 2004, aponta que a
prestacdo de servicos modernos de energia com precos acessiveis ¢ importante para o
desenvolvimento econdmico e para a erradicacdo da extrema pobreza, conforme apresentado
nas Metas de Desenvolvimento do Milénio das Nagdes Unidas (United Nations Millennium
Development Goals - MDGs). Os servicos modernos de energia sdo geralmente fornecidos
por combustiveis liquidos e gasosos e que, assim como a eletricidade, sdo essenciais para o
surgimento de empresas e criacdo de empregos, além de ser um ingrediente para melhorar a
saide e a educacdo. Nesse caso as fontes renovaveis de energia, como edlica, solar,
hidraulica, geotérmica e bioenergia, ttm um papel importante ao lado dos combustiveis
fosseis para atender os objetivos da MDGs. Cerca de 1,6 bilhao de pessoas no mundo nado tém
eletricidade, ou seja, um pouco mais de 25% da populagdo mundial ¢ privada das
necessidades bésicas como a refrigeracdo, iluminacdo e comunicacdo. A Agéncia
Internacional de Energia estima que se a meta da MDGs de reducdo da pobreza for cumprida,
os servigos modernos de energia terdo de ser fornecidos para mais de 700 milhdes de pessoas
até 2015. Embora parte da populagdo pobre tenha sido atendida por redes elétricas, outra parte
ndo tem esse acesso por estar situada em 4areas remotas e distantes das redes eletrificadas. As
tecnologias das energias renovaveis podem contribuir indiretamente no alivio da pobreza pelo
fornecimento de energia para cozinhar e para o aquecimento do espaco, além do fornecimento
de energia para escolas e postos de saude e de agua potavel por sistemas de bombeamento.

As fontes de energias renovaveis, como no caso a solar, por sua vez, permitem a
geracdo de forma descentralizada, o que possibilita incorporar nesses servigos populagdes
hoje fora do sistema, principalmente em paises em desenvolvimento e de grandes dimensoes
territoriais, como no caso brasileiro (ABINEE, 2012).

Por outro lado, o uso dessa tecnologia em larga escala mundialmente vem enfrentando
diversos desafios, como custo, baixa capacidade de armazenamento e vida util das baterias,

além da natureza intermitente de sua geragao, na qual a produgao de energia ocorre com a luz
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do dia, ficando a noite sem producdo e dependente de outras fontes ou baterias de
armazenagem de carga (ABINEE, 2012). Outro ponto ¢ a baixa eficiéncia da conversdo direta
da energia do sol em energia elétrica das células ou dos painéis solares fotovoltaicos
comerciais que atualmente nao supera 20% (EPE, 2012).

Nesse cenario, as experiéncias internacionais mostram como alguns paises estdo
enfrentando os desafios da implantacdo e manutengdo desse sistema.

Nesta se¢dao apresentou-se um breve historico sobre o efeito fotovoltaico, suas
aplicagdes como células fotovoltaicas de geracao de energia elétrica e os diferentes compostos
utilizados nas células fotovoltaicas atualmente no mercado. Procurou-se destacar os principais
fatores indutores da geragdo solar fotovoltaica para sua utilizagdo e expansdo no mercado
mundial, a evolu¢do da capacidade mundial instalada, principalmente nos dez principais
paises detentores dessa tecnologia. Ressaltou-se também a capacidade de geracdo de postos de
trabalho ao longo dos anos e os novos desafios da reciclabilidade de seus componentes, assim
como o0s aspectos positivos na sua capacidade de inclusdo social para comunidades pobres em

areas isoladas e remotas do acesso a redes de eletricidade.
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3 AS EXPERIENCIAS EM PAISES DESENVOLVIDOS E EM DESENVOLVIMENTO

Nesta secdo serdo apresentados os beneficios e os desafios da implantagao da geragao
de energia solar fotovoltaica nos paises desenvolvidos € em desenvolvimento para que a
geracdo da energia elétrica pelo sistema fotovoltaico tivesse a sua implantagdo assegurada na
matriz energética desses paises, principalmente Estados Unidos, Alemanha, Japao, Itilia e
China, por possuirem uma grande representatividade no mercado mundial, além de deterem
juntos 71,33% da capacidade total instalada em 2014. Apesar da Franca, Espanha, Reino
Unido, Australia e India completarem a outra parcela de representatividade dos dez paises no
ranking mundial de instalagdes dessa fonte de energia, eles totalizam apenas 13,32% do total
das instalagdes. Adicionalmente apresenta-se o cenario brasileiro com suas evolugoes,

beneficios e incentivos, politicas e barreiras.

3.1 ESTADOS UNIDOS

A partir da década de 1980 os Estados Unidos foram um dos primeiros paises a
investir na tecnologia solar fotovoltaica em larga escala, mas foram superados em 2000 pela
Alemanha e voltaram novamente a ter um crescimento a partir de 2013. O crescimento do
mercado de energia solar nos Estados Unidos ocorre devido a um mix favoravel de politicas
publicas (TIMILSINA; KURDGELASHVILI; NARBEL, 2012). Essas politicas se baseiam
em investimentos no projeto “Solar America Initiative”, em pesquisa e desenvolvimento
(P&D), para tornar a energia solar fotovoltaica competitiva até 2015. Os investimentos variam
de estado para estado: a) por linhas de financiamento diferenciado para a compra de
equipamento — beneficio aplicado somente em cinco estados; b) pelas transferéncias diretas
baseadas em desconto, empréstimos ou em desempenho, podendo chegar a cobrir até 50% do
valor da instalacdo - utilizado em mais da metade dos estados; ¢) por meios fiscais/tributarios
com deducdo dos impostos sobre a edificagdo - empregado somente em alguns estados; d)
somente por meio fiscal, por desconto ou elimina¢do das taxas nos sistemas fotovoltaicos -
também disponivel em alguns estados; €) com o net metering, no qual a parcela da energia
nao consumida ¢ utilizada pela concessionaria e creditada para consumo futuro - utilizado por
quase a totalidade dos estados americanos e f) ou por meio de crédito via reducao do imposto
de renda em 30% do custo da instalacao (EPE, 2012; ABINEE, 2012).

Além desses instrumentos, os Estados Unidos se destacaram no cenéario mundial por

ter desenvolvido um novo modelo de negocio para a geracao de energia solar fotovoltaica, o



24

denominado terceiro proprietario (third-party owner: tradu¢do nossa) do sistema de geracao
solar fotovoltaico. Esse modelo permite um acordo de aluguel do sistema solar fotovoltaico
ou a compra de energia gerada pelo sistema por meio de acordo de compra. Com isso, o
terceiro proprietario se responsabiliza pela instalagdo, mantendo a posse do sistema solar
fotovoltaico na propriedade do cliente. A remuneracdo do investimento do terceiro
proprietario se da pela venda de energia gerada pelo sistema ao proprio cliente. A vantagem
desse modelo de negdcio € que ele permite que o cliente tenha a energia elétrica do sistema
sem os custos de aquisicdo, manutencdo e de operagdo, além de se proteger das contas
variaveis da energia do servico publico e reduzir os impactos ao meio ambiente (SEEL;
BARBOSE; WISER, 2014; KOLLINS; SPEER; CORY, 2010).

O Grafico 5 apresenta a evolugdao no periodo de 2002 a 2014 das instalacdes de
geracdo de energia solar fotovoltaica nos Estados Unidos em MWdc (Megawatt of direct
current). Observa-se no grafico que do ano 2002 a 2009 a evolucdo das instalagdes solares

fotovoltaicas foi pequena e somente a partir de 2010 seguiu um crescimento exponencial.

Grafico 5 — Instalagdo anual de sistemas de geracao solar fotovoltaicos nos Estados Unidos no
periodo de 2002 até 2014.
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O relatorio da GTM Research e Solar Energy Industries Association — SEIA (2015)
apresenta os trés fatores fundamentais para o crescimento da energia solar fotovoltaica nos
Estados Unidos: 1) a redugdo de custo do sistema solar fotovoltaico; 2) a cadeia de inovagao e
a expansao do mercado; 3) a estabilidade da politica e regulamentagdo para a energia solar
fotovoltaica. A queda dos custos dos sistemas solares fotovoltaicos ocorre devido a
estabilidade dos precos dos moddulos solares fotovoltaicos em 2014 e também a acentuada
redugdo de prego dos seus equipamentos periféricos, acarretando uma reducao média anual de
aproximadamente 10% no sistema como um todo. Consequentemente, a cada reducdo de
preco no sistema solar fotovoltaico novos potenciais mercados sdo viabilizados em muitos
estados, tornando esta fonte uma alternativa em relagdo ao mercado de energia de varejo ou a
novas instalacdes de gas natural de ciclo combinado. A cadeia de inovagdo e a expansao de
mercado ocorrem pela criagdo pelas empresas de geracdo de solar fotovoltaica de novas
maneiras de torna-la viavel e atraente, trazendo: para o mercado residencial - solugdes
financeiras, acordos de venda de energia, locagdo do sistema e empréstimos aperfeicoados
para a geracdo solar fotovoltaica; para o mercado comercial - uma linha de produtos de
multiplos sites para o varejo e padronizando os contratos para financiamentos; e para o
mercado de geragdo - mecanismos fora dos moldes regulatérios ou da legislacao para a sua
expansdo. A politica e a regulamentagdo para a energia solar fotovoltaica t€m sido estaveis
nos ultimos anos, destacando-se que a industria tem recebido uma atengdao do governo federal
por meio de taxas de crédito de financiamento de 30%, além das politicas estaduais cada vez
mais claras, permitindo assim que as empresas possam se planejar estrategicamente e ter um
horizonte para suas expansdes.

O relatorio aponta ainda que os dez estados com maior participagao em instalagdes de
sistemas de geracao fotovoltaicos em 2014 em ordem crescente foram: California, Carolina do
Norte, Nevada, Massachusetts, Arizona, Nova Jersey, Nova York, Texas, Havai e Novo
México, totalizando 5.551 MWdc ou 89,5% da instalagdo total do territério americano, que
foi de 6.201 MWdc, sendo, além disso, 30% superior em relagdo ao ano anterior.

O Griéfico 6, além de apresentar as participagdes acumuladas até 2014 de geracdo solar
fotovoltaica dos 10 estados dos Estados Unidos, destaca o estado da Califérnia que com as
suas leis ambientais e politicas de incentivo para o uso cada vez maior da energia solar
fotovoltaica no combate as emissdes de CO2 tem uma grande participacdo em instalagdes

comparativamente aos demais estados.
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Grafico 6 — Os 10 estados dos Estados Unidos com maior participagdo acumulada em
instalacdes de geracao solar fotovoltaicas em 2014.
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O relatorio da GTM Research e SEIA (2015) ressalta que a Califérnia foi mais uma
vez o maior mercado residencial fotovoltaico nos Estados Unidos com uma participacdo em
instalagoes de 928 MWdc, saindo de 2.621 MWdc em 2013 para 3.549 MWdc em 2014,
representando um aumento de 35,4% em relagdo ao ano anterior e da ordem de 15 vezes
superior em relagdo as instalacdes do estado da Carolina do Norte que foram de 62 MWdc,
saindo de 335 MWdc em 2013 para 397 MWdc em 2014, segundo colocado no ranking de
instalagdes acumuladas no mercado americano. A lideranga absoluta da Califérnia como o
maior mercado estadual residencial nos Estados Unidos fundamentou-se em trés fatores
chaves que alimentaram sua dindmica de crescimento. O primeiro fator chave foi a escala,
com a diversificagdo geografica, em que os instaladores atuaram nas vendas de um para dois
territorios de servigos de distribuicdo de energia elétrica, principalmente os de longa data ou
de presenca exclusiva ou dos mercados da SCE (Southern California Edison) ou da SDG&E
(San Diego Gas & Electric). A essa abrangéncia adicionaram-se mais de 70 vilas e cidades no

sul da California, contabilizando um total proximo a 1 MW de energia residencial em 2014.
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Outro fator chave foi o aumento da energia elétrica acima da média que contribuiu para a
venda do sistema fotovoltaico, como uma opg¢ao aos consumidores, oferecendo um ganho de
10 a 20% na conta mensal de energia. O terceiro fator foi a padroniza¢do dos financiamentos
e das instalagdes que também contribuiram no aumento de demanda. Por sua vez, as plantas
de geragdo solar fotovoltaica dos servigos publicos de energia continuam, sem sombra de
davida, a ser o alicerce do mercado fotovoltaico nos Estados Unidos e correspondem a 63%
de toda a capacidade solar fotovoltaica em operacao em 2014. Elas tiveram uma participagdo
em 2014 de 3.934 MWdc, um aumento de 38% em relagdo ao ano anterior. Observa-se ainda
que as plantas First Solar’s Topaz Solar e Desert Sunlight Projects sdo consideradas os
maiores projetos atualmente em operacdo no mundo - cada planta tem a capacidade de 550
MW(dc - e entraram comercialmente em operagao no final de 2014. Por sua vez, as instalacdes
comerciais tiveram uma estagnacdo com queda de 6% em relagdo a 2013, devido a fatores
como aperto da economia a dificuldades de investimentos em pequenas instalagdes
comerciais. Existe uma expectativa no mercado que em 2015 haja um aumento na demanda
em estados-chaves, incluindo a Califérnia, Nova Jersey e Nova York, o que poderia reacender
o setor e trazé-lo de volta ao ritmo do mercado residencial.

Atualmente, no entanto, apesar dos incentivos relatados, a contribui¢do da energia
solar fotovoltaica nos Estados Unidos ¢ ainda bastante reduzida.

O informativo da EIA (2015) destaca os percentuais das principais fontes na geracao
de energia elétrica dos Estados Unidos em 2015 com as seguintes correspondéncias: 33% por
carvao; 33% por gas natural; 20% por nuclear; 6% por hidroelétrica; 1% por petréleo; <1%
por outros gases; 7% por renovaveis, sendo: 4,7% por e6lica; 1,6% por biomassa e 0,6% por

solar fotovoltaica e 0,4% por geotérmica.

3.2 ALEMANHA

Jacobsson e Lauber (2006) argumentam que o movimento da opinido publica na
segunda metade da década de 1980 fez a grande diferenca junto aos parlamentares alemaes
por mudancas na matriz energética do pais, na qual a energia nuclear e a base de carvao
mineral eram predominantes. Isso se deu devido ao desastre de Chernobyl em 1986, a morte
das florestas em func¢do da chuva acida, causada em grande parte pelo carvao, e ao surgimento
da mudanga climatica como uma questdo politica. As maiores barreiras iniciais as fontes de
energia renovaveis foram as escolhas impostas, de forma autoritaria, pelos chanceleres

alemaes pelas fontes a carvao e nuclear nas décadas de 1970 e 1980.
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Por sua vez, em 1990, a Lei feed-in aprovada na Alemanha teve o principal objetivo de
incentivar os geradores de energia renovaveis com uma garantia de pagamento por unidade
gerada durante um periodo fixo. A lei também estabelece os regulamentos para as
interconexodes com as redes elétricas locais para que os produtores possam vender a energia
gerada por essas fontes renovaveis (REN21, 2015). Vale destacar que este foi o primeiro sinal
de mudanca da estrutura tarifria, inicialmente para a energia eolica, e que possibilitou uma
fase de rapida expansdo. Enquanto isso, a energia solar fotovoltaica teve um conjunto de
iniciativas internas de protecao para garantia de seu espago de mercado e da sobrevivéncia da
sua industria (JACOBSSON; LAUBER, 2006).

Desde 1991 os apoios governamentais para a geracdo solar fotovoltaica foram
implementados na Alemanha, sendo o “Electricity Feed-in Act” a primeira politica nesse
sentido para a geracdo renovavel de energia elétrica. Destaca-se que o programa “Iniciativa
1.000 Telhados Solares”, aplicado durante o periodo de 1991 a 1995, foi o primeiro apoio
especifico para a geracdo de energia por células solares fotovoltaicas, sendo repetido no
periodo de 1999 a 2003 pelo programa “Iniciativa de 100.000 Telhados Solares”. Esses
programas contaram com empréstimos a juros baixos, garantidos pelo banco de
desenvolvimento alemao KfW (GRAU; HUO; NEUHOFF, 2012). Os autores ainda apontam
que o mercado fotovoltaico encontrou suporte para a sua expansao com o Ato de Fontes
Renovaveis de Energia (Renewable Energy Sources Act - tradu¢do nossa), aplicado para a
geracdo de energia de fontes renovaveis, promulgado em 2000 e alterado em 2004 e 2009.
Ele estabeleceu os procedimentos de acesso de empreendimentos de geragdo de fontes
renovaveis a rede e o esquema da feed-in tariff (FIT), favoraveis aos investimentos nas
instalacdes de geragdo de energia solar fotovoltaica.

A FIT, também conhecida como “tarifa prémio”, segundo ABINEE (2012), ¢ uma
tarifa diferenciada como politica de incentivo de promocdo das energias renovaveis. Esta
tarifa garante um preco ao gerador para cada unidade de eletricidade alimentada na rede,
fornecida a partir de uma fonte renovavel de energia e os contratos sdao de longo prazo,
normalmente de 20 anos (REN21, 2011). No caso da energia solar fotovoltaica essa tarifa tem
um diferencial maior para cada unidade de eletricidade gerada e tem clausulas de reducdo de
precos ao longo do tempo (ABINEE, 2012). A Alemanha ao adotar a FIT mostra que o
modelo de incentivo foi fundamental para aumentar a energia gerada por fontes de energia

renovaveis de 6,3% em 2000 para mais de 15% em 2008 (MENDONCA; JACOBS, 2014).
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Paralelamente aos incentivos, diversos programas com empréstimos bancarios para
compra de sistemas de geracdo de energia solar fotovoltaica foram implantados, visando
estimular investimentos na industria fotovoltaica e projetos de P&D (EPE, 2012; GRAU;
HUO; NEUHOFF, 2012).

De acordo com Grau, Huo e Neuhoff (2012), os incentivos dados pelo governo alemao
para a implantacdo do uso da energia solar fotovoltaica foram: apoio ao investimento para
fabricas na Alemanha, por subsidios e incentivos em dinheiro por meio do programa de tarefa
conjunta em nivel federal e estadual e do programa de provisao de investimento na Alemanha
Oriental; empréstimos bonificados em nivel federal e estadual; garantias publicas para
facilitar o financiamento de projetos de investimento pelo mercado de capitais em nivel
estadual e combinado estadual e federal; empréstimos a juros reduzidos pelo banco de
desenvolvimento alemao KfW em nivel federal e pelos bancos estaduais de desenvolvimento,
no financiamento para P&D pelo Ministério Federal do Ambiente, Conservagdo da Natureza e
Seguranca Nuclear (Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation and Nuclear
Safety (BMU)) e pelo Ministério Federal da Educacdo e Pesquisa (Federal Ministry of
Education and Research (BMBF)). Além disso, os autores afirmam que o acelerado
desenvolvimento da tecnologia fotovoltaica nas ultimas décadas reduziu o preco do sistema
em 52% entre os anos de 2006 ¢ 2011; no entanto, a maioria dos novos investimentos no
setor fotovoltaico ainda ¢ obtida por meio do apoio governamental. Embora essa situacao
represente um desafio, porque cria incerteza regulatoria e requer um continuo apoio publico,
ao mesmo tempo representa uma oportunidade, porque a decisdo de politica publica no apoio
ao solar fotovoltaico pode ser a base para uma estratégia de inovagao com programas de P&D
e apoio a producgdo inovadora de tecnologia. O Grafico 7 apresenta a visdo da evolugdo

crescente das instala¢des de geracao de energia solar fotovoltaica no periodo de 2000 a 2014.
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Grafico 7 — Instalacdo anual de sistemas de geragdo solar fotovoltaicos na Alemanha no
periodo de 2000 até 2014.
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Nota: Elaborado com informag¢des baseadas em BMWi, 2014, p. 12; REN21, 2015, p. 198.

O relatorio da BMU (2009) apresenta que a eletricidade ¢ gerada principalmente em
grandes centrais ¢ com as fontes usuais, como o carvao e o linhito, o minério de uranio, bem
como o gas e o 0leo para aquecimento. Em 2008, com a participacdo crescente da energia
renovavel a sua participagdo na matriz energética do pais ja era de 14,8%, ante os 6,3%
registrados em 2000. Embora a participagdo da energia solar fotovoltaica seja de 4% em
relagdo ao total das fontes renovaveis, tem 99% de suas instalacdes conectadas a rede e
somente 1% esté fora do sistema (SOLANGTI et al., 2011).

Um dos fatores impulsionadores dessa dinamica ¢ o movimento do povo alemao junto
aos seus parlamentares contra o aumento da geracao nuclear e os impactos da energia a base
de carvao mineral. Essas praticas fizeram da Alemanha um exemplo na comunidade europeia
e internacional em energias renovaveis, principalmente a solar fotovoltaica, gerando 38,2 GW
de eletricidade em 2014, superando paises lideres de mercado, como China, Estados Unidos e
Japao, mantendo incentivos legais e financeiros para a sua estabilidade no mercado, com

legislagdes claras e transparentes para os investidores e os consumidores em geral.



31

Cucchiella e D’Adamo (2012) mostram que a UE em 2010 foi o maior mercado de
fotovoltaico do mundo, no qual, do total instalado, a Alemanha sozinha teve 50% dessa
energia, a Italia veio em seguida com 17,5% e a Republica Checa com 11,2% e juntas
representaram 84% da energia solar fotovoltaica instalada na UE.

O relatorio da BMWi (2015) apresenta a participagdo percentual das fontes geradoras
de energia elétrica na Alemanha em 2014 com as seguintes correspondéncias: 25,5% por
lignito; 18% por carvao mineral; 15,9% por energia nuclear; 9,6% por gés natural; 0,8% por
6leo mineral; 4,4 % por outros e 25,8% por renovaveis, que se subdividem da seguinte forma:
8,6% por eolica; 7,0% por biomassa; 5,8% por solar fotovoltaica; 3,4% por agua biogénica e

1,0% por residuo doméstico biogénico.

3.3 JAPAO

Até a década de 1970, o Japao tinha uma matriz energética baseada em combustiveis
fosseis. Para diminuir a dependéncia dessa fonte de energia, ele diversificou a matriz com o
aumento no uso do carvao mineral, gas e usinas nucleares. Esses processos de diversificagdao
se deram em funcdo das duas crises do petrdleo, sendo a primeira em 1970 e a segunda em
1979. Logo apos a primeira crise, o governo langou o programa nacional de P&D, chamado
Luz do Sol, com a finalidade de desenvolver fontes de energias ndo fosseis até o ano 2000. O
programa se manteve de 1974 até 1981, envolvendo tanto as atividades publicas como as
privadas no desenvolvimento de novas tecnologias energéticas. Apos a segunda crise, em
1979, o programa exigiu mais investimentos do governo em desenvolvimentos de energias
renovaveis, pois os esforcos até aquele momento ndo foram suficientes para evitar os
desconfortos provocados pela crise. Em 1980, foi promulgada a Lei de Energia Alternativa,
que se transformou no principal pilar do projeto para a energia solar, com um abundante e
estavel orgamento da ordem de 6 bilhdes de dolares para o desenvolvimento da tecnologia
fotovoltaica durante os anos de 1980 e 1990, estimulando as empresas a investirem no
desenvolvimento desse tipo de tecnologia. O governo transferiu a responsabilidade da
conducdo do projeto para a Organizacdo de Desenvolvimento de Nova Energia, uma
organizagdo quase governamental (Quasi-Governmental Organization: tradugdo nossa). Em
1993, surge o Novo Projeto Luz do Sol pela fusdo do Programa Luz do Sol com o Programa
Luz da Lua e o Programa de P&D de Tecnologia Ambiental para a criagdo da industria

fotovoltaica japonesa e do mercado interno (CHOWDHURY et al., 2014).
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Na 15* Conferéncia das Nag¢des Unidas para as Alteracdes Climaticas (COP15),
realizada em setembro de 2009, o primeiro-ministro japonés proclamou o corte de 25% dos
GEE aos niveis de 1990 até 2020 (AYOUB; YUIJL 2012).

Avril et al. (2012) apresentam em ordem cronoldgica os diversos programas de
demonstragdo que foram langados pelo governo japonés e administrados pela Fundagdo Nova
Energia. Esses programas de demonstragdo permitem o controle do desenvolvimento das
instalacdes com analise do tipo, local e quantidade do sistema fotovoltaico, enquanto a
tecnologia ndo estava madura e sem forte apoio de P&D para melhorar a tecnologia. Os
principais programas de demonstracdo implantados foram: o Programa de Disseminagdo do
Sistema Fotovoltaico Residencial em 1994, com subsidios do custo da instalagdo. Em
seguida, o Projeto Piloto de Promocdo de Infraestrutura de Eco-Escola em 1997, que
implementou o piloto da escola amiga do meio ambiente. Com o objetivo de promover a
implantacdo de novas energias localmente, criou-se o Projeto de Apoio para os Esforgos
Locais em 1997, com subsidios de até 50% do valor da instalacdo para sistema com saida de
50 kW ou mais. Ja para as empresas, para acelerar a nova energia junto a empreendedores
privados, criou-se o Projeto de Subsidio Financeiro para Empreendedores, que introduz a
Nova Energia em 1997, e o Projeto do Campo de Provas para uso Industrial em 1998, com
subsidio de 50% da instalagdo. Em 2000, langou-se o Projeto de Introdug¢do e Promocgdo da
Nova Energia em Nivel Regional e o Programa de Apoio para Deter o Aquecimento Global
em 2001. Em 2007 ¢ 2008 houve uma reducdo de instalagdes em virtude da diminuicao da
ajuda do governo. Em 2009 com a promulgacao da Lei sobre a Promog¢ao do Uso de Fontes
de Energia Nao Fosseis e a Utilizagdo Eficaz de Materiais de Fonte de Energia Fossil por
fornecedores de energia, o cendrio comegou a mudar, pois nesse periodo foi retomado o
programa de subsidios para os sistemas fotovoltaicos residenciais e iniciado o programa para
a compra da energia solar fotovoltaica excedente. A energia gerada e ndo consumida era
enviada para a rede elétrica e era comprada pela fornecedora pelo dobro do valor em relagao a
geracao convencional.

O Grafico 8 apresenta a evolucdo crescente das instalagdes de geragdo solar
fotovoltaicas no Japao no periodo de 1997 a 2014. No grafico observa-se que a evolugao

acentuada das instalagdes se deu a partir do ano de 2009.
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Grafico 8 - Instalacdo anual de sistemas de geracao solar fotovoltaicos no Japao no periodo de
1997 até 2014.
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Avril et al. (2012) apresentam que, devido & nova meta do governo em dobrar a
capacidade instalada até 2020, a quantidade de instalagdes de geragdo de energia solar
fotovoltaica em 2009 se ampliou mais que 100% em relacdo a 2008, isto ¢, a capacidade
instalada em 2008 em relacao a 2007 foi de 225 MW e a capacidade instalada em 2009 em
relacdo a 2008 foi de 483 MW. Os autores apresentam que, devido ao terremoto de 11 de
margo de 2011, ao tsunami e ao seu desastre nuclear em Fukushima, o Japdo ird incentivar
ainda mais o desenvolvimento das energias renovaveis, como a solar fotovoltaica, para
reduzir as importagdes dos combustiveis fosseis.

Ainda assim, também no Japdo, a participacdo da energia solar fotovoltaica ainda ¢
restrita.

O informativo Energy Democracy (MATSUBARA, 2014) destaca as fontes e seus

percentuais na geragdo de energia elétrica no Japao em 2013, correspondendo a: 37,4% por
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gas natural liquefeito; 30,3% por carvao; 13,0% por 6leo; 7,6% por outras térmicas; 0,8% por
nuclear; 6,1% por grandes hidroelétricas e 4,7% por renovaveis, que se subdividem da
seguinte forma: 1,6% por pequenas hidroelétricas; 1,3% por solar fotovoltaica; 1,1% por

biomassa; 0,5% por edlica e 0,2% por geotérmica.

3.4 ITALIA

O sistema de geragdo de energia por células solares fotovoltaicas na Italia iniciou-se
em 2003 com o Decreto Legislativo 387 de 2003, atendendo a diretiva da Comunidade
Europeia (CE) para fontes renovaveis, Diretiva 2001/77/CE. O programa de geragdo de
energia por célula solar fotovoltaica entrou em vigor com os decretos de 28 de julho de 2005 e
06 de fevereiro de 2006 e dava incentivos na tarifa por um periodo de 20 anos para a energia
produzida pelos sistemas fotovoltaicos. Em 19 de fevereiro 2007 foi langado o programa
Segundo Conto de Energia que estabeleceu novos critérios para impulsionar a produgdo de
eletricidade por sistema fotovoltaico e durou até 31 de dezembro de 2010. Suas principais
alteragdes foram ampliacdes dos incentivos para toda a energia produzida, reducdo da
burocracia para a obten¢do da tarifa e as diferenciacdes das tarifas de acordo com o tipo de
integragdo arquitetonica e tamanho da planta de geragdo, além da integragdo com a eficiéncia
energética. O Terceiro Conto de Energia foi langcado em 06 de agosto de 2010, aplicavel para
novas instalagdes que entrassem em operagao entre 01 de janeiro de 2011 e 31 de maio de
2011, e nele se definiram as diversas categorias de plantas de geracdo solar fotovoltaica. O
Quarto Conto de Energia foi lancado em 05 de maio de 2011 e definiu o mecanismo de
incentivos para a producdo de energia pelos sistemas fotovoltaicos para as novas plantas que
entrassem em funcionamento a partir de 31 de maio de 2011. Em 05 de julho de 2012 foi
publicado o Quinto Conto de Energia que redefine o incentivo de geragdo de energia pelo
sistema fotovoltaico e sua duracdo se dard até o trigésimo dia a partir da data que os custos
cumulativos dos incentivos atingirem 6,7 bilhdes de euros por ano (GESTORE SERVIZI
ENERGETICI (GSE), [2015]).

Cucchiella e D’Adamo (2012) relatam que o rapido crescimento do mercado na Italia
no periodo de 2008 e 2009 se deve as altera¢des no decreto sobre a FIT, ocorridas no inicio de
2007.

O relatoério da IEA (2010) apresenta a Italia em 2010 como o segundo maior mercado
fotovoltaico no mundo, resultado dos fortes incentivos internos do governo por meio do

Programa Conto de Energia, que levou a grande participacdo e¢ ao grande aumento das
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instalacdes solares fotovoltaicas. Por sua vez, Cucchiella e D’Adamo (2012) argumentam que
o governo italiano teve um papel importante, com um regime de apoio muito atraente
misturando net metering ¢ um mix de FIT segmentado.

A FIT e a tarifa net metering foram fixadas no periodo de 2008 a 2010 e destinadas
inicialmente para pequenas centrais elétricas integradas em telhados ou no ambiente da
superficie terrestre. Entretanto, em 2011 foi proposto um novo esquema pelo governo, o qual
reduziu fortemente os beneficios da FIT para as centrais geradoras acima de 200 kW, mesmo
assim o mercado continuou em franca expansdo para as instalagdes de sistemas de geragao
fotovoltaicos. A FIT era aplicada em qualquer regido, independente da diferenca geografica
em relagdo a radiagdo solar. Com isso, as regides do norte t€ém um maior percentual de
poténcia instalada em relagao a sua superficie ou a irradiagdo solar no chdao. Em relagdo a
regido central, o percentual de poténcia instalada ¢ praticamente similar a irradiacdo na
superficie. Finalmente, a regido sul tem um percentual instalado menor que a superficie. As
instalacdes de geracdo de energia solar fotovoltaica, tanto as de pequeno como as de médio
porte, foram construidas nas regides do norte, que sdo mais ricas, com investimento pessoal
proprio por familias ou pequenas e médias empresas, enquanto no sul, onde a irradiagdo solar
¢ maior, os investimentos foram em grandes centrais de geracdo, geralmente efetuados por
empresas de energia ou por empresas de investimentos (ANTONELLI; DESIDERI, 2014).

O crescimento das instalagdes solares fotovoltaicas na Italia ocorreu a partir de 2010
com o decreto Salva Alcoa, no Segundo Conto de Energia, com as taxas de incentivo FIT
amplamente reconhecidas em todos os sistemas fotovoltaicos em que as instalagdes de
estrutura e montagem dos componentes elétricos tenham sido concluidas até¢ dezembro de
2010 e ligadas a rede até junho de 2011 (SPERTINO; DI LEO; COCINA, 2013).

No Grafico 9 ¢ possivel visualizar o acentuado crescimento das instalagdes de geracao

solar fotovoltaicas a partir de 2010.
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Grafico 9 - Instalacao anual de sistemas de geracao solar fotovoltaicos na Italia no periodo de
2000 até 2014.
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Uma das barreiras apresentadas para o sistema fotovoltaico na Itdlia foi as redes
elétricas de algumas regides do sul que se tornaram inadequadas para atender tanto a rede de
geragdo de energia eodlica quanto a de energia solar fotovoltaica, pois ambas tém a mesma
grandeza com a carga de pico, sendo necessario criar um plano especial de desenvolvimento
da rede elétrica com o crescimento da geragdo solar fotovoltaica. Mas ha também outros
riscos, como os subsidios diminuirem antes do planejado ou algumas regides criarem
restricoes ao uso da terra para a geragdo solar fotovoltaica para dar lugar a agricultura (IEA,
2010).

O Programa Conto de Energia foi encerrado em julho de 2013, quando se atingiu o
valor de 6,7 bilhdes de euros de incentivo para a geragdo solar fotovoltaica, valor definido no
Quinto Conto de Energia, e as instalagdes dos sistemas fotovoltaicos remanescentes, inscritas

nos registros Gestore Servizi Energetici, foram concluidas em maio de 2014 (IEA, 2015c¢).
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Para Antonelli e Desideri (2014) o crescimento das instalagdes solares fotovoltaicas na
Italia ocorreu por meio do incentivo que o governo aplicou na FIT e que resultou em um
crescimento desordenado das instalagdes, pois ndo importava o tamanho ou o numero das
plantas de geracao de energia solar fotovoltaica, desde que instaladas em um periodo de trés
anos ao longo de todo o pais, independentemente do nivel de irradiagdo solar das regides do
norte em relagdo as regides do sul que sdo mais ensolaradas. Os encargos do custo de
incentivo nao sao pagos pelos impostos nacionais, mas cobrados nas contas de energia elétrica
e serao distribuidos para todos os cidaddos e empresas italianas como uma taxa adicional nas
faturas nos proximos vinte anos.

Os dados disponiveis mostram uma evolu¢do importante da participagdo da energia
solar fotovoltaica na matriz energética italiana.

O relatorio The Italian Regulatory Authority for Electricity, Gas and Water (2015)
destaca a participagdo das fontes e seus percentuais na geragdo de energia elétrica na Italia em
2014, as quais correspondem a 56,4% por geracdo térmica, sendo: 16% por combustiveis
solidos, 34% por gas natural, 2% por 6leo e 5% por outros tipos; e por 43,6% por fontes
renovaveis, sendo: 21% por hidrica, 5% por eolica, 9% por solar fotovoltaica, 2% por

geotérmica e 6% por biomassa e residuos.

3.5 CHINA

A conferéncia de Copenhague (COP15) em 2009 foi marcada pelo compromisso que a
China assumiu perante o0 mundo com a reducao das emissoes de CO». A meta declarada foi de
uma reducao de CO; por unidade de PIB de 40% a 45% até 2020 em relagdo aos niveis de
2005. O seu plano para atingir o resultado foi o aumento de 15% das fontes de energia nao
fosseis na sua matriz energética. Com essa ambiciosa meta, a China atende as expectativas
internacionais e a visao de longo prazo para seu planejamento economico e social (YUAN;
HOU; XU, 2012).

No Gréfico 10 ¢ possivel visualizar a instalacdo anual de sistemas de geracdo solar
fotovoltaicos na China no periodo de 2000 até 2014 e o acentuado crescimento das instalagdes

a partir de 2010.
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Grafico 10 - Instalagdo anual de sistemas de geracao solar fotovoltaicos na China no periodo
de 2000 até 2014.
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Nota: Elaborado com informagdes baseadas em IEA, 2015a, p.9.

Grau, Huo e Neuhoff (2012) apontam que a China em 2009 promoveu uma série de
politicas de mercado para a geragdo de energia solar fotovoltaica e langou o programa Golden
Sun, além de alguns projetos em grande escala na grade de tarifas FIT. Todas as iniciativas
tétm o objetivo de um programa de médio e longo prazo de desenvolvimento de energia
renovavel com metas oficiais de instalagdo até 2020. Houve também incentivos por
intermédio de subsidio para os investidores que adquirissem o sistema de geragdo fotovoltaico
diretamente dos fabricantes. Esse subsidio corresponde a uma reducdo de 50% quando esta
interligado na rede de distribui¢do da cidade e de 70% quando fora da rede de distribuigao,
aplicado nas areas rurais. Além disso, existe o apoio ministerial na implantacdo e inovagao
com alta tecnologia a pequenas empresas € um or¢amento de apoio em P&D para institui¢des
de pesquisa e empresas. Essas agcdes t€ém o objetivo de atender ao Plano Quinquenal, emitido

pelo governo federal. Existem ainda outras facilidades para incentivar a industria fotovoltaica,
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como empréstimos e créditos oferecidos pelos bancos do governo e do estado aos fabricantes,
investimentos e subsidios diretos aos fabricantes de equipamentos fotovoltaicos, com redugao
de impostos e empréstimos a juros reduzidos. Esses regimes de apoio a tecnologia para os
sistemas fotovoltaicos sdo amplamente utilizados e permitiram a viabilizacdo dos projetos de
geracdo solar fotovoltaica e com reducdo de custos.

A fim de promover o desenvolvimento saudavel da industria a Comissao Nacional de
Desenvolvimento ¢ Reforma em agosto de 2013 realizou o ajuste do preco de referéncia da
central de energia solar fotovoltaica, definiu a nova politica da FIT e enfatizou que o periodo
do preco de referéncia da geragdo solar fotovoltaica e a FIT era de 20 anos. Com isso a
politica de preco de referéncia e a FIT tornaram-se uma das mais vantajosas da politica de
geracdo distribuida para motivar a geracdo solar fotovoltaica (IEA, 2014).

O relatério da IEA (2015a) apresenta que a China em 2014 atingiu a poténcia 28 GW
em instalagdes acumuladas em geragdo solar fotovoltaica conectadas a rede de energia
elétrica, atingindo o segundo lugar no ranking mundial, logo ap6s a Alemanha e superando a
capacidade instalada do Japdo, Itilia e dos Estados Unidos. Observa-se que a capacidade
instalada em 2014 conectada a rede foi de 10,6 GW e que representa um percentual de 25%
da capacidade instalada no mundo nesse ano. Além disso, ha dois anos consecutivos a China ¢
o maior mercado de aplicagcdo fotovoltaico no mundo. Na escala industrial mantém a posi¢ao
de liderancga global, atingindo 35,6 GW de mddulos fotovoltaicos produzidos, um aumento de
30% em relacdo ao ano de 2013, respondendo por 68,5% da producdo total do mundo.

O crescimento significativo nos investimentos em energia solar fotovoltaica ndo foi
suficiente para transformar essa alternativa em uma variavel importante na matriz energética
chinesa.

A Reuters (2015) apresenta o balanco da geragdo de energia elétrica na China em 2014
com um crescimento no consumo de 3,8% em rela¢@o ao ano anterior e uma capacidade total
de geracdo de 1.360,19 GW, que corresponde a: 915,69 GW em térmicas (67,32%), 301,83
GW em hidroelétricas (22,19%), 19,88 GW em nuclear (1,46%); 95,81 GW em edlicas
conectadas a rede (7,04%) e 26,52 GW em solar fotovoltaica conectada a rede (1,95%), ou
seja, 122,33 GW ou 8,99% por fontes renovaveis. No balancgo, foram excluidas as unidades

geradoras menores que 6 MW.
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3.6 BRASIL

Pereira et al. (2012) defendem que o Brasil com uma extensa area de 8,5 milhdes de
km? e altos niveis de irradiagdo solar permite a implantacdo dos sistemas de geracdo de
energia por células solares fotovoltaicas. A irradiacdo no territdrio nacional apresenta valores
superiores aos da Alemanha, pais que tem a maior capacidade instalada de geracdo solar
fotovoltaica no mundo e que possui uma irradiagdo minima de 2,95 kWh/m?/dia e maxima de
3,42 kWh/m?*/dia, enquanto no territorio brasileiro o valor minimo da irradia¢io solar é de
4,25 kWh/m?/dia e o maximo de 6,75 kWh/m?/dia (WORLD WIDE FUND FOR NATURE-
BRASIL (WWF-BRASIL), 2015).

A WWEF-Brasil (2015) apresenta aspectos relevantes sobre a energia solar fotovoltaica,
como a grande capacidade de geragdo de empregos associados a cadeia produtiva, a
proximidade de suas instalacdes dos centros de demanda de energia, a capacidade de se somar
com outras fontes renovaveis e o reduzido impacto ambiental no seu processo produtivo.

Apesar das condicdes brasileiras favordveis para tornar o pais um grande produtor de
energia elétrica a partir do uso intensivo de células solares fotovoltaicas, as iniciativas em
curso sdo ainda bastante restritas. Em 1994 foi criado o PRODEEM (Programa de
Desenvolvimento Energético de Estados e Municipios) para aquisicdo de sistemas
fotovoltaicos para geragdo de energia elétrica para as comunidades isoladas, instalando o
equivalente a 5 MWp e atendendo a 7.000 comunidades em todo o pais. A iniciativa foi
incorporada ao Programa Luz para Todos que teve como objetivo atender as localidades
remotas nado eletrificadas no territorio nacional, no qual foram instalados 2.046 sistemas
fotovoltaicos e cadastrados 70.451 projetos no Sistema de Gerenciamento de Projetos do
Programa Luz para Todos, totalizando 319.259 projetos desde 2004, isso considerando
somente os compromissos da Eletrobras (ABINEE, 2012).

A experiéncia do PRODEEM adquirida com as instalacdes de geracdo solar
fotovoltaica no atendimento das comunidades isoladas, entre clas a dos sistemas de
acionamento de bombas-d’agua na irrigacdo, deu uma melhor visdo das dificuldades
existentes na sua implantacdo, comegando com a logistica, a licitacdo, a formagao de mao de
obra qualificada e a manuteng¢ado do sistema fotovoltaico (ABINEE, 2012).

Por sua vez, Silveira, Tuna e Lamas (2012) destacam que a energia solar fotovoltaica,
tanto no Brasil como no mundo, depende de subsidios dos governos para ser viavel
economicamente, sem levar em conta os beneficios que essa fonte traz como energia limpa.

Nesse trabalho, os autores efetuam um estudo comparando o uso do sistema de geracdo de
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energia elétrica descentralizado das redes de distribuicdo nas comunidades isoladas, por meio
de geradores a diesel, com o de geragdo solar fotovoltaica. Os apontamentos observados para
o sistema diesel € que, apesar de necessitar de uma pequena area para sua instalacdo, o seu
custo de aquisi¢cdo ser baixo, ter uma disponibilidade no mercado e com baixo custo do
combustivel, que proporcionam uma grande vantagem para o sistema, ele tem suas
contrapartidas, como necessidade de manutencgdes periddicas com mao de obra especializada,
suprimento constante de combustivel, com volatilidade do custo do combustivel sujeito a
elevacdo de mercado, além da geracao de ruido e de emissao de CO,. Por sua vez, o sistema
solar fotovoltaico, apesar de ter uma limitacdo de viabilidade imediata no mercado, de
apresentar um alto custo inicial e da necessidade de uma grande area para sua instalacdo,
comparando-o com a mesma poténcia do sistema a diesel, o solar fotovoltaico traz vantagem
de requerer baixa manutengdo, de ser um sistema confiavel e de apresentar uma fonte de
energia solar disponivel e livre de custo, destacando que o Brasil tem condi¢des excelentes de
irradiacao solar em seu territorio. Com todas essas vantagens, soma a isso que a geragao solar
fotovoltaica ¢ uma fonte limpa e sem poluigdo sonora e de emissao atmosférica.

J4 informag¢des da WWF-Brasil (2015) mostram que a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) promulgou algumas legislagdes para assegurar ao mercado as regras e
normas para que a geragdo, aquisi¢ao e distribuicdo de energia fossem claras e objetivas a
todos os interessados no processo. O Decreto n° 5.163/2.004 determina que a aquisi¢do de
energia elétrica proveniente de empreendimentos de geragdo distribuida seja precedida de
chamada publica, promovida diretamente pelo agente de distribuigdo. J& a Resolugdo
Normativa ANEEL 481/2012 permite que projetos fotovoltaicos de at¢ 30 MW tenham
desconto de 80% nas Tarifas de Uso dos Sistemas de Transmissdo (TUST) e nas Tarifas de
Uso do Sistema de Distribui¢do (TUSD) ao longo dos 10 primeiros anos de operagdo, o que
permite reduzir o preco final da energia. S6 que os descontos valem apenas para projetos que
entrarem em operagdo até o final de 2017. Por sua vez a Resolugdo ANEEL 482/2012, que
estabelece as regras do net metering para a geragao distribuida, determina que as
concessionarias de distribui¢do passem a cobrar apenas o saldo liquido entre energia entregue
ao consumidor descontada da energia gerada por ele e injetada na rede, além de definir outras
condi¢des, como medidores e requisitos de rede, para viabilizar essa troca. O termo geragao
distribuida ¢ dado para sistemas de pequeno porte instalados em residéncias.

Em novembro de 2013 ocorreu o primeiro Leildo de Energia (A-3) para
empreendimentos em geracao solar fotovoltaica, para poténcias igual ou superiores a 5 MW,

eolica e termoelétricas a base de biomassa ou a gas natural em ciclo combinado, para inicio de
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suprimento a partir de janeiro de 2016. Os resultados do leilao foram bastante desanimadores
para a expansdo da energia solar fotovoltaica no pais. O leildo s6 recebeu propostas de
geragao edlica com um total de 867,6 MW (PINHO; GALDINO, 2014). J& o sexto Leilao de
Energia de Reserva (LER), realizado pela ANEEL em 31 de outubro de 2014, foi um
acontecimento importante para a inclusdo da energia solar fotovoltaica. O seu resultado foi
uma contratacdo de 889,7 MW em projetos de energia solar fotovoltaica, que totalizaram 31
projetos (WWF-BRASIL, 2015).

A EPE (2014) relata que o estudo analitico efetuado em 2012 sobre a inser¢ao da fonte
solar na matriz energética brasileira analisou diferentes alternativas, tanto as de carater
centralizado como as de carater distribuido, e que contemplou simulagdes considerando os
efeitos de diferentes politicas de incentivo no custo nivelado da fonte e seus resultados de
competitividade. A Resolugdo Normativa 482/2012 da ANEEL trouxe a necessidade de se
realizar uma nova andlise sobre a inser¢do da geragdo distribuida solar fotovoltaica.
Observou-se também que a penetragdo deste tipo de geracdo ainda depende de sua propria
competitividade, em virtude de ndo haver incentivos diretos e da existéncia de algumas
limitagdes, como a restricdo da compensacao dos créditos as unidades de mesma titularidade
deste modelo de negdcio. Ressalta-se também que os incentivos diretos adotados em diversos
paises para esta fonte de energia sdo uma necessidade para a sua participagdo na matriz
energética e que nao ocorrem no Brasil.

O estudo levou em conta o potencial técnico de geracdo solar fotovoltaica em telhados
residenciais e constatou o potencial estimado de 32 GW médios, ou seja, 2,3 vezes maior que
o consumo elétrico residencial em 2013, podendo suprir a carga em questdo e gerar um
potencial de energia excedente para a rede. Além disso, observou-se que a ado¢ao da fonte de
energia solar fotovoltaica no Brasil se dard de forma mais autonoma, diferente dos outros
paises que tiveram fatores motivadores na sua adogdo e se utilizaram de diversos incentivos
diretos. Destaca-se, também, que o sistema tarifario net metering no Brasil ndo traz a mesma
atratividade observada em outros sistemas tarifarios empregados nos outros paises, assim a
solar fotovoltaica estard dependente da propria capacidade de se viabilizar economicamente e,
em consequéncia, a sua expansao demandara um tempo maior para a sua efetiva participagao
no cenario brasileiro (EPE, 2014)

Por outro lado, as medidas orientativas do Convénio ICMS 6, do CONFAZ (Conselho
Nacional de Politica Fazendaria), que tributa a compensagdo de energia, diminui a
atratividade dos sistemas solares fotovoltaicos, reduzindo ainda mais esta fonte na matriz de

energia do pais. Vale destacar que, pela andlise de sensibilidade realizada sem considerar a
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tributacdo orientada pelo CONFAZ, o cendrio projetado para 2023 da geracdo solar
fotovoltaica seria por volta de 60% superior ao cenario atual. Segundo a andlise, para os
distribuidores e governo o impacto ¢ de perda de receita, uma vez que as distribuidoras
deixam de vender energia e o governo deixa de arrecadar tributos com a energia
comercializada. Apesar deste efeito, a EPE identifica que a arrecadagdo com impostos sobre
os investimentos realizados supera largamente a parcela advinda da venda de energia, tendo
desta forma um aumento proporcional nos investimentos ao projetado da capacidade
instalada, representando também um aumento de aproximadamente 60% até 2023 e também
um aumento de 10% no saldo tributario, em virtude do volume dos investimentos. Com isso, a
tributacdo orientada pelo CONFAZ diminui a atratividade da geragdo solar fotovoltaica e
posterga a sua inclusdo na matriz energética brasileira, além de reduzir os beneficios de
desenvolvimento deste mercado no pais e que também tende a acabar com o objetivo do
sistema de net metering de viabilizar a geracdo distribuida de pequeno porte com garantia de
confiabilidade (EPE, 2014).

A EPE (2014) ressalta também que a redugdo de receita ou o aumento de custo devem
ser ponderados para que nao haja penalizagdo para a geracao distribuida e a solar fotovoltaica
em relacdo a custos e beneficios. Além disso, existe a necessidade de considerar a geracao
distribuida na formulacdo da matriz energética do pais, propiciando assim uma rapida
penetragdo da solar fotovoltaica no cendrio energético. Vale ressaltar que o objetivo principal
do estudo ¢ o de entender a dindmica da geragdo solar fotovoltaica que, além de trazer
beneficios energéticos e ambientais, contribui também com beneficios economicos e sociais e
também dentro de um programa de desenvolvimento tecnologico. Apresenta-se a necessidade
do desenvolvimento de um plano de acdo para o setor, com um levantamento da cadeia
industrial solar fotovoltaica, os beneficios de suas etapas produtiva no pais, seus gargalos e as
acdes a serem desenvolvidas para esta base industrial, além da possibilidade de atender aos
sistemas 1solados com este tipo de fonte por meio de leildes.

A WWF-Brasil (2015) apresenta a necessidade de uma politica de governo para que
haja o desenvolvimento do setor fotovoltaico no pais, como a isengdo fiscal e tributaria, tais
como PIS, Contribuicdo para o Financiamento de Seguridade Social (COFINS), Imposto
sobre Produtos Industrializados (IPI), Imposto de Renda e Contribuicao Social sobre Lucro
Liquido (CSLL). No ambito da produgdo as células e os modulos solares fotovoltaicos e,
inclusive, os diversos equipamentos envolvidos na producdo da fonte de energia também
demandam incentivos financeiros para as empresas do setor e para que isso seja viavel €

necessaria a criacdo de uma demanda anual minima de 1.000 MW de novas instalacdes da
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geracdo solar fotovoltaica nos leildes de energia promovidos pelo governo, isso para garantir
um desenvolvimento continuado no setor desta fonte energética. Outro fator importante
apontado ¢ a necessidade de criagao de linhas de financiamento para o consumidor para a
aquisicdo dos sistemas, além de uma maior divulgacao dos beneficios dessa fonte de geragao
de energia renovavel.

O Greenpeace Brasil (2015) relata em seu site no artigo “O sol nasceu para todos” que
a Resolucao 482 da ANEEL passou a permitir que todo cidadao use seu telhado para gerar a
propria eletricidade e receber descontos em sua conta de luz, além de um potencial de geragao
de empregos, diretos e indiretos, da ordem de 6 milhdes de novos postos de trabalho ¢ de uma
economia da ordem de R$ 95 bilhdes/ano para a populagao.

Outro destaque apresentado ¢ a necessidade de uma participagdo maior do governo
para incentivar o uso dessa tecnologia e o desenvolvimento da indistria nacional, além da
necessidade da criacdo de linhas de crédito subsidiadas para a aquisi¢do do sistema e a
liberagdo do uso dos recursos do Fundo de Garantia do Tempo de Servico (FGTS) ao
trabalhador para a aquisicao deste sistema (GREENPEACE BRASIL, 2015).

O Greenpeace, em parceria com a Market Analysis, realizou em 2013 um estudo para
a avaliagdo e a percep¢ao dos brasileiros sobre a energia renovavel no pais. O trabalho da
Market Analysis (2013), intitulado “Os brasileiros diante da microgeracdo de energia
renovavel”, consiste em verificar qual ¢ o nivel de conhecimento da populacdo sobre a
microgeragdo de energia e da Resolugao 482 da ANEEL e as percepcdes dos consumidores
sobre os resultados que a implantacdo do sistema de microgeragdo de energia pode trazer,
além de identificar o interesse que os consumidores tém em investir nesse sistema.

A pesquisa do Market Analysis (2013) aponta que a microgeracdo de energia ainda ¢
pouco conhecida, destacando que quatro em cada dez brasileiros nunca ouviram falar no
assunto. O conhecimento do tema se restringe apenas a 3 em cada 10 brasileiros que afirmam
conhecer muito ou alguma coisa sobre o tema, sendo eles da classe AB, de alta escolaridade,
entre os mais velhos e na regido Centro-Oeste.

A maioria dos brasileiros diz ter algum conhecimento quando o assunto ¢ tratado
como microgeragdo de energia solar, mas se confunde com os sistemas de aquecimento solar.
Um fator a ser observado ¢ que a microgeragdao de energia gera curiosidade e atinge grande
receptividade e a possibilidade de gerar a propria energia desperta reagdes positivas, tanto
com relacdo ao meio ambiente quanto a expectativa de redugdo de custos com energia. Por
sua vez, a pesquisa traz inimeros questionamentos sobre a relacdo custo-beneficio desse

sistema de geracao de energia, além da crenca de que o custo de instalagao seja alto e de que
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esse sistema de geracgdo resolveria os problemas de fornecimento de energia. Apesar de todas
essas observacdes, a maioria dos brasileiros pesquisados afirma que instalaria o sistema se
existissem linhas de financiamento apropriadas com juros baixos. O fato destacado ¢ que o
maior conhecimento sobre a microgeracao de energia impulsiona a sua favorabilidade ¢ a
intengdo de investimento nesse sistema.

A informacdo pode ajudar a mudar o cendrio brasileiro para um melhor
aproveitamento do potencial de energia solar no Brasil que, além de constituir ndo s6 mais
seguranca energética para o pais, que ultimamente tem enfrentado uma grave crise elétrica e
hidrica, também tem uma grande contribui¢do na geragdo de postos de trabalho e renda para
os brasileiros, além do fato de ter uma forte contribuicdo nas alteragdes climaticas.

Vale destacar que a ANEEL ndo incluiu a geracdo de energia solar fotovoltaica no
Plano Nacional de Energia 2030, indicando com isso o pouco peso estratégico dessa fonte
energética na politica publica brasileira o que se soma ao fato de ela ser incipiente no pais
(EPE, 2012). Por sua vez, o Ministério de Minas e Energia (2015) apresenta em seu boletim
mensal de monitoramento do sistema elétrico que a capacidade instalada em junho de 2015 da
energia solar fotovoltaica foi de 0,01%.

E interessante notar que a pouca relevancia dada a geragdo da energia solar
fotovoltaica contrasta com a pesquisa de Echegaray (2013) que, ao levantar a opinido de
consumidores e formadores de opinido das comunidades de negocios, revelou que esses sao
receptivos as energias limpas e otimistas de que a energia edlica e a solar serdo as
responsdveis por uma maior parte da matriz elétrica.

A partir das discussdes apresentadas, verifica-se que ha uma série de caracteristicas
presentes nos diferentes modelos de gestdo da energia solar fotovoltaica nos paises analisados.

O Quadro 1 apresenta as categorias de motivacdo, desafios, incentivos, sistemas
tarifarios, participacdo dos atores e os resultados alcancados na implanta¢do do sistema de
geragdo de energia solar fotovoltaica pelos principais paises da tecnologia e pelo Brasil. No
quadro percebe-se a existéncia de varios pontos em comum entre os paises estudados e

diferentes no Brasil.
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Quadro 1 — Categorias de motivacao, incentivos e desafios dos principais paises e do Brasil

quanto a tecnologia solar fotovoltaica.

fotovoltaica com mix de
politicas publicas de
incentivo. Expansdo do
mercado no uso da
energia solar fotovoltaica
devido ao modelo de
negocio do terceiro
proprietario.

energia solar fotovoltaica.
E o maior gerador mundial
de energia solar
fotovoltaica.

investimentos e subsidios do
governo.

solar fotovoltaica na
Europa e o quarto no
mundo.

Paises
Categorias Estados Unidos Alemanha Japdo Italia China Brasil

Motivagdo e Fontes de energia Mudanga na matriz Diminuigdo da dependéncia  [Decreto Legislativo 387 |Compromisso mundialna [Extensa area comaltos

Beneficios para renovavel para redugdo |energética comredugdo [dos combustiveis fosseis.  [(2003) atendendo a redugio de CO2 commeta |niveis de irradiagao solar.

Implementagio dos impactos ao meio das fontes nucleares,do |Desenvolver fontes de diretiva da Comunidade  |de 15% emenergias Inumeras comunidades
ambiente, utilizando o carvao e do petroleo e |energias ndo fosseis ¢ Europeia para fontes renovaveis até 2020. semredes eletrificadas.
sistema de geragao aumento das energias implementar novas enovaveis.
fotovoltaico. renovaveis com tecnologias energéticas.

programas para geragao
de energia fotovoltaica.

Desafios Ampliagdo dos modelos ~ [Requer umcontinuo Dependéncia de investimento [Dependente de subsidio |Garantir o cumprimento ~ [Requer politicas publicas
de incentivo das politicas |subsidio financeiro financeiro publico. do governo nas tarifas de |das metas estabelecidas  [de incentivo para a
plblicas existentes para |publico. energia. Reforo das pelo Governo Central para |implantagdo de plantas de
outros estados. atuais redes elétricas para |o aumento em 15% com  [gerag@o de energia

aexpansdo de cargade  |fontes renovaveis em fotovoltaica e para a

energia fotovoltaicano  [todo o territorio. implantagdo de

pais. Uso da terra para instalagdes residenciais.

gerar eletricidade versus Faltam campanhas

agricultura. informativas sobre as
vantagens da energia
fotovoltaica para os
consumidores.

Leis / Incentivo  [Mixde politicas publicas |Leipara Energia Investimentos em P&D para  [Decretos de 2005 ¢ 2006 |Programa Golden Sun PRODEEM e Programa

Fiscal/ Incentivo | tarifa diferenciada net  |Renovavel compoliticas |fontes alternativas: Projeto  |promovendo incentivo na ((2009) comincentivos na (Luz para Todos.

ey metering . Estados com  |publicas de incentivos  [Luzdo Sol ( 1974). Leide tarifa de energia de FIT. Subsidios aos Desconto na TUSD e

R suas proprias leis de financeiro e fiscal. Lei Energia Alternativa e sistemas fotovoltaicos.  [investidores para o TUST pela Resolugdo

Incentivo incentivos. Incentivo Feed-in (1990). Programa [politicas de incentivo fiscal e [Programa Conto de mercado local. Normativa ANEEL

Tributério Federal. Projeto Federal  |1.000 telhados (1991). financeiro (1980) e Novo Energia (2007) com Empréstimos e créditos as |481/2012 para projetos
“Solar America Initiative” |Programa 100.000 Projeto de Luzdo Sol (1993). |incentivos emtarifas para |industrias e apoio fotovoltaicos até 30 MW.
emP&D para tornar a telhados (1999). Ato de |Projeto de Introdugéo e as instalagdes governamentala P&D.  |Resolugdo ANEEL
energia fotovoltaica Fontes Renovaveis de  |Promogdo da Nova Energia  |fotovoltaicas. 482/2012 estabelece as
competitiva até 2015. Energia (2000). Feed-in  |emnivel regional (2000). regras do net metering

Tariff (2000). Programa de Apoio para para a geragdo distribuida.
Deter o Aquecimento Global Primeiro leildo de energia
(2001). Lei sobre a promogio fotovoltaica emnovembro
do uso de fontes de energia de 2013. Leildo de energia
ndo fosseis e a utilizagdo reserva cominclusdo da
eficaz de materiais de fonte energia fotovoltaica em
de energia fossil por novembro de 2014.
fornecedores de energia
(2009). Subsidios financeiros
para consumidores e
empresas.

Sistema tarifario |Net metering Feed-in Tariff (FIT) FIT Mixde FIT segmentado e |FIT Net metering

diferenciado ao Net metering

consumidor

Participagao Govemno: através de Govermno: fornecimento de |Governo: investimentos em  |Governo: subsidio nas Governo: subsidio e Govemno: em fase inicial

Atores / Governo /|incentivos e mixde eletricidade em larga P&De para instalagdes de  |tarifas de energia para os |investimentos. Empresas: |de sustentagdo da energia

Empresa / politicas. escala pelo sistema sistemas do sistema sistemas fotovoltaicos.  [investimentos fotovoltaica nos leildes de

i Empresas: através de fotovoltaico e aumento da [fotovoltaico. Empresas: investimentos |subsidiados pelo governo |energia.

Consumidor financiamentos publicos ¢ [seguranga de Empresas:emP&D e emplantas de geragao emP&D e expansdo Empresas: semincentivo
aumento do mercado. fornecimento de energia. [expansao industrial para uso |fotovoltaica . industrial. fiscal e com impostos
Consumidor: Prego da Apoio cominvestimentos |do sistema fotovoltaico. Consumidor: através de altos para os sistemas
energia contratual e meio |para fabricas e incentivos |Consumidor: financiamento e |investimentos proprios. fotovoltaicos.
ambiente. financeiros para aquisicdo |subsidios para instalag@o. Consumidor: sem

de equipamentos. perspectiva de aquisicdo

Empresas: emP&D e devido ao alto custo de

expansdo industrial. aquisicdo e instalagdo.

Resultados Estados incentivando o |Incentivo federal muito  [Ampliagdo das instalagdes  [Pais se toma o segundo |Fortes incentivos do Aguardando posigao

Alcangados uso da energia forte para o uso da fotovoltaicas devido aos maior gerador de energia |Governo Central parao  [politica de inclusao desta

uso da energia solar
fotovoltaica. O pais se
tornou o maior produtor
mundial de células e
modulos solares
fotovoltaicos.

fonte na matriz energética
nacional.

Fonte: Autor
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Entre as principais motivagdes para o uso da geracdo de energia elétrica por células
solares fotovoltaicas temos: as redug¢des dos niveis das emissdes de CO2 nos Estados Unidos,
Alemanha, Japao, Italia e China, a diminui¢do da dependéncia de combustiveis fosseis para a
Alemanha, Itdlia e Japao e a reducao do uso da energia nuclear para a Alemanha. Para o
Brasil, a motivacao ¢ a de levar a eletricidade para as inimeras comunidades distantes das
redes de distribuicdo de energia e a inclusdo que foi encabecada pelo Programa de
Desenvolvimento Energético de Estados e Municipios (PRODEEM) e Programa Luz para
Todos.

Quanto aos desafios do uso da geracdo de energia solar fotovoltaica, observa-se que
nos Estados Unidos existe a necessidade da extensdo das politicas de incentivos para outros
estados, enquanto na Alemanha, Itdlia e Japao ¢ necessario constante apoio em subsidio
financeiro. Para a China o desafio estd no cumprimento por suas provincias das metas
estabelecidas pelo governo central. No caso do Brasil, nota-se a falta de politicas publicas de
incentivo para as instalacdes residenciais e para as plantas de geracdo de energia solar
fotovoltaica, bem como de hd campanhas informativas sobre as vantagens da energia aos
consumidores.

Em relacdo as leis e aos incentivos governamentais como subsidios fiscais, financeiros
e tributarios, os Estados Unidos apresentam um mix de politicas publicas e a tarifa
diferenciada net metering. Ha também o incentivo federal na parte tributaria e em P&D para
tornar a energia solar fotovoltaica competitiva. A Alemanha e o Japdo também promoveram
politicas publicas de incentivo financeiro e fiscal, além da tarifa de energia FIT e de
programas para a implantacdo do sistema em todo o pais. A Itdlia possui programas de
incentivo para a instalacdo de sistemas fotovoltaicos e incentivos tarifarios net metering € um
mix de FIT segmentado.

Em relagdo ao Brasil, além do programa PRODEEM e Programa Luz para Todos, hé a
aplicacdo de descontos nas tarifas de uso do sistema de distribuicdo (TUSD) e na tarifa de uso
do sistema de transmissdo (TUST) para sistemas fotovoltaicos at¢ 30 MW e a aplicagcdo da
tarifa net metering para a geragdo distribuida. Ocorreu o primeiro leildo de energia solar
fotovoltaica em novembro de 2013 e também o sexto leildo de energia reserva, com a inclusao
da energia solar fotovoltaica, em novembro de 2014.

Apesar de todo o apoio dado pelos governos dos Estados Unidos, Alemanha, Japao,
Italia e China, o sistema de geracdo fotovoltaico de energia ¢ muito dependente e requer um

continuo subsidio financeiro publico para seu crescimento e futuras implantagdes. Quanto ao
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Brasil, falta um forte apoio do governo federal para a inclusdo dessa fonte na matriz
energética nacional.

A EPE (2016) apresenta no Balango Energético Nacional de 2016 a geragao de energia
elétrica no Brasil em 2015 por fonte com as seguintes correspondéncias: 64,0% por
hidraulica; 12,9% por gas natural; 4,8% por derivados de petroleo; 4,5% por carvao mineral e
derivados; 2,4% por energia nuclear; e 11,5% por renovaveis, que se subdividem da seguinte
forma: 8,0% por biomassa; 3,5% por edlica; 0,01% por solar fotovoltaica.

Nesta secdo procurou-se destacar quais foram os fatores adotados como indutores e
seus desafios para a implantacdo da geracdo de energia solar fotovoltaica nos Estados Unidos,
Alemanha, Japao, Italia e China. Apresentaram-se também as politicas de incentivo utilizadas
em cada pais e as evolugdes das capacidades instaladas. No caso do Brasil destacaram-se as
evolucdes das politicas internas e seus principais desafios para a insercdo da geragdo solar
fotovoltaica no cenario da matriz energética nacional, comecando com a falta de incentivo por

parte do governo e de politicas de financiamentos para a sua aquisi¢ao.
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4 METODOLOGIA

Nesta secdo serdo apresentados a natureza e a estratégia da pesquisa e o0s
procedimentos metodologicos adotados neste trabalho com o objetivo de responder a pergunta

de pesquisa e atender aos objetivos principal e especificos declarados.

4.1 ANATUREZA E ESTRATEGIA DA PESQUISA

Para atingir o objetivo deste estudo foi realizada uma pesquisa qualitativa, de natureza
exploratdria, pois procura-se compreender os agentes envolvidos e suas motivacdes para a
implantacdo de sistemas de energia fotovoltaicos, entretanto, sem buscar regularidade,
caracteristica de estudos qualitativos (GODOI; BALSINI, 2010). Por sua vez, Vergara (2000,
p. 47) afirma que a “investigacdo exploratoria ¢ realizada na area de pesquisa na qual ha
pouco conhecimento acumulado e sistematizado”, possibilitando o surgimento de hipdtese
durante ou ao final da pesquisa, devido a sua caracteristica investigativa.

Como estratégia de pesquisa, optou-se por realizar um estudo de caso sobre as
barreiras e perspectivas para a geragao de energia elétrica por painéis solares fotovoltaicos na
matriz energética brasileira. O objetivo central da pesquisa ¢ identificar os desafios e as
oportunidades para a expansdo da geragdo de energia elétrica por células solares fotovoltaicas
em larga escala no Brasil.

Yin (2010) define que o Estudo de Caso pode ser abordado por meio de um dos trés
propositos basicos, isto é: o Explorar, o Descrever ou o Explicar. O Estudo de Caso ¢ uma
investigacdo empirica que explora um fendmeno contemporaneo no seu ambiente natural,
quando as fronteiras entre o fendmeno e o contexto ndo sdo bem definidas e no qual multiplas
fontes de evidéncias sdo usadas. Além disso, também ¢ a estratégia de investigagdo quando se
quer saber o como e o porqué de acontecimentos atuais, os quais se t€ém pouco ou nenhum
controle. Nesse caso, a escolha do caso brasileiro do modelo de energia solar fotovoltaica se
encaixa muito bem nesta descri¢do. Além de evento atual, é pouco explorado na literatura e
apresenta um paradoxo, qual seja: apesar do imenso potencial apresentado pelo pais para
implantar seu uso em larga escala, pouco se avangou nesta direcdo na matriz energética
brasileira. Assim, entender o porqué deste fendmeno pode representar uma contribui¢do para
identificar caminhos para futuros trabalhos de pesquisa e de modo aplicado para a gestdo

publica na questdo energética.
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4.2 A COLETA DE DADOS

Os procedimentos metodologicos incluiram como passo inicial uma revisao
sistematica da literatura. As bases de dados utilizadas foram CAPES, ProQuest, EBSCO,
Science Direct e a selecdo dos artigos se deu preferencialmente aos publicados apds 2011,
salvo algumas excecdes de 2008 e 2009 em que alguns parametros foram necessarios para o
trabalho.

Para isso, adotou-se a escolha dos artigos e documentos técnicos relevantes produzidos

9% ¢¢ 99 ¢¢

recentemente, destacando-se as seguintes publicacdes: “Research Policy”, “Energy”, “Energy
Policy”, “Renewable and Sustainable Energy Reviews”, “Applied Energy”. Também foram
pesquisados artigos e informativos dos sites da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), da Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), do Ministério de Minas e Energia (MME), da Camara de Comercializagao
de Energia Elétrica (CCEE), da Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica
(ABINEE), da “United Nations Environment Programme” (UNEP), da Gestore Servizi
Energetici (GSE), da GTM Research, da Federal Ministry for Economic Affairs and Energy
(BMWi), da Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety
(BMU), da National Renewable Energy Laboratory (NREL) e da International Energy
Agency (IEA) e os relatorios anuais da “International Energy Agency” (IEA), da “Renewable
Energy Policy Network for the 21st Century” (REN21) e da “International Renewable Energy
Agency” (IRENA). As bases de dados secundarias sdo obtidas por intermédio de pesquisa de
artigos selecionados com as palavras-chave: Climate change, Climate policy, PV energy, PV
cells, Photovoltaic energy, Photovoltaic energy policy, Photovoltaic energy in Brazil, Solar
energy, Energia fotovoltaica e Energia fotovoltaica no Brasil.

Como principal técnica de coleta de dados optou-se pela realizagdo de entrevistas em
profundidade com alguns dos principais stakeholders envolvidos nesta tematica no Brasil.
Foram realizadas entrevistas com roteiros semiestruturados por se adaptar melhor aos
objetivos deste estudo, pois as perguntas ndo sdo fechadas, permitindo surgir novos elementos
a serem acrescentados nesta etapa, como, por exemplo, novos players a serem entrevistados,
novos documentos para analise, entre outros fatores que possam ser identificados durante a
entrevista com os stakeholders.

A selecdo de entrevistados foi intencional de forma a representar os diferentes atores
envolvidos. No entanto, alguns entrevistados foram incluidos a partir da técnica snowball ou

bola de neve pela indicagdo do primeiro grupo de entrevistados escolhidos. Para Bailey
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(1994), uma reduzida amostra ndo probabilistica, ainda que ndo permita analise estatistica, ¢
bastante adequada para abordagens exploratérias que poderdo ser seguidas por estudos
quantitativos. Alguns stakeholders aceitaram realizar a entrevista com a condi¢ao de que ndo
houvesse a identificagao da empresa e do entrevistado. Em respeito a essa solicitagdo, adotou-
se a identificacdo dos stakeholders por codificagdo conforme descrito em cada categoria de
entrevistado.

O Quadro 2 apresenta a relagdo da pré-selecao dos stakeholders com o motivo de suas

escolhas.
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Quadro 2 - Stakeholders para entrevistas

Stakeholders / Entrevistados

Motivo da escolha

Setor de Geragio e Comercializagio
de Energia Elétrica

Tem informagdes importantes para a localizagao dos pontos chaves a serem tratados para a introdugdo dessa fonte na matriz de
energia elétrica do pais. As empresas selecionadas sdo multinacionais de geragdo e de comercializagdo de energia elétrica no

(GC) Brasil.
GC1 A GCI1 é uma empresa que atua como gerador ¢ comercializador de energia elétrica, possui parques de geragdo de energia elétrica
Diretor de Comercializagdo de Energia |por hidroelétricas, pequenas centrais hidroelétricas (PCHs), centrais edlicas e térmicas a carvao e é comercializadora de energia
e Servigos no mercado livre de energia.
GC2 A GC2 possui um parque de geragdo de energia elétrica formado por hidroelétricas, pequenas centrais hidroelétricas, térmicas
Coordenador de Desenvolvimento de |por biomassa, térmicas por carvdo mineral, térmicas por gds natural, térmicas por 6leo combustivel, edlica e solar fotovoltaica.
Negobcios E também uma comercializadora no mercado livre de energia.

Setor de Associa¢io Industrial e

As associagdes industrial e empresarial sdo stakeholders importantes que podem contribuir com informagdes atualizadas sobre o

Assessor de Coordenacgao da area de
geragao e transmissao de energia

Empresarial cenario da geragdo de energia fotovoltaica no pais e por representar as industrias passiveis de formar uma industria de base para
(AIE) os equipamentos do sistema fotovoltaico e de desenvolver um mercado para o uso do sistema de geragdo de energia no pais.
AIEl1

Pode ajudar com informagdes mais detalhadas e atualizadas com referéncia a inser¢@o da energia solar fotovoltaica na matriz
elétrica brasileira. O objetivo da entrevista ¢ verificar quais sdo as perspectivas do setor em relagdo a fonte de energia elétrica
fotovoltaica, o quanto a fonte pode gerar para as industrias brasileiras e para o mercado de trabalho, se existem alas politicas

Presidente Executivo

elétrica trabalhando junto a esfera governamental para a sua inser¢do na matriz de energia elétrica do Brasil.
Pode ajudar com informagdes mais detalhadas e atualizadas com referéncia a inser¢@o da energia solar fotovoltaica na matriz
AER2 elétrica brasileira. O objetivo da entrevista ¢ verificar quais sdo as perspectivas do setor em relagdo a fonte de energia elétrica

fotovoltaica, o quanto a fonte pode gerar para as industrias brasileiras e para o mercado de trabalho, se existem alas politicas
trabalhando junto a esfera governamental para a sua inser¢do na matriz de energia elétrica do Brasil.

Meio Académico
(MA)

Esses stakeholders tém avaliagdes sobre a fonte de energia e a sua inser¢do na matriz de energia elétrica do pais.

MA1
Professor de Engenharia de Energia e
Diretor e Socio Fundador de Empresa
de Consultoria

Esses stakeholders tém avaliagdes sobre a fonte de energia ¢ a sua inser¢do na matriz de energia elétrica do pais.

MA2
Pesquisador do Meio Académico até
dez/2015 e Diretor Técnico de
empresa privada.

Esses stakeholders tém avaliagdes sobre a fonte de energia e a sua inser¢ao na matriz de energia elétrica do pais.

Orgios Governamentais
(0G)

Esses stakeholders tém um papel importante em propiciar informagdes quanto as perspectivas politicas para que a fonte de
energia seja ou ndo introduzida massivamente na matriz de energia elétrica do Brasil.

0OGl1
Especialista em Regulacdo de Servigo
de Distribuigao

A entrevista visa coletar informagdes quanto as perspectivas politicas para que essa fonte seja introduzida massivamente na
matriz de energia elétrica. Verificar se existe alguma barreira ou impedimento significante de sua participagdo na matriz de
energia do pais.

0G2
Superintendente Substituto da
Superintendéncia de Regulagdo dos
Servigos de Distribuigdo

A entrevista visa coletar informagdes quanto as perspectivas politicas para que esta fonte seja introduzida massivamente na
matriz de energia elétrica. Verificar se existe alguma barreira ou impedimento significante de sua participa¢do na matriz de
energia do pais.

Organiza¢des Nao Governamentais

(ONG)

As Organizagdes Nao Governamentais tém importante papel no debate e desenvolvimento de politicas piblicas na area tanto
no cenario nacional quanto internacional, além de contribuirem com dados atualizados sobre as perspectivas da evolugao da
energia fotovoltaica no cenario nacional.

ONG1
Coordenadora da Campanha de
Energias Renovaveis

Tem importante papel no debate e desenvolvimento de politicas publicas na area tanto no cenario nacional quanto
internacional, além de contribuir com dados atualizados sobre as perspectivas da evolugdo da energia fotovoltaica no cenario
nacional.

ONG2
Equipe da Estratégia de Energia e
Estrutura Elétrica

Tem importante papel no debate e desenvolvimento de politicas publicas na area tanto no cenario nacional quanto
internacional, além de contribuirem com dados atualizados das perspectivas da evolug@o da energia fotovoltaica no cenario
nacional, as barreiras politicas existentes para a sua implanta¢do na matriz energética do pais e o seu papel no cendrio politico
junto aos 6rgidos governamentais para que essa fonte renovavel de energia ndo fique relegada a um segundo plano no cenario
naciona

ONG3
Secretario Executivo

Tem importante papel no debate e desenvolvimento de politicas publicas na area tanto no cenario nacional quanto
internacional, além de contribuirem com dados atualizados das perspectivas da evolu¢do da energia fotovoltaica no cenario
nacional.

ONG4
Coordenador do Programa de
Mudangas Climaticas e Energia

Tem importante papel no debate e desenvolvimento de politicas publicas na area tanto no cenario nacional quanto
internacional, além de contribuir com dados atualizados sobre as perspectivas da evolugdo da energia fotovoltaica no cenario
nacional.

Comercializadores e instaladores do
sistema fotovoltaico
(CI)

Estes stakeholders tém importantes informagdes da dindmica desse mercado: quem sdo os consumidores dessa tecnologia, quais
sdo as barreiras encontradas por esses consumidores, entre outros pontos de vista com relagdo ao consumidor desta tecnologia.

cn
Sécio Diretor

Este stakeholder tem importantes informagdes da dindmica desse mercado: quem s3o os consumidores dessa tecnologia, quais
530 as barreiras encontradas por esses consumidores, entre outros pontos de vista com relagdo ao consumidor desta tecnologia.

cR
Sécio Diretor

Este stakeholder tem importantes informagdes da dinamica desse mercado: quem sdo os consumidores dessa tecnologia, quais
sdo as barreiras encontradas por esses consumidores, entre outros pontos de vista com relagdo ao consumidor desta tecnologia.

Fonte: Autor
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As entrevistas foram agendadas por contato telefonico, sendo realizadas da seguinte
forma: duas presenciais, trés por contato telefonico e nove via contato Skype. Todas foram
gravadas com prévia autorizacdo dos entrevistados para posterior transcricdo para a

dissertacao. As gravagdes foram transcritas.

4.3 A ANALISE DOS DADOS

Para a andlise dos dados foi empregada a técnica de andlise de contetido, que ¢
definida por Vergara (2005, p. 15) da seguinte forma: "a analise de conteudo ¢ considerada
uma técnica para o tratamento de dados que visa identificar o que esta sendo dito a respeito de
determinado tema".

A analise de categoria foi utilizada nesse processo a partir da revisao da literatura e do
processo das entrevistas. No Quadro 3 sdo apresentadas as categorias relacionadas com os
autores e com a matriz de perguntas aos entrevistados.

Ao todo foram 14 entrevistados que responderam a perguntas relacionadas a quatro
categorias sobre a energia solar fotovoltaica, fatores indutores, politicas publicas, resultados e
barreiras.

As gravagdes das entrevistas totalizaram 18 horas, com uma média de 77 minutos por
entrevista e os entrevistados trouxeram informacgdes valiosas e atualizadas sobre a energia
solar fotovoltaica no cenario nacional, contribuindo inclusive com pontos de vista e
informagdes até entdo ndo observados na pesquisa teodrica sobre a energia solar fotovoltaica,
como a existéncia de programas de incentivo para o uso desta fonte por alguns governos
municipais, o fator da inclusdo social em uma comunidade por meio de geracdo de empregos
e de sua universalizacdo na sociedade, os custos de externalidade ndo computados nas tarifas
da geracdo de energia por fontes hidricas, térmicas e nucleares que trazem impactos nas
comunidades e ao meio ambiente e que sdo absorvidos pelas proprias comunidades com os
mais diversos prejuizos financeiros e sociais, como saude, degradacdo ambiental, entre outros.
Além disso, trazem informagdes sobre as politicas atuais existentes e suas falhas, a falta de
uma visdo estratégica por parte do governo na geracdo da energia solar fotovoltaica no
cenario nacional e a perda de oportunidade do pais no mercado mundial de ser um produtor
ou exportador dessa tecnologia, entre outras.

As entrevistas foram transcritas e as informagdes foram selecionadas e fragmentadas
para a coleta dos dados relevantes as quatro categorias de analise inicialmente propostas, que

abrangeram: os fatores indutores para o uso da geragdo solar fotovoltaica no Brasil, como as
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politicas publicas sdo avaliadas para o uso e incentivo desta fonte no pais; os resultados
efetivos, as vantagens e os beneficios no uso da geragdo solar fotovoltaica no Brasil; as
barreiras e as desvantagens que impedem o mercado da geracao solar fotovoltaica de crescer e
se tornar parte significativa na matriz de geracao de energia elétrica no pais; e, finalmente,
uma abertura para os entrevistados apresentarem comentarios adicionais referentes ao
mercado, as politicas publicas, entre outros que ndo foram abordados no questionario
apresentado, além de sugerirem novos indicados para entrevistas complementares dentro ou
fora daquela organizagao.

Todas as informagdes fragmentadas e selecionadas foram tabuladas e agrupadas em
suas categorias correspondentes ¢ sdo apresentadas na proxima Secdo sobre a discussdo do

modelo brasileiro da energia solar fotovoltaica.
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Quadro 3 - Categorias de analise e matriz de perguntas

Categorias de Andlise

Referencial Teérico
Autores

Matriz de Perguntas
Perguntas relacionadas com as categorias de andlise

1 - Fatores Indutores:
A - Fatores internos:
a) Politicas Publicas:

- Pressdo da Sociedade
- Custo

- Crise do Petroleo

- Legislacao

b) Tecnologia
¢) Custo da energia:
- Pressdo dos consumidores

- Sistema Tributario

B - Fatores Externos:
Tendéncias mundiais

JANNUZZI; VARELLA;
GOMES, 2009. VALKILA;
SAARI, 2010. IEA, 2010.
CARVALHO, 2012. IEA,
2012b. GRAU; HUO;
NEUHOFF, 2012. TIMILSINA;
KURDGELASHVILI; NARBEL,
2012. ABINEE, 2012.
CHOWDHURY etal, 2014,
SCHAFFER; BERNAUER,
2014, CUCCHIELLA;
D’ADAMO, 2012. SPERTINO;
DI LEO; COCINA, 2013. EPE,
2012. JACOBSSON; LAUBER,
2006. REN21, 2011.
CHOWDHURY et al,, 2014.
GESTORE SERVIZI
ENERGETICI, [2015]. YUAN;
HOU; XU, 2012. IEA, 2014,
EPE, 2014.

1- Quais sdo os fatores que estdo induzindo o uso da energia fotovoltaica no Brasil? Pressdo da
sociedade, problema de custo, uso do petroleo, legislagao?

2- Quais sdo as vantagens e as desvantagens do uso da energia fotovoltaica no Brasil?

3- Quais sdo as principais aplicagdes da energia fotovoltaica atualmente no Brasil?

4- Como estdo as politicas publicas para o uso da energia fotovoltaica no pais?

5- Como ¢ vista a legislagdo atual para geragdo da energia fotovoltaica no pais?

6- A legislacdo atual é suficiente para atender ao mercado consumidor autonomo, isto ¢, residencial,
comercial e industrial? Quais incentivos estdo faltando para este mercado?

7- Os marcos regulatdrios atuais abrangem as necessidades para as nstalagdes dos grandes parques
geradores de energia fotovoltaica? Por qué? O que estd faltando para completar as necessidades dos
geradores neste mercado?

8- A divulgacio do uso de energia fotovoltaica existente é suficiente para atingir o mercado consumidor?
O que ¢ necessario? O que esta faltando?

9- Que tipo de politica publica de incentivo esta faltando para a formagdo de uma base industrial no
pais? E para o consumidor em geral na instalagdo desta fonte de geragéo?

10- Existe alguma politica piblica para os estados e municipios de incentivo e programas para uso da
energia fotovoltaica junto as suas comunidades?

11- Existe alguma expectativa de modelos tariférios diferenciados para o uso da energia fotovoltaica no
pais? Eles sdo aplicaveis no pais como um todo? O que esta faltando?

12- O sistema tarifario net metering € o mais adequado ao Brasil? O sistema tarifario Feed-in Tariff
(FIT) se aplicaria no Brasil? Existe algum outro tipo de tarifa que se adeque melhor ao modelo
brasileiro?

2 - Resultados, vantagens e
beneficios:

- Aumento do uso

- Fabricagdo

- Inovagéo

REN21, 2015, LI; LIN, 2013,
ABINEE, 2012. IRENA, 2015,
WWEF-BRASIL, 2015.
MCDONALD; PEARCE, 2010.
LARSEN, 2009. FLAVIN;
AECK, 2005. TIMILSINA;
KURDGELASHVILI; NARBEL,
2012. SEEL; BARBOSE; WISER,
2014. KOLLINS; SPEER; CORY,
2010. GTM RESEARCH; SEIA,
2015. MENDONCA; JACOBS,
2014. CUCCHIELLA;
D’ADAMO, 2012, IEA, 2010.
ANTONELLI; DESIDERI, 2014,
IEA, 2015. PEREIRA et al., 2012.
WWF-BRASIL, 2015. EPE, 2014.
GREENPEACE BRASIL, 2015,

13- O que existe de resultados efetivos no uso da energia fotovoltaica no pais, mesmo sabendo da sua
participagdo de 0,01% na matriz energética do Brasil?

14- Existe algum plano nacional em estudo para incentivar a indiistria local?

15- E possivel visualizar um horizonte de investimento massivo nesta fonte de energia nas nossas plantas
geradoras de energia elétrica?

16- De que forma poderemos ter um produto competitivo perante o cendrio mundial?

17- E possivel ter um cendrio futuro das nossas condicdes de competir no mercado mundial desta fonte
energética?

18- De que forma podemos acelerar o mercado fotovoltaico no Brasil?

3 - Barreiras e Desvantagens
- Tecnologicas

- Custos

- Cultural

- Legislagdo

- Incentivos

- Politico

- Interesse Privado

- Conflito de Interesses

ANTONELLI; DESIDERI, 2014.
IEA, 2010. EPE, 2014.
MCDONALD; PEARCE, 2010.
WWE-BRASIL, 2015.
GREENPEACE BRASIL, 2015.
MARKET ANALYSIS, 2013.
EPE, 2012. MCDONALD;
PEARCE, 2010. FLAVIN; AECK,
2005.

19- Quais sdo as principais barreiras que impedem este mercado de crescer e se tornar significativo na
matriz energética brasileira?

20- Existe a barreira tecnologica neste cenario?

21- Esta barreira ¢ uma questdo de custo?

22- A barreira ¢ uma questio de falta de sua divulgagiio a0 mercado consumidor? E cultural?

23- K uma questio de falta de legislagao?

24- E uma questio de falta de incentivos? E quais poderiam ser?

25- £ uma questio politica? De que forma?

26- Existe alguma interferéncia no setor privado neste cendrio para a sua pequena evolugdo na matriz
energética?

27- Existe algum conflito de interesse?

4 - Cenarios futuros e Comentarios
finais

- Comentarios adicionais para serem
acrescidos

- Sugestdes de novos players deste
cenario

28- Vocé tem algum comentario adicional que gostaria de acrescentar nesta entrevista sobre esta fonte
de energia seja mercado, politica, entre outras, que nio foram abordadas?

29- Sugestdes de novos entrevistados dentro da organizagdo?

30- Poderia indicar novos contatos ou empresas que podem somar com informagdes para esta
pesquisa?

Fonte: Autor
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5 DISCUSSAO DO MODELO BRASILEIRO DE GERACAO SOLAR FOTOVOLTAICA

Nesta secao sdo apresentados os resultados coletados nas entrevistas em profundidade
realizadas com os stakeholders envolvidos na tematica as barreiras e perspectivas para
geracdo de energia elétrica por painéis solares fotovoltaicos na matriz energética brasileira. Os
resultados sdo inicialmente apresentados e posteriormente analisados com os modelos tedricos

abordados.

5.1 A APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos nas entrevistas com os stakeholders foram agrupados em quatro
blocos de categorias. No primeiro bloco temos a categoria dos fatores indutores que apresenta
as motivagdes do uso da geragdo de energia elétrica por painéis solares fotovoltaicos, o
segundo bloco com a categoria dos resultados, das vantagens e dos beneficios no uso da
energia solar fotovoltaica, o terceiro bloco com a categoria das barreiras e das desvantagens
da geracdo solar fotovoltaica e o quarto bloco com as recomendagdes e cenarios futuros

apresentados pelos entrevistados quanto a geracao da energia solar fotovoltaica no pais.

5.2 PRIMEIRO BLOCO - FATORES INDUTORES

A partir das entrevistas foi possivel identificar os fatores internos e os externos no

processo de inducdo da geragdo solar fotovoltaica.
5.2.1 Fatores internos

Em relacdo aos fatores internos foram apontadas pelos entrevistados as politicas
publicas e destaques adicionais como a questdo do prego da energia e a tecnologia que
merecem ser observados.

5.2.1.1 Politicas publicas

Entre os fatores internos com maior relevancia, que foram apontados pela andlise

bibliografica e corroborados pela maior parte dos entrevistados, estd a questdo das politicas
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publicas. Para 93% dos entrevistados, as politicas publicas evoluiram, trazendo novas
resolugoes e leis de isen¢des importantes para o setor fotovoltaico.

Nesse contexto, 57% dos entrevistados apontam a ado¢do do marco regulatério como
0 mais importante indutor para essa fonte. A partir da publicacao da resolugao da ANEEL 482
de 2012 comecou a deslanchar o conceito de micro e minigeracao distribuida, permitindo que
qualquer consumidor de energia elétrica pudesse gerar a sua propria energia, propiciando,
além disso, a vantagem de que o excedente nao consumido na instalagcdo pudesse ser injetado
na rede da distribuidora e ser compensado com seu consumo posterior. Esse mecanismo ¢
chamado de net metering ou sistema de compensagdo de energia. Ressalta-se que até 2012
ndo era permitido pela maioria das distribuidoras de energia que os sistemas de geracao solar

fotovoltaicos se conectassem a rede de baixa tensao.

OG2 — “A 482, ela surgiu em 2012 com o objetivo de reduzir barreiras para este
consumidor autdnomo residencial, comercial e industrial, para que ele tivesse
oportunidade de instalar a sua propria instalacdo. A rigor antes de 2012 muitas
distribuidoras proibiam expressamente conectar a geracdo em baixa tensao”.

A importancia da resolugdo 482 para a indu¢do da ampliacdo do uso da energia solar
fotovoltaica pode ser atestada a partir do crescimento dos consumidores cadastrados como
geradores de energia para a rede de distribuicdo. O destaque ¢ que em 2012 s6 havia 3
consumidores com microgera¢do, mas em fevereiro de 2016 o numero saltou para 2.207
consumidores, sendo 2.148 s6 com energia solar fotovoltaica. Dessa forma, podemos concluir
que a resolucdo 482 trouxe um crescimento exponencial no uso desse tipo de fonte. A
ANEEL faz uma projecao do cenario para 2024: havera 1.200.000 consumidores com geragao
distribuida solar fotovoltaica no pais.

De todo o sistema de geracdo de energia elétrica da micro e minigeracao distribuida, a
energia solar fotovoltaica representa em torno de 97%. As demais fontes do sistema sdo
compostas por edlica, biomassa, pequenos sistemas hidroelétricos ou sistemas hibridos,

combinac¢do de mais de uma dessas fontes.

AIE2 — “A partir de 2012 tivemos uma mudanga importante regulatoria que foi o
estabelecimento da resolucdo normativa 482 de 2012 da ANEEL. Através dessa
resolugdo, que foi de fato uma mudanga de paradigma para o setor elétrico nacional,
qualquer consumidor de energia elétrica, seja ele residencial, comercial, industrial
ou mesmo do setor publico pode gerar a sua energia por conta propria”.

OG1 - “Fechamos 2012 com 3 consumidores de microgeragdo. Fechamos 2014 com
424, saindo de 3 em 2012. Para 2013 foram 75. Comegou muito devagar... 2014 ja
pulou para 424. Em dezembro de 2015, fechou com 1.748 e nods estamos em margo
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¢ os dados de fevereiro de 2016 fecharam com 2.207. Entdo em um grafico ela ¢
exponencial”.

Outro fator importante apontado por 71% dos entrevistados ¢ o sistema de tarifacdo
adotado na resolucdo 482 para a energia gerada e injetada na rede da distribuidora, conhecido
como sistema de compensacao de energia ou net metering. Esse sistema foi destacado como
o modelo adequado para o cenario brasileiro em relagcdo ao sistema tarifario feed-in tariff ou
FIT.

A FIT como sistema tarifario foi um importante modelo incentivador utilizado pelos
paises europeus para a efetivagdo da energia solar fotovoltaica na matriz energética, mas que
onera todos os consumidores de energia elétrica ao fazer o rateio do subsidio na tarifa de
energia.

No cendrio brasileiro, os entrevistados destacaram que a adocdo da FIT oneraria
também a tarifa de energia de todos os consumidores, que hoje ja ¢ muito alta. Ja o sistema
net metering, que ja foi regulamentado, atende as necessidades do consumidor, pois a cada 1

kWh gerado e injetado na rede, esse mesmo 1 kWh é compensado no consumo.

AIE2 — “O modelo feed-in tariff foi importante no passado, mas ele ¢ um modelo
oneroso. Ele gera uma conta, porque vocé paga um prémio de energia para o cliente
final e gera uma conta que precisa ser rateada entre os consumidores”.

Outro problema contornado pela politica publica federal para a expansdao da energia
solar fotovoltaica ¢ a questdo do pagamento de impostos sobre a energia que ¢ gerada pelo
microgerador. Em um primeiro momento, o CONFAZ — Conselho Nacional de Politica
Fazendaria, por meio das medidas orientativas do convénio ICMS de 6 de abril de 2013,
autorizava os estados a cobrarem ICMS sobre o consumo total da unidade residencial, sem
considerar qualquer compensagao da energia produzida pelo microgerador, e ndo sobre a
energia efetivamente comprada da concessionaria. Em abril de 2015, o proprio CONFAZ por
meio do Convénio ICMS 16 autorizou a concessao da isen¢do do ICMS pelos estados.

Um segundo fator relacionado ao pagamento de impostos foi a isencao do PIS/PASEP
e COFINS em outubro de 2015 para a energia gerada e injetada pelo consumidor na rede da
distribuidora de energia.

Essas politicas publicas de isencdo sdo um avango importante para a geracdo da

energia solar fotovoltaica no cenario nacional.
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ONG1 — “Eu acho que a gente teve o fator desencadeante em 2012, que foi a
regulamentacdo, a resolugdo 482 da ANEEL. Quando ela veio, permitiu a
microgeracdo de energia no Brasil. Foi o fator que abriu as portas, foi o fator que
permitiu que as pessoas gerassem a sua propria energia. [...] A questdo da resolucdo
da liberagdo pelo CONFAZ aos estados do ICMS para a eletricidade foi um avango
muito grande em termos de politicas publicas, depois o governo federal, fazendo a
parte dele, retirando o PIS/COFINS da conta de luz do micro e minigerador”.

Nas entrevistas foi ressaltado também que a resolucdo 687, oriunda da revisdo da
resolucao 482, publicada em novembro de 2015 e que entrou em vigor em 1°. de margo de
2016, trouxe importantes aprimoramentos. Ela permite aos consumidores se organizarem, por
meio de cooperativas ou consorcios, e instalar uma usina solar fotovoltaica compartilhada
entre eles. O mesmo ¢ valido para os condominios residenciais e comerciais que podem
instalar e usufruir da energia gerada no sistema solar fotovoltaico. Além disso, a resolugdo
estabelece a modalidade do autoconsumo remoto, que internacionalmente ¢ conhecida como
net metering virtual ou virtual net metering. Com esses mecanismos, diversas barreiras foram

quebradas.

OG1 — “Em novembro de 2015, a ANEEL publicou a resolugdo 687 que criou novas
figuras que permitem, por exemplo, consumidores se organizarem em cooperativas
ou consorcios e terem uma usina e eles compartilharem a geragdo daquela usina.
Condominios residenciais e comerciais também podem instalar e seus condominos
podem usufruir desta energia”.

Outro ganho também destacado pelos entrevistados ¢ o incentivo dos descontos de
80% das tarifas TUSD e TUST aos geradores de energia solar fotovoltaica. O beneficio so

serd valido para as instalagdes que entrarem em operacao no final de 2017.

OG2 - “Hoje ja existem algumas politicas implementadas que ddo incentivos e
beneficios para a geracdo solar fotovoltaica. O gerador, quando ele se conecta na
rede da distribuidora ou da transmissora, ele tem que pagar uma tarifa de transporte.
Ele esta vendendo ali, que € a energia que ele gera. E para um custo de logistica, que
¢ a tarifa de transporte, que ¢ a tarifa de uso, a TUSD ou a TUST. Hoje o gerador
tem um desconto”.

No grupo de entrevistados, um deles ressaltou uma aplicagcdo hibrida importante entre
gerador de energia a diesel e solar fotovoltaica. Nas areas isoladas, que utilizam o gerador a
diesel para a geragdo de energia elétrica, a logistica e o transporte para o abastecimento do
combustivel na localidade sdo muito complicados e ¢ nesse cendrio que o sistema solar
fotovoltaico vem para somar na geracao de energia elétrica e reduzir o consumo do 6leo

diesel.
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MAI1 — “Ha outra aplicagdo nas areas remotas onde ndo existe eletrificagdo”.

CI1 — “Tem uma aplicacdo que ¢ inclusive interessante que a gente tem feito algum
estudo e que considero importante. No proprio sistema isolado brasileiro, o Brasil, 14
no Norte, ainda tem algumas regides que sdo atendidas hoje com geragdo a diesel. O
problema ¢ serissimo. O sistema interligado ainda ndo chegou a alguns locais e tem
os famosos sistemas isolados que s@o atendidos por usinas a diesel. E nds temos
feito alguns estudos para a utilizag@o do sistema fotovoltaico, ndo em substitui¢ao ao
diesel, mas trabalhando de forma integrada ao sistema de geracédo a diesel, reduzindo
o consumo ¢ a necessidade do 6leo nesse local, que inclusive ¢ muito complicada a
logistica do 6leo até esses pontos”.

Vale destacar a resposta dada por um entrevistado que ressalta a vinculagao direta do

desenvolvimento da energia solar no contexto brasileiro com a necessidade dos avangos das

politicas publicas nos diversos niveis de governo.

AIE2 — “A politica, ela tem um papel muito importante para o desenvolvimento de
qualquer segmento de energia do pais, porque € energia, ¢ um setor regulado, entdo a
politica nela pesa com certeza, tanto do ponto de vista do executivo - ai € politica de
regulamentacdo, instru¢des normativas - quanto do ponto de vista do legislativo,
através de incentivo de programas de fomento, de metas. Entdo a politica, ela pode
ajudar e muito no desenvolvimento da fonte e ai se percebe que ndo s6 o governo
federal, mas os estados ¢ municipios podem fazer muito para incentivar o uso da
tecnologia nas suas regides. E uma questdo que beneficia com as politicas adequadas
e que podem ser estabelecidas nas diferentes esferas do poder publico”.

No ambito das politicas publicas, um segundo indutor apontado pelos entrevistados,
representando 43%, refere-se aos leildes realizados pelo governo federal para usinas de
geracdo solar fotovoltaica. O destaque dado foi quanto ao primeiro leildo nacional ocorrido
em 2014 que rendeu projetos totalizando uma capacidade de 1.048 MW de geragdo solar
fotovoltaica. Em 2015 ocorreram 2 novos leildes com aprovagdo de projetos com uma
capacidade total de 2.000 MW de poténcia. Para um dos entrevistados, esses leildes
representaram um marco na gestdo de energia no pais e podem alterar significativamente os

baixos indices de participacao da energia solar fotovoltaica no cenario nacional.

AIE2 - “Em 2014 a gente ja teve o primeiro leildo federal de energia solar
fotovoltaica em outubro. Ja contratou um volume expressivo, 30 projetos, 1.048
MW de sistemas fotovoltaicos conectados & rede que entrardo em operagdo até 2017.
Ainda ndo estdo construidos, foi o primeiro leildo nacional. Em 2015 tivemos 2
leildes nacionais contratando um pouco mais de 2 GW para serem construidos em
2017 e 2018. Com isso, o Brasil d4 uma virada na sua participacdo na energia solar
fotovoltaica, no nosso indice, que atualmente representa 0,02%”.

Os entrevistados apontaram dois incentivos federais que podem também beneficiar a
industria solar fotovoltaica, que sao: o PADIS - um programa para apoio a induastria de

semicondutores e que pode ser aplicado para a fabricagcdo das células e painéis fotovoltaicos,
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porque o seu componente principal é feito de silicio, um semicondutor; ¢ o REIDI - um
programa de incentivo a infraestrutura e que abrange também o setor de energia elétrica.
Além disso, também foi observado nas entrevistas que o Ministério de Minas e Energia
formou um grupo de trabalho, por meio do ProGD, que tem o foco em estudos de incentivos

para a geracao solar fotovoltaica.

AIE1 — “O PADIS que ¢ o plano de adensamento da industria de semicondutores.
Tanto a célula quanto o painel, eles sdo considerados produtos semicondutores e
entdo eles podem ser incentivados pelo PADIS. E ja tem alguém com a habilitagdo
ao PADIS, apesar de que efetivamente ndo esta produzindo no Brasil. O PADIS ele
da todas as desoneragdes tributarias para a empresa montar a fabrica no pais”.
Nas entrevistas também foram mencionadas as politicas estaduais e municipais para o
uso da energia solar fotovoltaica. Um exemplo apontado, no caso da politica publica estadual,
foi o leildo de energia solar realizado em 2013 pelo governo de Pernambuco, o primeiro leilao

independente realizado no pais para esse tipo de fonte de energia.

AIE2 — “A partir de 2013, tivemos o primeiro leildo estadual de energia solar
fotovoltaica realizado pelo governo de Pernambuco que contratou 5 projetos, 92
MW em usinas de grande porte, e que vao entrar em operacdo. Nem todas foram
construidas, algumas sim e outras deverdo entrar em operacdo ao longo dos
proximos meses € anos e essa foi a primeira grande contratagdo de energia solar
conectada a rede”.

Pelo lado das politicas municipais, foi destacada por um dos entrevistados a
implantagdo do IPTU Verde, que ja existe em Salvador e em Camagari, e que d4 desconto no

IPTU para quem usa a energia solar fotovoltaica.

MA1 — “A outra op¢ao que tem acontecido ¢ o IPTU Verde. Aqui hoje ja tem varios
municipios, incluindo Salvador, Camagari etc., que permitem vocé€ fazer algum
desconto no seu IPTU e ai inclui a geragao solar fotovoltaica”.

Outros entrevistados apontaram individualmente ocorréncias similares de incentivos
municipais, como ¢ o caso da cidade de Palmas em Tocantins com o Programa Palmas Solar,
que concede desconto no IPTU para quem tem energia solar. O Distrito Federal tem o Brasilia
Solar que ¢ uma iniciativa de longo prazo para promog¢do da energia solar voltada a prédios
publicos, parques e areas publicas e, também, para apoio a disseminacao do uso residencial da
energia solar fotovoltaica. Outro exemplo ¢ Indaiatuba, que tem como incentivo a isen¢do da

taxa do Habite-se para quem tiver na residéncia a geragao solar fotovoltaica.
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ONG4 — “O Brasilia Solar, que o Distrito Federal tem, foi uma linha construida. A
gente ajudou bastante o governo do Distrito Federal a estruturar uma iniciativa de
longo prazo, de 3 a 5 anos, para promoc¢do da energia solar aqui no DF. Tem uma
linha voltada para prédios publicos, tem outra linha voltada para parques e areas
publicas e outra linha voltada para o fomento, ao apoio, para dar uma disseminacao
maior para a promoc¢do da demanda residencial. Nao tem incentivo econémico
ainda. Eles criaram o programa e estdo tentando buscar recurso agora, porque foi
finalizado agora no final de 2015”.

Todas essas agdes, apesar de isoladas e pontuais, sdo modelos que servirdo de
referenciais a serem seguidos por outros municipios ¢ estados no fomento da energia solar

fotovoltaica no cenario brasileiro.

5.2.1.2 Destaques adicionais

O preco da energia foi citado por 29% dos entrevistados. Para eles, a elevacao da tarifa
de energia elétrica ocorrida principalmente nos ultimos anos, em decorréncia da crise hidrica
que o pais atravessou, motivou alguns consumidores a procurarem alternativas como a propria

geracdo de energia elétrica por meio da energia solar fotovoltaica.

ONG1 — “A gente tem outro fator que é a questdo da crise elétrica e como
consequéncia desta crise elétrica o aumento da conta de luz e o aumento da conta da
luz tornou cada vez mais favoravel o consumidor gerar a sua propria energia”.

CI2 — “O custo da energia tem feito com que as pessoas procurem outras alternativas
no curto, ou no médio, ou no longo prazo para reduzir seus custos em energia”.

A tecnologia foi apontada por 29% dos entrevistados como um fator indutor para o uso
da energia solar fotovoltaica, por ela ja ser conhecida e dominada. A instalacdo dessa fonte ¢
muito rapida, com baixo custo de operagdo e baixa exigéncia de manutengao.

Destaca-se também o fato dos sistemas distribuidos serem instalados préximos ao
centro de utilizagcdo da carga energética e, como consequéncia, proporcionam: adiamento da
necessidade de investimento em construcao de uma nova usina geradora de energia elétrica,
geralmente distante e fora do centro de carga; economia, em funcdo de ndo se ter a
necessidade de ampliagdo de linhas de transmissdo e de distribuicdo de energia elétrica; e,
além disso, reducdo das perdas de cargas que comumente ocorrem nas linhas de transporte de

energia.

AIE1 — “E a vantagem do ponto de vista pratico é que o fotovoltaico pode ser
colocado bem préximo as cargas”.
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OG1 — “Por outro lado, ela pode também adiar investimentos. Vocé coloca uma
geracdo num ponto que tem muita carga, entdo vocé pode colocar a geragdo junto a
carga. Estou minimizando a carga no uso da rede e, no longo prazo, isso vai gerar
economia porque a distribuidora ndo vai precisar ampliar a rede para pode atender
aquele consumidor”.

5.2.2 Fatores externos

Quanto aos fatores externos apontou-se durante as entrevistas a subcategoria

tendéncias mundiais.

5.2.2.1 Tendéncias mundiais

Como fator externo, 29% dos entrevistados ressaltaram ser uma tendéncia mundial
cada vez mais crescente o uso de tecnologia de baixo carbono ¢ a energia solar fotovoltaica se
insere nesse contexto. Devido ao grau de sua ampliacdo no mercado mundial, o custo dessa

tecnologia se reduz sensivelmente, tornando-se uma op¢ao cada vez mais vantajosa.

ONG3 — “Vantagens - ¢ a geracdo de energia limpa e cujos custos caem globalmente
e que tende a ser a energia mais barata em todo o planeta nos proximos 10 anos, e
possivelmente antes disso, e também no Brasil”.

AIE2 — “Um outro fator importante que permitiu o avango da geragao distribuida e
da energia solar fotovoltaica foi 0 aumento progressivo das tarifas de energia elétrica
combinado com a redugdo gradual do custo da energia solar fotovoltaica, que nos
ultimos 10 anos caiu por volta de 70% no prego final dessa energia, dessa tecnologia
no mundo. Essa reducéo fez com que a fonte solar ficasse cada vez mais competitiva
frente aos custos de energia elétrica, em especial da populacdo residencial e
comercial. Isso também aumentou a atratividade da energia solar fotovoltaica”.

5.3 SEGUNDO BLOCO — RESULTADOS, VANTAGENS E BENEFICIOS

O segundo bloco trata da categoria dos resultados, na qual se busca identificar as
vantagens e os beneficios potenciais, ou efetivamente alcancados, pela geracdo da energia
solar fotovoltaica no pais.

Em primeiro lugar, um conjunto de vantagens ambientais foi apontado pelos
entrevistados, da ordem de 64%, no uso da geracdo solar fotovoltaica. Além de ser uma fonte
de energia renovavel, de geracdo limpa e cujos custos caem globalmente, ela tende a ser a
energia mais barata em todo o planeta nos proximos anos e isso em razao de seu mercado

crescente. Ela tem baixo impacto ambiental, ndo somente quanto as emissdes de COz, como
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também quanto ao impacto do uso da agua, e ndo agride a biodiversidade como ocorre na

construcao de grandes hidrelétricas.

MA2 - “As vantagens - ¢ justamente manter limpa ou com alto percentual de
geracdo limpa, de geragdo de eletricidade. A principal vantagem ¢ a ambiental”.

ONG?2 - “A principio ela provoca menos impacto ambiental, com menores impactos
ambientais associados. Quando eu falo impacto ambiental, eu ndo estou sé restrita a
CO2, vocé tem também impacto no uso da agua e assim por diante”.

ONG3 — “Vantagens - ¢ a geracdo de energia limpa e cujos custos caem globalmente
e que tende a ser a energia mais barata em todo o planeta nos proximos 10 anos e
possivelmente antes disso, e também no Brasil”.

Outro grande beneficio, apontado por 36% dos entrevistados, ¢ que a energia solar
fotovoltaica tem a capacidade de ser uma grande geradora de empregos diretos de qualidade e
de qualificagdo técnica, geralmente na regido de suas instalacdes. Destaca-se que a referéncia
internacional de empregabilidade para a fonte solar fotovoltaica ¢ alta, com uma média entre

25 e 30 empregos diretos para cada MW de poténcia instalada por ano.

AIE2 - “A fonte solar fotovoltaica ¢ uma grande geradora de empregos, na média
internacional, sdo aproximadamente 25 a 30 empregos gerados para cada MW
instalado por ano. Empregos diretos nesse caso, o que ¢ uma das mais altas médias
entre as diferentes fontes de geragdo de energia elétrica que faz isso utiliza. Entdo ¢é
uma fonte de grande potencial de geragdo de empregos e a caracteristica principal
destes empregos ¢ que sdo empregos de qualidade, e empregos locais, ou seja,
empregos normalmente de nivel técnico ou nivel superior, e empregos que ficam na
regido, onde os sistemas sdo instalados, onde as empresas operam. E isso faz com
que a geragdo distribuida solar fotovoltaica possua essa caracteristica de ajudar a
geracdo de empregos nos estados e municipios e que incentiva o seu
desenvolvimento”.

A implantagdo da geragdo solar fotovoltaica em uma determinada regido pode criar
impactos positivos na cadeia produtiva, com tecnologia, com novos empregos, aquecendo a
economia local e regional e ampliando ainda mais a sua penetragdo no cendrio energético
brasileiro.

A instalagdo da solar fotovoltaica gera oportunidades de empregos de montagem de
equipamentos, de manuten¢ao, de engenharia e de consultoria para sua aquisicao e instalagao,
possibilitando até desenvolver uma industria local. Acrescente-se a esse quadro o
desenvolvimento econdmico e social da regido, com geracdo de renda e arrecadagdo para o

municipio.
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AIE2 — “Além disso, ainda na esfera econdmica, temos o potencial de estruturago
de uma nova cadeia produtiva no pais, trazendo novas tecnologias, novos empregos
e o desenvolvimento de um novo setor produtivo e apoiar o Brasil a aquecer as suas
economias regionais, local e nacional”.

Um segundo grupo dentre os entrevistados, com o percentual de 29%, ressaltou que o
consumidor que instala a sua propria geragdo de energia elétrica por meio da solar
fotovoltaica, além de reduzir a sua conta de energia, tem certa independéncia energética.
Apesar do custo ainda alto para a sua aquisi¢ao e de um retorno de seu investimento entre 6 ¢
8 anos, ainda assim se tem o beneficio na ordem de 18 anos de geragdo de energia elétrica
com custo zero, limpa e sustentavel. A garantia dada pelos fabricantes dos modulos ou das
células fotovoltaicas ¢ de 25 anos e ainda existem inimeros sistemas operando com mais de
25 anos. O consumidor que instala uma fonte solar fotovoltaica tem o beneficio do custo zero

do combustivel de gerag@o, que no caso ¢ a irradiacdo solar, ou seja, custo zero da energia.

ONG3 — “E uma energia que, se associada a politicas publicas de instrumentos
inteligentes, permite que o consumidor reduza seu gasto com geragdo de energia
para atender as suas demandas ¢ torna a independéncia para o consumidor, produtor
de energia que ele consome”.

ONG4 — “Apesar de vocé ter um custo, que ¢ o payback do sistema de geracdo,
dependendo do tamanho, de 6, 7 a 8 anos, vocé ainda tem ai quase de 18 a 19 anos
para ser beneficiado pelo sistema basicamente a custo zero, com energia boa”.

No cenério mundial foi destacado por 29% dos entrevistados que o Brasil apresenta
vantagem Unica natural: seu grande potencial de irradiacdo solar ao longo de seu territorio. A
menor incidéncia solar no territério € pelo menos 30% superior a melhor regido de incidéncia
solar na Alemanha, pais com a maior capacidade instalada de energia solar fotovoltaica e um

dos maiores detentores da tecnologia.

GCl1 — “A vantagem do Brasil ¢ ser um pais com alta incidéncia solar, ter uma éarea
com grande extensao territorial e isso tudo favorece”.

ONG3 — “O Brasil ¢ extremamente ensolarado, com muito potencial. A pior regido
de incidéncia de sol no Brasil ¢ pelo menos 30% melhor que a melhor regido de
incidéncia de sol na Alemanha, por exemplo, que ¢é, provavelmente, se ndo € o pais
com maior capacidade instalada, ¢ o segundo. Se foi ultrapassado por alguém, foi
ultrapassado pela China, que € justamente onde a gente v€ um avango rapido nessa
fonte de energia”.

CIl- “Outra vantagem que eu considero fundamental também ¢ a facilidade, a
facilidade de implantacdo desse sistema. Estamos falando de um sistema que a
montagem ¢ feita em uma semana”.
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A implantagdo do sistema distribuido de geragdo solar fotovoltaica traz um conjunto
de beneficios estratégicos e que foi apontado por 21% dos entrevistados. Eles destacaram: a
possibilidade de diversificagdo da matriz energética do pais, reduzindo a dependéncia da
energia por fontes térmicas a base de combustiveis fosseis; a postergacdo de investimentos em
novas ampliacdes de geragdo de energia, que geralmente sdo de grande porte; e o adiamento
da ampliagdo das redes de transmissdo e de distribui¢do, contribuindo para reduzir os custos
envolvidos na distribuicdo de energia das concessiondrias e, consequentemente, possibilitando

a geragao de uma energia mais barata para a populagao.

OG2 — “Mais de 90% do que ¢ instalado no Brasil ¢ fotovoltaica de pequeno porte e
a geragdo junto da carga tem uma série de beneficios para o sistema elétrico: reduzir
perdas no transporte, porque a geragdo ocorre no mesmo local de consumo, entdo
ndo precisa ter uma linha de transmissdo, uma linha de distribuicdo, entdo tem
reducdo de perdas; reduz o carregamento da rede das distribuidoras, o que pode
também ocasionar uma postergagdo de investimento da distribuidora; entdo uma
rede estaria carregada em determinada hora, ela ndo vai estar se tiver geragdo
naquele ponto, entdo isso facilita também, posterga também a construgdo de usinas
de grande porte”.

AIE2 - “E a energia solar fotovoltaica pode somar de forma sinérgica com as demais
fontes renovaveis no pais, trazendo esses beneficios para a matriz elétrica nacional:
redugdo de consumo de combustiveis fosseis. Economia também com essa redugao
de combustiveis fosseis, gerando uma energia elétrica mais barata para a populagdo
e mantendo uma participacdo elevada de renovaveis e ajudando a aumentar a
seguranca energética”.

Um dos entrevistados ressaltou a vantagem que o Brasil tem no cendrio mundial de
possuir grandes reservas de quartzo de alto teor de pureza (mineral do qual o silicio ¢é
extraido), além de ser também um dos lideres mundiais na produ¢do de silicio de grau
metalurgico. No entanto, essa vantagem nao ¢ valorizada no mercado industrial interno para a
producao das células solares fotovoltaicas, pois para isso ¢ necessario dispor de uma base
industrial para o beneficiamento do silicio grau metalurgico para o silicio grau solar. Uma
base industrial para a produgdo das células solares fotovoltaicas possibilitaria exportar ndo so6
0 minério de quartzo, como também o silicio de grau metalargico e o de grau solar, além dos
proprios modulos solares fotovoltaicos, deixando o Brasil de ser o atual exportador de um
produto de baixo valor agregado para se tornar um exportador de tecnologia e de produtos de

alto valor agregado.

AIE1- “Vocé vé que o mundo todo briga muito por questdes energéticas e nos temos
a felicidade de ndo termos dependéncia energética em nenhuma fonte. Nos somos
autossuficientes no petrdleo, energia elétrica, em tudo o mais. E assim, do ponto de
vista estratégico, em longo prazo ficar dependendo de um componente importado
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ndo ¢ do ponto de vista nosso, de industria, algo interessante. Por outro lado, isso
estou falando da célula, mas a célula é feita de silicio e o maior produtor de silicio é
o Brasil. No6s exportamos o silicio mineral a um prego baixissimo e importamos
depois a célula ou o silicio purificado a um preco 100 vezes maior. Entdo, nos
estamos assim hoje com essa desvantagem, mas podemos, justamente se
agregarmos a cadeia produtiva toda no Brasil, n6s vamos ter essa vantagem, de que
temos, como falei, nas outras fontes. Autossuficiéncia, no caso de fotovoltaico com
tecnologia de silicio. Nos temos a cadeia toda, porque nds temos o silicio no Brasil.
Entdo esse seria o outro lado, compensar essa desvantagem”.

Na discussdo dos resultados emergiu uma nova subcategoria associada as vantagens da
energia solar fotovoltaica e que trata da questdo da alta reciclabilidade dos modulos
fotovoltaicos, que t€ém em média entre 90% e 96% de reciclabilidade de seus componentes,
dos quais se reaproveitam o aluminio utilizado na estrutura do modulo, o silicio das proprias
células fotovoltaicas, a pelicula de protecdo de acetato de vinil-etila (EVA) e o vidro de

protecao.

AIE2 — “E um sistema que opera de forma praticamente assistida com baixo impacto
ambiental. Sdo equipamentos que t€m alto potencial de reciclabilidade.
Normalmente o moédulo fotovoltaico silicio cristalino possui entre 90 e 96% de
reciclabilidade de seus componentes. Significa que ¢ de fato o moédulo, assim como
a cadeia do aluminio. O uso do aluminio, em que vocé pode reaproveitar a maior
parte do material utilizado em outras aplica¢des, ou até mesmo voltando para a
cadeia produtiva do aluminio. Vocé também pode fazer isso no caso do sistema
fotovoltaico, em especial no moédulo fotovoltaico. Isso é bastante positivo porque
mostra que essa cadeia, se planejada adequadamente desde o comego, pode ter um
baixissimo impacto ambiental como ¢é reportado pela academia e pelo setor
produtivo ao redor do mundo”.

Dois entrevistados de ONGs apontaram trés novas subcategorias que a geracao solar
fotovoltaica traz de positivo: a redugcdo de processos de violagdo dos direitos humanos
associados as construcdes de hidrelétricas; a inclusdo social que o consumidor tem em fazer
parte da solugdo da geracdo de uma energia limpa; e o custo da externalidade socioambiental,
que nao ¢ considerado nos projetos de construgdo das usinas de geracao de energia elétrica.

Os custos socioambientais gerados nao sao considerados nos pregos da geragao da
energia elétrica pelas usinas hidroelétricas e pelas usinas termelétricas, com seus impactos
ambientais e nas biodiversidades das regides, bem como as consequéncias negativas das
emissoes dos gases de efeito estufa nas comunidades envolvidas nos projetos. Custos que sao
marginalizados e cobertos por outros programas governamentais para seus contornos
socioecondmicos regionais - como um exemplo atual pode-se citar o caso da usina hidrelétrica

de Belo Monte.
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ONGI1- “Migrando ja para outro beneficio que ¢ social a gente evita, por exemplo,
que tenha defeitos tdo sistematicos nos direitos humanos como os que a gente tem
visto com as constru¢des hidroelétricas na Amazonia, com as barragens de fio”.

ONG4 — “Acho que tem muita questdo com inclusdo social. Acho que a energia
solar tem um grande potencial de fazer com que as pessoas se sintam parte da
solucdo e isso ¢ muito transformador. As pessoas sentem que eu estou gerando a
minha energia. A minha energia ¢ limpa e eu sou responsavel por ela. Entdo essa
importancia de engajamento social das pessoas em busca de uma solugdo de um
futuro de baixo carbono ¢ uma aplicagio fundamental para a sociedade civil. E
questdo da inclusdo social que estava falando... O que eu estou falando ¢ isso. E a
gente incluir no preco da energia as externalidades relacionadas com este tipo de
geracdo. Por exemplo, se pega uma hidroelétrica ou uma termoelétrica. Ela ¢ uma
energia que tem que ser mais cara, porque ela gera emissdo, gera impacto ambiental.
Entdo, assim, as externalidades socioambientais da geracdo deste tipo de energia,
elas tém que ser incorporadas no seu pre¢o”.

5.4 TERCEIRO BLOCO - BARREIRAS E DESVANTAGENS

O terceiro bloco trata da categoria das barreiras, no qual s3o apontadas as
desvantagens da geragdo da energia solar fotovoltaica no cenario energético brasileiro.

O destaque entre as desvantagens ¢ atribuido ao fator custo do sistema fotovoltaico,
apontado por 93% dos entrevistados, cuja implantacdo ¢ cara para o poder aquisitivo da
maioria dos consumidores da classe média e baixa. A sua instalacdo fica, assim, atualmente
restrita a uma camada de consumidores de alto padrao.

Esses entrevistados apontaram varios complicadores para a implantagdo da geracdo
solar fotovoltaica, comec¢ando com a falta de uma politica de financiamento adequada para
essa fonte energética no cenario nacional. Normalmente os bancos privados e até mesmo os
bancos publicos costumam oferecer financiamentos de cinco anos para sistemas fotovoltaicos,
ndo sendo ainda o ideal para o consumidor, por se tratar de um equipamento com vida util de
pelo menos 25 anos, além de ter um payback alto, da ordem de 8 anos. Acrescenta-se ainda
que a taxa de juros ¢ bastante elevada. A proposta apontada para a viabilizagao seria a de uma
taxa de juros utilizada em financiamentos imobilidrios e ndo de financiamentos de bens de
curta vida util.

A tributacdo, que ¢ bastante elevada, também foi apontada como uma desvantagem
para a implantacdo da fonte de geracdo solar fotovoltaica, porque atinge os insumos, 0s
maquinarios € os equipamentos acabados do sistema, afetando o interesse dos consumidores
por elevar o custo e, consequentemente, o seu tempo de retorno.

Esses entrevistados também destacaram a falta de uma politica de incentivo para o
sistema fotovoltaico por parte dos governos federal, estadual e municipal, que permita uma

expansao consideravel da geracao solar fotovoltaica no cendrio nacional.
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Comparativamente a geragdo centralizada, foi lembrado que o custo da energia solar
fotovoltaica ¢ mais alto que o das outras fontes em termos de competi¢do nos leildes e ¢
necessario ter uma garantia de leildes continuos exclusivos para a obtencao de escala,
propiciando assim uma cadeia produtiva e o surgimento de uma industria de base nacional.

Esses mesmos entrevistados ressaltaram ainda que ha a falta de planejamento do
governo na ampliagdo do sistema elétrico brasileiro e de como essa fonte se insere no cenario

da matriz energética do pais.

ONG#4 - “Acho que tem a questdo da viabilidade econdmica. O principal ponto ¢ que
as vias de financiamentos que a gente tem hoje em dia, ¢ que podem apoiar o
sistema solar, elas ndo chegam a uma taxa de juros atrativa para as pessoas. Entdo
esta questdo de linhas de financiamento com juros diferenciados para energia solar é
um dos maiores entraves que a gente ainda tem no Brasil”.

AIE2 - “Em primeiro lugar ¢ a falta de financiamento adequado; em segundo lugar a
tributagdo ¢ excessiva sobre a cadeia produtiva e sobre os equipamentos
fotovoltaicos; ¢ em terceiro lugar a tributacdo de ICMS que ainda acontece em
alguns estados sobre a energia da micro e minigeragdo”.

MA2 - “A desvantagem ¢ em termos de competi¢do com outras fontes. A energia
fotovoltaica é mais cara que outras fontes”.

ONG2 - “A gente fala que existe uma barreira do planejamento. Entdo, para
comegar, o planejamento de ampliacdo do sistema elétrico brasileiro ndo € claro o
suficiente e ndo mostra qual e como o governo entende essa fonte energética”.

Um grupo de entrevistados, da ordem de 79%, destacou que a divulgagdo do sistema
de geracao de energia por células ou modulos solares fotovoltaicos ¢ muito pequena e nao esta
atingindo o mercado consumidor, que carece de informagdes sobre sua tecnologia de
funcionamento, dos seus beneficios em gerar a propria energia e da possibilidade de reduzir a
sua conta de energia, além da vantagem de poder injetar a energia excedente gerada para
futuro abatimento do seu consumo mensal.

Esses entrevistados apontaram também que existe a necessidade de uma melhora e
uma abrangéncia maior na divulgacdo das informagdes sobre a grandeza dos custos
envolvidos na instalacdo de um sistema fotovoltaico em uma residéncia, bem como sobre o
elevado tempo de retorno ou payback do investimento, que na atualidade gira geralmente em
torno de 7 a 8 anos, que ¢ alto para o consumidor brasileiro, que nao ¢ adepto a investimentos
dessa natureza.

Um dos entrevistados de ONG informou que foi realizada uma pesquisa de mercado
em 2013 para conhecer quantas pessoas sabiam da possibilidade de poder gerar a propria

energia ¢ os dados obtidos apontaram que de cada 10 brasileiros somente 3 tinham
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conhecimento da alternativa. Esse dado demonstra que existe a necessidade de programas de
divulgagdo constantes pelos 6rgdos publicos, sejam eles federais, estaduais ou municipais,
inclusive abrangendo as politicas publicas de incentivos existentes por esses Orgaos para o uso

da fonte solar fotovoltaica na comunidade.

AIE2 - “Ainda ¢é necessaria uma maior divulgagdo da fonte solar fotovoltaica, das
suas qualidades, de seus beneficios, das suas caracteristicas, do seu uso ¢ de como
contratar essa energia ou como instalar e planejar o sistema fotovoltaico para seu
uso, porque na média a populagdo brasileira, apesar de demonstrar um grande apoio
e interesse nessa tecnologia, ela desconhece o detalhe de seu funcionamento e as
vezes acaba confundindo a energia solar fotovoltaica com aquecimento solar”.

ONGI1 — “Existe a falta de divulgacdo, as pessoas ndo conhecem as possibilidades,
ndo conhecem os beneficios. Sem sombra de duvida a divulgacdo ¢ importante e
acho também que ¢ uma questdo de cultura. Culturalmente o brasileiro, de maneira
geral, ndo tem o costume de fazer investimento. Para a gente, de maneira geral,
poupanga ¢ investimento. Comprar um carro ¢ investimento. Entdo falta uma cultura
de investimento e falta entender, por exemplo, que vocé comprar um sistema
fotovoltaico pode ser investimento. Entdo assim é uma questdo cultural, sim”.

Um conjunto de ressalvas importantes sobre as politicas publicas para a fonte solar
fotovoltaica foi apontado por 71% dos entrevistados, como a falta de uma politica de longo
prazo no cenario nacional, a falta de uma politica de financiamento para o consumidor poder
comprar os equipamentos, a falta de politicas de incentivos tributdrios e fiscais para os
equipamentos de geracdo solar fotovoltaica, a falta uma visdo estratégica do potencial dessa
fonte de energia, a falta de politicas de garantia de continuidade dos leildes anuais, a falta de
uma politica publica que seja bem desenhada, bem estruturada com visdes de médio e longo
prazo e, além disso, a falta de uma politica de desenvolvimento do setor, inclusive o
industrial. A legislacdo atual também foi considerada como espalhada e fraca e que as
politicas de estados e municipios possuem agdes isoladas e independentes.

Esses sao exemplos de algumas politicas publicas apontadas como falhas e com
extrema necessidade de serem analisadas e contempladas com agdes corretivas para que a

energia solar fotovoltaica se firme cada vez mais no cendrio da matriz energética do pais.

ONG3 — “A gente ndo tem politica publica efetiva clara. A gente tem instrumentos
de politicas publicas, que sdao utilizados de uma maneira fragmentada no meu
entender, e que associados de uma logica que enxergue a alternativa energética
como estratégica e que enxerga o setor também como estratégico para a economia
do pais. Entdo a gente tem entre instrumentos de politicas publicas: os planos
decenais, temos o plano nacional de energia, que ¢ um plano de mais longo prazo, o
que nds temos hoje que é o plano nacional de energia para 2030. Ele foi publicado
ha muito tempo no momento em que solar inexistia no Brasil. Entdo ele ndo tem
praticamente nada, prevendo ou projetando uma expansdo desta fonte no pais, de
maneira significativa”.
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ONGI1 — “A politica publica que esta faltando realmente sdo de dois tipos, que eu
diria, a primeira realmente que a gente fez uma revisdo das existentes hoje no
BNDES, que sdo linhas de crédito para usinas e para grandes empresas, por causa
dos pisos de empréstimos concedidos, e com uma politica sustentada para energia
solar e a segunda ¢ garantir a vinda de mais leildes”.

OG2 — “Apenas 15 estados ja aderiram e ainda tem alguns outros que faltam aderir.
Entdo esse ¢ o primeiro ponto, que acho que falta ainda consolidar no Brasil todo, e
o segundo ponto que eu destaco ¢ ter uma politica de financiamento bem definida.
Se a gente esta falando de geragdo de pequeno porte, falando até de consumidor
residencial, tem que ter o financiamento adequado, com prazo e taxa adequada para
ele”.

A Dbarreira das distribuidoras de energia também ¢ apontada por 50% dos
entrevistados. Elas ndo estdo adequadas para atender as necessidades impostas na resolucao
687 da ANEEL, sobre o prazo de atendimento para a efetivacdo da geracao solar fotovoltaica
na rede do consumidor, além do fato de serem reativas e resistentes quando se trata desse
assunto, apontando que existe conflito de interesses, pois elas obtém receita tanto da operagao
de suas redes de distribuicdo como da comercializagdo de energia e a inser¢do dessa fonte em

seu sistema se torna uma ameaca ao invés de uma oportunidade de receita.

AIE2 - “Infelizmente ainda existe certa resisténcia das distribuidoras no que diz
respeito a inser¢do e ao crescimento da energia solar fotovoltaica em geragdo
distribuida no Brasil, porque infelizmente algumas distribuidoras percebem a
geracdo distribuida como uma ameaga ao invés de uma oportunidade. Essa nao ¢
uma atuacdo homogénea”.

OG1 - “Quem nao ¢ favoravel, pelo menos a primeira vista, da inser¢do da energia
fotovoltaica, principalmente de pequeno porte, sdo as distribuidoras de energia,
porque elas enxergam uma reducdo de mercado. O consumidor instala isso na sua
casa, reduz o seu consumo e reduz o pagamento pelo uso da rede e a tarifa é
mondmia, que ¢ a mistura de energia e demanda. Entdo se eu reduzo o meu
consumo, estou pagando menos, ndo s6 pela energia que ela compra do gerador
como do uso da rede que é o servico dela. Entdo isso diminui a rentabilidade do
negdcio”.

Dois entrevistados desse grupo destacaram que existe sim o conflito de interesse no
cenario energético quanto a geragdo solar fotovoltaica, que corresponde aos lobbies de

empreiteiras de hidrelétricas, aos lobbies das térmicas a carvao e da propria Petrobras para as

usinas térmicas, que utilizam derivados de petrdleo.

ONG3 - “Acho que hd muitos agentes economicos interessados no desenvolvimento
dessa fonte, mas o que ha ¢ o lobby, por outro lado de alguns setores, como o setor
das empreiteiras para o desenvolvimento dos projetos hidrelétricos na Amazonia.
Vocé tem o lobby do setor do carvao que ¢ forte e conseguiu alavancar alguns novos
projetos em leildes recentes”.
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Outro conjunto de desvantagens, apontado por 43% dos entrevistados, refere-se as
condi¢cdes técnicas que o sistema fotovoltaico traz quando esta injetando carga na rede de
distribuicao elétrica por ele ser uma fonte intermitente, isto €, a sua carga de geragdo varia
com a intensidade da luz solar, podendo chegar a 10% do valor de sua capacidade na sua
auséncia diurna; além disso, pode gerar transitérios de voltagem e distor¢des na qualidade da
energia elétrica da rede. Com isso, necessita de uma operacionaliza¢gdo mais complexa por
parte da distribuidora para garantir a qualidade da voltagem elétrica e cobrir os vales da
demanda de energia durante o efeito da queda de carga injetada nesses momentos. Além
disso, requer outra fonte de energia de backup ou de retaguarda para atender aos vales de
carga, seja por falta de intensidade solar ou por aumento de demanda de carga de energia e,

principalmente, nos horarios noturnos.

AIE1 - “Outra desvantagem, que ¢ dbvia, ¢ que vocé ndo tem sol 24 horas por dia.
Entdo, nem ao longo do dia, em que vocé esta no horario de sol, durante o dia, vocé
também ndo tem garantia que vai ter sol na intensidade 100%. Entdo o fotovoltaico,
ele ¢ uma fonte considerada intermitente, em que vocé ndo tem garantia que vai ter
disponibilidade de energia elétrica na hora que vocé quer. Entdo vocé tem que usar o
fotovoltaico junto com o grande sistema de armazenamento ou com outra fonte que
dé essa disponibilidade na eventualidade de ndo ter sol ou durante os horarios
noturnos. Essa ¢ uma desvantagem operacional”.

OG1 — “Nas questdes técnicas, a operagdo da rede fica mais complicada para as
distribuidoras, com a inser¢do da energia fotovoltaica, por ela ser intermitente. Ela
pode gerar algumas distor¢des técnicas na energia, por exemplo, na qualidade,
insercdo de harmonicos e outros fendmenos que podem ocorrer”.

ONG?2 — “A gente viu uma palestra de um pesquisador alemao sobre isso, que isso
também ¢ um desafio na Alemanha que ja estd com 30% de renovéaveis com solar e
edlica. Por exemplo, ele mostrou um grafico que mostra que, em um dia de sol na
Alemanha, ele conseguiu que 80% da carga daquele dia pudesse ser atendida com a
solar ¢ em um dia de inverno apenas 10%"”.

Trés entrevistados apontaram a barreira do conhecimento da tecnologia e o problema
da capacitacdo da mao de obra dos envolvidos no sistema, que vai desde os projetistas aos
instaladores quanto a necessidade de uma boa qualificacdo dos profissionais no mercado de

trabalho.

AIE1 — “Eu ja falei na formagao da mao de obra que ¢ sempre importante. A solugao
fotovoltaica ndo ¢ uma solucdo para amador”.

ONG2 — “Vocé tem alguns problemas na capacitagdo da mao de obra. A gente tem
necessidade de capacitar pessoas que tenham condicdes de trabalhar nessa cadeia de
eletricistas, instaladores, que tenham condi¢des. Nao ¢ uma industria que requer mao
de obra de baixa qualificagdo. Vocé precisa qualificar essa méo de obra”.
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5.5 QUARTO BLOCO - CENARIOS FUTUROS E COMENTARIOS

O quarto bloco aponta os cenarios futuros e inclui outros comentarios apresentados
pelos entrevistados sobre a geragdo da energia solar fotovoltaica no pais.

Um conjunto de agdes para acelerar o mercado brasileiro de solar fotovoltaica foi
destacado por 57% dos entrevistados: o financiamento com boas taxas de juros para a
aquisicdo do sistema no mercado pelos consumidores; a redugdo da carga tributaria sobre o
setor que atualmente ¢ excessiva; e a liberacdo do FGTS para aquisi¢do do sistema de geracao

solar fotovoltaico pelos consumidores.

AIE2 — “Reduzindo a excessiva carga tributaria sobre o setor, criando novas opgdes
de financiamento para pessoas fisicas e juridicas, aprimorando a politica industrial
para a fonte e mantendo as contratagdes anuais de energia solar fotovoltaica e ir a
leildes de grande porte”.

ONGI1 — “Por meio de estabelecimento de uma cadeia tributaria diferenciada para os
componentes fotovoltaicos, incluindo IPI e PIS/COFINS, pela criagdo de linhas de
créditos pelo setor privado e pelo setor publico e a questdo de subsidio de juros ou,
pelo menos no primeiro momento, pela liberagdo do FGTS. Mesmo porque no
momento econdomico atual falar em juros subsidiados ¢ complicado e a divulgacao,
realmente”.

Foi ressaltado por 50% dos entrevistados que sao remotas as condi¢des do Brasil vir,
no futuro, a ter um produto competitivo e até mesmo competir no mercado mundial com o
sistema solar fotovoltaico nas tecnologias atuais, pois a concorréncia com a China ¢ dificil,

visto que eles se tornaram mais eficientes nesse mercado do que os alemades e os americanos.

GC2 — “Nao faz nem sentido para o Brasil querer ser um polo produtor mundial de
modulos fotovoltaicos e ¢ uma batalha perdida que, nas tecnologias atuais, é perdida
para a China”.

MAI1 — “Nao sei, ndo vejo como. Porque hoje os chineses se tornaram mais
eficientes que os alemdes e os americanos e todo mundo esta produzindo na China.
Para dizer que a gente consiga no Brasil ter uma industria fotovoltaica mais
competitiva, globalmente ¢ dificil imaginar para quem ndo tem nada ainda. Claro,
deveria ter um macigo investimento do governo nisso. Ndo acho sinal no curto
prazo, nacionalmente para concorrer com os estrangeiros ¢ um fiasco”.

Dois entrevistados destacaram que o Brasil ndo tem foco no cenério de fabricar os
modulos e exporta-los, mas sim na capacidade de montagem local dos modulos com as
células solares fotovoltaicas importadas, utilizando produtos nacionais como o vidro, o

aluminio, o cabo e demais pecas de sua montagem.



74

OG1 — “Em termos de produgdo de equipamento nio sei se o Brasil vai chegar a um
ponto de fabricar tudo, ou vamos apenas montar os equipamentos com uma parte
importada, aproveitando o vidro nacional, o aluminio, o cabeamento. Nao sei se
vamos conseguir fazer tudo aqui”.

Outros dois entrevistados apontaram a possibilidade de competir no mercado
internacional desde que se agregue toda a cadeia produtiva no pais ou com uma base de novas

tecnologias para os modulos solares fotovoltaicos.

AIE1 — “Mas eu acho que o cendrio ai € positivo e que nos temos condi¢des de
competir se a gente agregar a cadeia no Brasil”.

Outro entrevistado destacou que, com novas tecnologias na composi¢do das células

solares fotovoltaicas, o Brasil poderia competir no mercado mundial.

MAI1 — “Seria na base das novas tecnologias que estdo vindo ai, através das células
organicas, as sensibilizadas por corantes, entre outras”.

Um dos entrevistados destacou que o Brasil necessita estruturar a geracdo solar
fotovoltaica no cenario de matriz energética do pais, pelo menos nos proximos 10 anos, para
depois olhar outros horizontes externos, como o da internacionaliza¢cdo com a América Latina

ou com a Asia.

AIE2 — “O Brasil ainda precisa no primeiro momento estruturar o seu segmento no
pais que estd em fase emergente, amadurecer a sua operagdo no pais, para depois
comegar um processo de internacionalizagdo. Acredito que serdo necessarios pelo
menos 10 anos ainda até que o pais esteja em condigdes de se internacionalizar ¢ ai
vai existir uma oportunidade para desenvolvimento de projetos tanto na América
Latina, América do Sul, tanto, talvez em regides, como Asia e paises que ainda
estejam comecando a sua inser¢cdo na energia fotovoltaica”.

Um entrevistado de ONG ressaltou a importancia de se pensar no futuro energético do
pais em vista do término do acordo comercial entre Brasil e Paraguai do Tratado de Itaipu em

2023 e que, com certeza, terd um impacto de aumento na tarifa de energia.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As entrevistas realizadas com os diversos stakeholders relacionados com a geracao de
energia solar fotovoltaica no cenario brasileiro trouxeram inimeras contribui¢des que foram
comparadas com os aspectos apresentados em cada categoria do referencial teorico.

No Brasil, um conjunto de fatores internos e externos foi destacado pelos entrevistados
como indutores potenciais para a geracdo solar fotovoltaica. Dentre os fatores internos, o
ponto crucial apresentado foi a acdo efetiva governamental das politicas publicas como
principal indutor da expansao dessa alternativa no pais, as quais trouxeram uma evolugao com
as novas resolu¢des e ampliaram o horizonte de abertura para outras aplicacdes junto aos
consumidores no cendrio nacional, como a organizacdo de cooperativas, consorcios,
condominios residenciais € comerciais para usufruirem da energia produzida por usina de
geracdo de energia solar fotovoltaica. A base dessa abertura foi a resolugao 482 de 2012 e a
sua evolucdo e aprimoramento por meio da resolugdo 687 de 2015. Vale ressaltar que no
Brasil, em virtude da resolugdo 482, a geracao distribuida teve um crescimento exponencial,
conforme foi discutido nesse trabalho, expandindo-se de 3 instalagdes em 2012 para 2.207 em
fevereiro de 2016, sendo 2.148 s6 para a solar fotovoltaica. Ainda assim, ndo representou
algum impacto na composicao da matriz energética brasileira ja que a parcela representada
encontra-se na faixa de 0,02%.

Os trabalhos de Timilsina, Kurdgelashvili e Narbel (2012) corroboram o fato de que
um mix favoravel de politicas publicas foi importante para o crescimento do mercado de
energia solar nos Estados Unidos. Embora as politicas publicas sejam proprias de cada estado
americano (como, por exemplo, linha diferenciada de financiamento para a compra de
equipamento, descontos, empréstimos), ha também a participacdo do governo federal na
reducdo do imposto de renda no custo da instalacdo dos sistemas solares fotovoltaicos. Elas
foram importantes para a expansdo da solar fotovoltaica no cendrio americano, conforme sdo
relatados nos trabalhos da EPE (2012) e ABINEE (2012).

Resultados semelhantes foram apontados por Jacobsson e Lauber (2006) e REN21
(2015), os quais ressaltam as politicas governamentais como essenciais para induzir o
crescimento da energia solar fotovoltaica também na Alemanha e por Chowdhury et al.
(2014) e Avril et al. (2012) no Japdo. Cabe destacar ainda que o caso chinés ¢ um modelo
exemplar também no contexto dos paises em desenvolvimento, conforme apresentado por
Grau, Huo e Neuhoff (2012), e que a politica publica foi promovida por meio de incentivos

fiscais e financeiros.
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No entanto, verifica-se que a situacdo do Brasil ¢ muito embrionaria, considerando os
outros paises analisados. No estudo de caso, os entrevistados destacaram que no pais a falta de
uma politica de financiamento proprio para o sistema fotovoltaico, de longo prazo e com juros
baixos, forma uma barreira para a sua aquisicdo e crescimento, o que ¢ confirmado no
trabalho da Market Analysis (2013) e no estudo da WWF-Brasil (2015). O contrario ocorreu
na Alemanha, onde a participa¢do do governo teve um papel fundamental para o uso dessa
fonte de energia, devido a um conjunto de politicas de incentivos fiscal, tributario e de
financiamentos e, inclusive, com apoio financeiro para a aquisicao do sistema fotovoltaico
pelos consumidores, que incrementou a geracao solar fotovoltaica continuamente e de forma
crescente no cenario nacional. Esse mesmo tipo de apoio politico de beneficio foi utilizado
pela China, por meio de incentivos de empréstimos e créditos fornecidos pelos bancos do
governo aos fabricantes e investidores, segundo atestam os trabalhos de Grau, Huo e Neuhoff
(2012). Politica de incentivos por meio de linhas de financiamento foi também utilizada nos
Estados Unidos, conforme apresentado nos trabalhos da EPE (2012) e ABINEE (2012).

De forma a propor explicagdes para a baixa efetividade do desenvolvimento da energia
solar fotovoltaica no pais, identificam-se a partir da pesquisa realizada algumas caracteristicas
do processo de gestdo que contribuem para entender este fendmeno. Ainda que as politicas
publicas tenham sido identificadas como fundamentais nos diversos paises analisados,
incluindo o Brasil, a motivagao ¢ distinta comparando o caso brasileiro com os demais.

Conforme as pesquisas, os paises europeus (CARVALHO, 2012) e a China (YUAN;
HO; XU, 2012) tinham como principal motivacdo reduzir a participagdo da geragdo com
combustiveis fosseis. A razdo disso foi cumprir os acordos internacionais de reducao de
emissao. Em relacdo ao impacto ambiental pelas emissdes de CO», foi importante a escolha da
geracdo solar fotovoltaica no cendrio das energias renovaveis pela China como parte de um
pacote de acdes para atingir a meta, que foi assumida na Conferéncia de Copenhague em
2009, de reducao por unidade de PIB entre 40% e 45% das suas emissdes de CO; até 2020 em
relagdo a 2005, e isso representa um aumento de 15% das fontes de energias renovaveis em
sua matriz energética, conforme ¢ ressaltado nos trabalhos de Yuan, Ho e Xu (2012). Esse
fato ¢ também apresentado no estudo de Carvalho (2012), que destaca o compromisso da
Europa na reducao de 20% em relagdo aos niveis de 2005 nos gases de efeito estufa até 2020.
No caso brasileiro, esta pressao ¢ bem menor, em face do tipo de matriz energética do pais e
da grande area densa de florestas. Assim, no Brasil as politicas publicas nesse setor tém um

valor mais simbdlico, tentando colocar o pais no trilho de uma tendéncia internacional de
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inclusdo desta alternativa no mix da geragdo de energia, embora sua representatividade na
matriz energética do pais seja incipiente.

Os resultados pouco expressivos da geragdo solar fotovoltaica no Brasil permitem
inferir que o sistema tarifario adotado no pais pode também explicar a baixa efetividade até o
momento da politica publica. Enquanto os estudos de Mendonga e Jacobs (2009) mostram que
o sistema FIT foi muito mais eficiente em diversos paises analisados, como se verifica na
Alemanha em que o seu principal fator motivador foi realmente o sistema de tarifa FIT, o
mesmo ocorrendo na Italia apresentado no trabalho de Cucchiella e D’Adamo (2012) e nao
sendo diferente na China, em que o modelo serviu como um motivador para a geragdo
fotovoltaica no seu territério, conforme apresentado no trabalho da IEA (2014). Vale o
destaque de que a FIT ¢ um sistema tarifario de forte cunho de incentivo governamental ao
consumidor para adotar a geracdo de energia solar fotovoltaica, com o intuito primordial de
acelerar a sua participagdo no cendrio energético de cada pais que o adota, permitindo assim
que esta fonte renovavel possa substituir o crescimento das fontes térmicas a base de
combustiveis fosseis na geragdo de energia elétrica de cada pais. Nesse caso, o consumidor
recebe um valor maior pela energia vendida a distribuidora do que o prego da tarifa de
consumo, garantindo uma redugdo importante do prazo de payback do investimento realizado.

No Brasil, o net metering foi o modelo tarifario escolhido, destacado pelos
entrevistados como adequado ao cendrio brasileiro, por ndo carregar algum tipo de custo de
incentivo que possa onerar e sobrecarregar a tarifa de energia elétrica a todos os
consumidores, mas tendo somente o crédito de cada kWh gerado para consumo futuro, nao
apresentando, como no caso da FIT, um retorno financeiro na sua fatura.

A fim de um melhor entendimento da operacionalidade do net metering, destaca-se
que a energia gerada e injetada na rede da distribuidora serd usada para abater o consumo da
unidade consumidora nos meses subsequentes. Essa energia injetada na realidade ¢ cedida por
meio de um empréstimo gratuito a distribuidora pela unidade consumidora, em que esses kWh
sao registrados por meio de um medidor de duplo sentido e que serdo posteriormente
compensados com o consumo de energia elétrica dessa mesma unidade consumidora. Outro
fato importante ¢ que se houver uma geracdo maior que o consumo, esse saldo positivo de
kWh gerado podera ser utilizado para abater o consumo na fatura do més subsequente, mas
com a ressalva de que esse crédito expirara em 60 meses se ndo for consumido.

No entanto, o modelo de tarifa net metering ndo oferece a mesma atratividade
proporcionada por outros modelos empregados em outros paises, de forma que a insercdo da

geragao solar fotovoltaica depende exclusivamente da sua propria capacidade de se viabilizar
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no mercado, demandando um prazo maior para a sua popularizacdo junto aos consumidores.
Esse modelo também foi destacado nos trabalhos da EPE (2012) e ABINEE (2012) como um
modelo de incentivo adotado por quase a totalidade dos estados americanos. A falta de
sistema de incentivos mais efetivos no pais ajuda a explicar os resultados pouco expressivos
registrados pelo Brasil at¢ o momento com a energia solar fotovoltaica, além de
comprometerem outros beneficios econdmicos, ambientais e sociais apontados nas entrevistas
e na literatura.

Vale destacar que o aumento da demanda da geracdo solar fotovoltaica pode prover
outros fatores favoraveis além dos ja apontados.

A grande capacidade da energia solar fotovoltaica em gerar empregos foi destacada
nas entrevistas como importante no cenario regional por promover oportunidades de novos
negocios (como, por exemplo, consultoria, engenharia, instalacdo, montagem, manutencao),
girando a economia local, criando outras benfeitorias, como, por exemplo, um polo de
desenvolvimento da comunidade local, além de novas fontes de arrecadagdo para os
municipios.

Os governos ndo aproveitam essas oportunidades, promovendo novos postos de
trabalho de qualidade e de qualificagdes técnicas que remetem a um crescimento social da
comunidade e do municipio. O potencial da fonte solar fotovoltaica de geragdao de empregos €
também ressaltado no trabalho da IRENA (2015) que aponta a criagdo de uma parcela
significativa de 2,5 milhdes de postos de trabalho no mundo. O trabalho da WWF-Brasil
(2015) corrobora também a perspectiva de que a geracdo solar fotovoltaica apresenta uma
grande capacidade de geragdo de empregos associados a cadeia produtiva. O trabalho do
Greenpeace Brasil (2015) destaca os dados apresentados pela EPE desse potencial de geragao
de empregos, tanto os diretos quanto os indiretos, na ordem de 6 milhdes de novos postos de
trabalho.

Outro aspecto importante no caso brasileiro ¢ a vantagem do potencial de irradiacao
solar no seu territorio que também foi um destaque dado por um dos entrevistados. O Brasil
tem esse diferencial em relag@o as condicdes territoriais de muitos outros paises detentores da
tecnologia solar fotovoltaica, permitindo a instalacdo dessa fonte em qualquer parte de sua
extensa area territorial com bons resultados na geracdo de energia. Apesar das qualidades
climaticas que o pais possui, com suas extensas areas ensolaradas, observam-se inumeras
oportunidades que sdo desperdigcadas por falta de um planejamento consistente por parte dos
governos, sejam eles da esfera federal, estadual ou municipal, para a efetiva introducao da

geragdo solar fotovoltaica no cendrio territorial brasileiro. Isso sem contar as grandes
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possibilidades que sdo perdidas com novas instalacdes da fonte solar fotovoltaica em prédios
de reparti¢des publicas, escolas publicas, universidades, bancos publicos, casas populares dos
governos estaduais e federais, utilizando um combustivel abundante e de custo zero, zero em
emissoes de gases de efeito estufa e zero de impactos ambientais na sua utilizagdo, além do
fato da reducdo dos gastos com a energia elétrica consumida, podendo assim estabelecer um
referencial de expansdo e modelo a ser seguido no cendrio nacional. O estudo de Pereira et al.
(2012) coloca que a extensa area do territorio brasileiro também propicia a implantagao da
fonte de geracdo solar fotovoltaica. Essas qualidades positivas também sdao destaque no
trabalho da WWF-Brasil (2015) que ratifica o potencial da irradiagdo solar no Brasil ser muito
superior a encontrada na Alemanha, pais com a maior capacidade instalada em geragdo solar
fotovoltaica e que tem crescimentos anuais consideraveis em instalagdes em seu territorio.

O uso em larga escala da solar fotovoltaica poderia trazer outros beneficios além dos
jé citados. Vale destacar que, apesar do Brasil ter uma das maiores reservas de quartzo de
qualidade, essa vantagem ainda ndo ¢ aproveitada pelas politicas internas para a construcao de
uma base industrial para o beneficiamento do silicio grau metalargico para o silicio grau solar
ou o silicio grau eletronico, que tem alto grau de pureza (99,9999%) e ¢ o principal material
da célula solar, necessario para a producao das células fotovoltaicas. Com o beneficiamento
serd possivel ter no Brasil uma base industrial para a producdo das células solares
fotovoltaicas, possibilitando exportar ndo s6 o minério de quartzo, como também o silicio de
grau metalurgico e o de grau solar, além dos proprios méddulos solares fotovoltaicos, deixando
o pais de ser somente exportador de um produto de baixo valor agregado para se tornar um
exportador de tecnologia e de produtos de alto valor agregado. O impedimento para tal, além
da falta de politicas de incentivos tributarios e fiscais para as industrias, € o fato de que para a
sua producdo ¢ necessaria uma grande demanda de energia elétrica que, em virtude de sua
tarifa, torna o processo caro, diferentemente na China em que ocorreram inumeros subsidios
governamentais para a expansao dessa industria no pais, destacando mais uma vez que essas
politicas foram fundamentais para ampliar estas atividades industriais chinesas no cenario
mundial.

As perdas de oportunidade também sdao ampliadas em funcdo da auséncia de um olhar
estratégico em relagdo ao futuro do uso da geracdo solar fotovoltaica por parte do governo e
do mercado.

Um dos temas importantes quanto ao uso futuro da energia solar serd a questdo da

reciclabilidade.
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A reciclagem do modulo fotovoltaico, ressaltada nas entrevistas, € um fator de extrema
importancia dessa fonte renovavel, por ela possuir um percentual entre 90% e 96% de
reciclabilidade. Em um primeiro momento, pode-se reaproveitar o vidro empregado na
prote¢ao e cobertura do modulo, o aluminio da estrutura do proprio médulo, a pelicula de
acetato de vinil-etila (EVA) utilizada na prote¢ao da célula solar fotovoltaica e, finalmente, a
propria célula de silicio fotovoltaico, que ¢ um material de alta pureza de silicio, além dos
seus componentes elétricos periféricos. Essa qualidade também ¢ destacada no trabalho da
ABINEE (2012), o qual coloca que o mddulo pode ter um total reaproveitamento, além de
apresentar um baixo impacto ambiental no processo de fabricagdo das células solares e na
montagem dos mddulos que exige ambientes controlados.

Por sua vez McDonald e Pearce (2010) ressaltam que o uso crescente da geragdo solar
fotovoltaica no cenario mundial traz uma preocupagao para um futuro proximo, com o fim de
vida dos moédulos solares fotovoltaicos, quanto aos seus descartes, pois alguns tipos de
modulos solares utilizam em suas células fotovoltaicas alguns semicondutores com materiais
perigosos, como o teltrio, chumbo, selénio e, principalmente, cddmio, cujo composto tem alta
toxicidade. Essa questdo se torna preocupante se ndo houver politicas para reciclagem dos
modulos solares fotovoltaicos apos seu ciclo de vida, que ¢ estimado entre 25 e 30 anos. Essa
preocupacdo ocorre em virtude dos custos envolvidos no processo de tratamento para a
reciclagem da maioria dos tipos de dispositivos fotovoltaicos, até o momento ou dada a
tecnologia atual, ndo compensarem economicamente em comparagdo ao seu descarte em
aterros, sendo a op¢do de reciclagem desfavoravel sem incentivos adequados. Atualmente
existe um consenso dos fabricantes quanto a reciclagem voluntaria, em virtude de suas
imagens perante a opinido publica de empresas voltadas a responsabilidade ambiental, mas
essa € uma prerrogativa que pode mudar em func¢do da quantidade de painéis que vira no
futuro, podendo gerar impactos econdmicos desfavoraveis em sua continuidade voluntaria
nesse processo. Larsen (2009) destaca em seu estudo que a reciclagem dos painéis solares
fotovoltaicos de pelicula fina, que contém indio e telirio, pode ser muito vantajosa por se
tratar de material raro e de quantidade muito limitada na natureza.

Outra questdo referente a perda de oportunidades futuras ¢ a falta de divulgacdo no
mercado brasileiro das vantagens e dos beneficios que a geracao de energia solar fotovoltaica
traz ao consumidor e ao pais, que também foi um dos destaques das entrevistas. Um fato
negativo € que ndo se observa em nenhum poder publico, em seus meios de comunicagao, a
citacdo da solar fotovoltaica como uma fonte disponivel no cenario energético brasileiro,

exceto quando existem dificuldades técnicas operacionais para atender a uma demanda de
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consumo em momentos de crises hidricas ou de possiveis racionamentos. O trabalho da
Market Analysis (2013) e o estudo da WWF-Brasil (2015) destacam que o consumidor
desconhece que pode gerar a sua propria energia e estar na rede da distribuidora de energia e
que em cada 10 brasileiros somente 3 tém essa informagdo. Além disso, apontam que hd uma
falta de divulgagdo por parte das instituicdes governamentais brasileiras quanto a existéncia
da geragdo solar fotovoltaica aos consumidores no cendrio brasileiro.

Todas essas limitagdes apresentadas para o modelo brasileiro da energia solar
fotovoltaica fazem com que o pais ndo aproveite de forma favoravel uma das principais
tendéncias observadas no cenario internacional.

Os entrevistados destacam que o uso em larga escala da tecnologia solar fotovoltaica
na matriz energética dos paises comprometidos com a reducdo das emissdes dos gases de
efeito estufa, e principalmente do CO, que sdo gerados por suas fontes térmicas a base de 6leo
combustivel de derivados de petroleo, de gas natural e do carvao mineral, fez com que os
custos desse sistema caissem nos ultimos 10 anos na ordem de 70%, barateando a sua
aquisi¢do, reduzindo o prego da geracdo da sua energia elétrica e o retorno do investimento
pelos consumidores. O trabalho da GTM Research e SEIA (2015) confirma que no mercado
americano o crescimento da solar fotovoltaica se deu devido ao baixo custo de gerar a energia
elétrica, ao seu processo de inovacdo, a expansdao do mercado e a estabilidade politica e legal
dos estados americanos para essa fonte.

No caso brasileiro, mesmo com o aumento da tarifa, o modulo que ¢ importado tem
seu preco atrelado ao dolar. Assim, os ganhos de competitividade da energia solar fotovoltaica
nao foram suficientes para expandir significativamente o seu uso. No entanto, os entrevistados
alertam que o cendrio pode mudar caso ocorra uma redugdo do dolar.

Ressalta-se ainda que a pouca disseminagdo da energia solar fotovoltaica liga-se ao
fato de que o payback continua a ser um fator limitante no pais, ja que os célculos de curto
prazo impedem um entendimento do retorno financeiro efetivo dessa tecnologia.

Por fim, outro fator importante de destaque apontado pelos entrevistados e que ¢
pouco explorado na literatura ¢ a questdo da energia solar fotovoltaica como instrumento de
inclusdo social. A geracdo solar fotovoltaica traz para a comunidade a eletricidade para a sua
comunica¢do com o mundo, para a preservagao de seus alimentos, para o abastecimento de
agua, para a irrigacdo de sua lavoura e para a propria inclusdo das comunidades vizinhas.
Além disso, evitam-se os impactos associados a constru¢do de hidroelétricas, tais como
interferéncias na biodiversidade local e a remoc¢do de comunidades ja instaladas, como

atualmente ¢ visto na Amazonia, no caso da usina hidroelétrica de Belo Monte. Fora isso, 0s
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projetos das usinas hidroelétricas, aparentemente, em nenhum momento estabeleceram os
custos dessas externalidades no valor da energia, mascarando assim o valor real da produ¢ao
da energia elétrica. Assim, os custos das externalidades que surgem recaem nos governos
como custos sociais a serem transferidos a sociedade local.

Além disso, existe também a falta de uma definicdo clara do governo sobre o cendrio
da participagdo de cada fonte na matriz energética que o Brasil devera trilhar nas proximas

décadas.



&3

7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo discutir as principais caracteristicas e os resultados
dos modelos de politicas adotados pelos paises desenvolvidos e em desenvolvimento para a
inser¢do da geracdo de energia elétrica por painéis fotovoltaicos em suas matrizes de energia
elétrica.

Os resultados mostram que a energia solar fotovoltaica esta cada vez mais presente na
matriz energética de diversos paises desenvolvidos, como Alemanha, Estados Unidos, Japao e
Italia, e também em paises em desenvolvimento, como ¢ o caso da China, ¢ que comeca a
participar com uma parcela consideravel em suas matrizes energéticas.

Neste cendrio o Brasil ainda apresenta pouca expressividade na geragdo solar
fotovoltaica em sua matriz energética. Trata-se de um movimento ainda muito timido, pois
como foi apontado pela EPE, empresa publica vinculada ao Ministério de Minas e Energia, ¢
um processo muito mais autdbnomo do que em outros paises, sendo mais dependente do
proprio interesse de consumidores e clientes para a adogao de sistemas solares fotovoltaicos
do que um conjunto de instrumentos e incentivos que ampliem seu interesse no uso desta
alternativa.

Assim, retornando a pergunta de pesquisa que originou este trabalho, sobre quais sdo
os fatores que explicam a baixa representacdo da energia solar fotovoltaica na matriz
energética brasileira, destaca-se que as pesquisas e entrevistas efetuadas apontaram que esta
alternativa de geragdo de energia ¢ extremamente dependente das politicas publicas para
garantir a sua expansao no cenario mundial.

As politicas publicas tém caminhado em alguns paises desenvolvidos por incentivos,
sejam por meio de programas de suporte financeiro para P&D, de financiamentos de longo
prazo e taxas baixas de juros para a aquisi¢do dos sistemas de geragdo solar fotovoltaico ou
também por intermédio de tarifas atraentes para a energia excedente gerada pelos
consumidores.

No caso brasileiro, as observagdes obtidas pelas entrevistas ressaltam também que as
politicas publicas sdo importantes para a inser¢cdo dessa fonte no cenario energético do pais,
principalmente apds a publicacdo da resolucdo da ANEEL 482 e sua revisao 687, bem como
dos editais de leildes exclusivos para novas usinas de geragdo solar fotovoltaicas. Apesar da
existéncia dessas politicas, elas ainda sdo timidas para a sua expansdo no mercado brasileiro.
Faltam politicas de financiamento de longo prazo e com taxas de juros atraentes no mercado

financeiro para a sua aquisi¢do; incentivos tributarios e fiscais para a sua inclusdo no cenario
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brasileiro; politica para incentivo de uma base industrial para a fabricagdo das células solares
fotovoltaicas e suas montagens em painéis solares; comunicagdo para a difusdo desta
tecnologia e seu uso para o consumidor € o mercado em geral.

As entrevistas destacaram fatores importantes quanto a questdo da inclusao social que
a geragdo solar fotovoltaica traz para a sociedade, seja através de acesso a energia elétrica
pelas comunidades distantes de redes eletrificadas, seja através de geragao de novos postos de
trabalho que podem ser criados pela implantacdo da geracdo solar fotovoltaica pelos
consumidores nessas comunidades.

Além disso, em um pais de dimensdes continentais a energia solar fotovoltaica
apresenta diversas vantagens em relacdo a distribuicdo, pois possibilita sua geracao
descentralizada, proxima a carga, distinguindo-a do sistema centralizado que predomina na
matriz energética brasileira, como a geragdo hidraulica, térmica, nuclear ¢ mesmo as
renovaveis como a de biomassa ou a edlica. Nesse sentido, a geragdo solar fotovoltaica traz os
beneficios de postergar constru¢cdes de novas usinas, novas linhas de redes de transmissdo e
de distribuigdo, de reduzir as perdas elétricas nas redes, bem como os custos de distribuigao.

Apesar do custo da geracdo de energia elétrica por painéis solares fotovoltaicos ser
hoje mais alto que o das outras fontes de geracao de energia elétrica, vale observar o destaque
dado pelo entrevistado de que as fontes de geracao hidraulica e termoelétrica ndo computam
os custos de externalidade causados pelos seus sistemas a sociedade, tais como os impactos
ambientais gerados com as emissdes das térmicas ou pelas construcdes de usinas
hidroelétricas na biodiversidade e nas comunidades do entorno.

A pesquisa mostra, também, que apesar dos poucos resultados at¢ o momento, a
energia solar fotovoltaica no Brasil ndo € um assunto novo. Desde a década de 1980, ela vem
sendo utilizada nas regides Norte e comunidades ribeirinhas. Além disso, o Brasil tinha nesse
periodo uma base industrial de células e painéis fotovoltaicos, bem como a producdo do
proprio silicio solar, mas gradativamente foram sendo desprezadas por falta de incentivos e
apoios governamentais. Isso demonstra a auséncia de uma visdo estratégica na politica da
matriz energética do Brasil para a geracgdo solar fotovoltaica, com uma defini¢do clara, e ndo
por efeitos momentaneos, para atender a necessidade de falta de energia por fatores climaticos
ou por crescimento desordenado de consumo de energia elétrica no pais.

Chama a atencdo a auséncia de uma visdo estratégica de longo prazo e de
comprometimento com a mitigagdo dos problemas ambientais, por meio do uso da geracio

solar fotovoltaica tanto no setor publico quanto pelos consumidores em geral.
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Com relagdo aos consumidores, hd uma questdo cultural associada ao conceito de
payback, destacada pelos entrevistados. Ressalta-se que o brasileiro, de modo geral, ndo tem a
tradicdo de considerar payback entre 7 ¢ 8 anos como um bom investimento, principalmente
com o sistema solar fotovoltaico, mesmo ciente de que ainda terd um retorno apds esse
periodo de mais 17 anos, em média, com a redu¢do da sua conta de energia, diferentemente do
que ocorre com a aquisi¢do de um carro.

Além disso, vale observar que ¢ um contrassenso os paises detentores da tecnologia
para a fabricagdo do silicio solar utilizem energia de derivados fosseis, carvao ou nuclear, que
trazem impacto ao meio ambiente e com altos custos sociais devido a suas emissdes € a seus
riscos, como ¢ o caso da China, Alemanha e Estados Unidos, enquanto o Brasil ndo aproveita
a oportunidade para competir no cenario mundial, mesmo tendo uma energia renovavel que
estd concentrada em energia hidraulica, da ordem de 65%.

O Brasil perde cada vez mais terreno da tecnologia fotovoltaica para a sua implantacao
no cenario energético e industrial e que poderia gerar uma parcela consideravel de novos
postos de trabalho, seriam postos definitivos e crescentes, diferentemente das construgdes das
usinas hidroelétricas, térmicas e nucleares, que sdo postos de trabalho de grande quantidade,
mas que sdao gerados somente durante a construcdo do empreendimento e que se extinguem
logo apos suas finalizagdes.

O Brasil perde também na oportunidade de ser um produtor e exportador tanto do
silicio de grau solar com alto valor agregado quanto de painéis solares para os paises da
América Latina ou paises em desenvolvimento da Africa ou Asia que nio detém a tecnologia

nem a fabricagao.

7.1 RECOMENDACOES PARA ESTUDOS FUTUROS

As sugestoes para estudos futuros sobre a geragdo solar fotovoltaica no Brasil se
baseiam nas dificuldades encontradas neste estudo em se obter informacdes consistentes e
atualizadas em materiais bibliograficos ou em sites de instituicdes ou 6rgdos publicos,
relativas a geragdo de energia elétrica por modulos ou painéis solares fotovoltaicos.

Como recomendagdo ¢ pertinente um estudo com o objetivo de criagdo de um banco
de dados, centralizando todas as politicas ptblicas de incentivo existentes ou em andamento
quanto ao uso da geracdo solar fotovoltaica nos diversos municipios dos estados brasileiros,
formando assim um banco de informagdes com a real situagdo do cenario brasileiro. Além

disso, ¢ importante proceder a um levantamento da real capacidade instalada desta fonte nas
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comunidades remotas ou afastadas das redes de eletricidade e avaliar quanto ainda falta para
que essas comunidades sejam providas com energia elétrica para a sua universalizagao.

Outra sugestdo ¢ a realizagdo de pesquisas sobre novas politicas publicas em
tramitagdo no Congresso Nacional para a inclusao da solar fotovoltaica no cenario da
industria nacional, bem como as relacionadas com as barreiras alfandegarias, tributarias e
fiscais para o uso desta tecnologia no pais.

Por fim destaca-se a importancia de entender melhor os beneficios que a cadeia
produtiva pode trazer em termos econdmicos, sociais € ambientais em fun¢do da implantacao
da energia solar fotovoltaica em larga escala. Nesse caso, a agregacdo de valor no
beneficiamento do silicio, a pesquisa das melhores técnicas para a reciclabilidade dos painéis
solares fotovoltaicos e a contribui¢do que a energia solar fotovoltaica tem a oferecer para a
inclusdo social e para a diminui¢do de impactos ambientais com o seu uso, quando comparado
aos sistemas tradicionais de geracdo de energia, sdo questoes fundamentais para o avango da

pesquisa nesta tematica no pais.
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Entrevista com roteiro semiestruturado

Tema: As barreiras e perspectivas para geragao de energia elétrica por painéis solares

fotovoltaicos na matriz energética brasileira.

Data:

Empresa visitada:

Entrevistado:

Cargo:

Tempo de Empresa:

Esté autorizada a divulgacdo do nome da empresa desta entrevista?

Em caso negativo. Esta autorizada a divulga¢do dos dados sem mencionar a empresa desta

entrevista?

Informativo ao entrevistado:

Esta entrevista tem a finalidade de obter informacdes e pontos de vista em relacdo a
fonte de energia fotovoltaica no cendrio nacional e entender o porqué dessa fonte ndo ter um
crescimento na matriz de energia elétrica brasileira, sendo que ela hoje detém somente o
percentual de 0,01% perante as demais fontes.

Ela também tem o objetivo de verificar quais sdo as barreiras que a deixam incipiente
no cendrio nacional de geragdo de energia elétrica.

Esta entrevista esta dividida em 4 categorias de perguntas e serd gravada, caso

autorizada pelo entrevistado, para sua transcrigdo para a dissertagao.
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Questionario:

A- Categoria de Fatores Indutores

1- Quais sao os fatores que estdo induzindo o uso da energia fotovoltaica no Brasil? Pressao

da sociedade, problema de custo, uso do petroleo, legislagao?

2- Quais sdo as vantagens e as desvantagens do uso da energia fotovoltaica no Brasil?

3- Quais sdo as principais aplicagdes da energia fotovoltaica atualmente no Brasil?

B- Categoria de Politicas Publicas

1- Como estdo as politicas publicas para o uso da energia fotovoltaica no pais?

2- Como ¢ vista a legislagao atual para geragdo da energia fotovoltaica no pais?

3- A legislacdo atual ¢ suficiente para atender ao mercado consumidor autdbnomo, isto &,

residencial, comercial e industrial? Quais incentivos estdo faltando para este mercado?

4- Os marcos regulatorios atuais abrangem as necessidades para as instalacdes dos grandes
parques geradores de energia fotovoltaica? Por qué? O estd faltando para completar as

necessidades dos geradores neste mercado?

5-A divulgagdo do uso de energia fotovoltaica existente ¢ suficiente para atingir o mercado

consumidor? O que € necessario? O que esta faltando?

6- Que tipo de politica publica de incentivo estd faltando para a formacdo de uma base

industrial no pais? E para o consumidor em geral na instalagao desta fonte de geracao?

7- Existe alguma politica publica para os estados e municipios de incentivo € programas para

uso da energia fotovoltaica junto as suas comunidades?
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8- Existe alguma expectativa de modelos tarifarios diferenciados para o uso da energia

fotovoltaica no pais? Eles sdo aplicaveis no pais como um todo? O que esta faltando?

9- O sistema tarifario net metering ¢ o mais adequado ao Brasil? O sistema tarifario Feed-in
Tariff (FIT) se aplicaria no Brasil? Existe algum outro tipo de tarifa que se adeque melhor ao
modelo brasileiro?

C- Categoria de Resultados

1- O que existe de resultados efetivos no uso da energia fotovoltaica no pais, mesmo sabendo

da sua participacdo de 0,01% na matriz energética do Brasil?

2- Existe algum plano nacional em estudo para incentivar a industria local?

3- E possivel visualizar um horizonte de investimento massivo nesta fonte de energia nas

nossas plantas geradoras de energia elétrica?

4- De que forma poderemos ter um produto competitivo perante o cenario mundial?

5- E possivel ter um cendrio futuro das nossas condi¢des de competir no mercado mundial

desta fonte energética?

6- De que forma podemos acelerar o mercado fotovoltaico no Brasil?

D- Categoria Barreiras

I- Quais s3o as principais barreiras que impedem este mercado de crescer e se tornar

significativo na matriz energética brasileira?

2- Existe a barreira tecnologica neste cenario?

3- Esta barreira ¢ uma questdo de custo?

4- A barreira ¢ uma questdo de falta de sua divulgagdo ao mercado consumidor? E cultural?
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5- F uma questdo de falta de legislagio?

6- E uma questéio de falta de incentivos? E quais poderiam ser?

7- E uma questdio politica? De que forma?

8- Existe alguma interferéncia no setor privado neste cendrio para a sua pequena evoluc¢ao na

matriz energética?

9- Existe algum conflito de interesse?

Comentarios Finais

1- Vocé tem algum comentério adicional que gostaria de acrescentar nesta entrevista sobre

esta fonte de energia seja mercado, politica, entre outras que ndo foram abordadas?

2- Sugestdes de novos entrevistados dentro da organizacao?

3- Poderia indicar novos contatos ou empresas que podem somar com informagdes para esta

pesquisa?



