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RESUMO

O presente estudo mostra a busca, cada vez maior, da sociedade por modelos de producdo de
energia sustentaveis, como a geracdo de energia fotovoltaica, que se mostra uma fonte
promissora de energia a ser desenvolvida no Brasil. Entretanto, dados da agéncia nacional de
energia elétrica (ANEEL), mostram que apesar do crescimento elevado, a partir de 2012, pode-
se observar que mesmo com incentivos desenvolvidos pelo governo, essa fonte de geracdo de
energia representa apenas 0,015% na matriz energética. O objetivo deste trabalho foi descrever
0 mercado de energia solar no Brasil e em alguns paises lideres, analisando os incentivos
implementados. O estudo também visa analisar os modelos de financiamentos disponiveis no
mercado para que consumidores possam adquirir equipamentos e assim gerarem a propria
energia, além de apresentar através de analises de dados alguns entraves ao pleno
desenvolvimento da energia solar no Brasil. A analise dos resultados desse estudo teve como
base principal dados publicados pela Aneel, que apresentou um crescimento na geracdo de
energia solar, mas esse crescimento é pouco diante do grande potencial existente no Brasil. Os
resultados obtidos mostram que se houver maiores incentivos, como politicas que desenvolvam
linhas de créditos com juros baixos para aquisicdo dos equipamentos pelo consumidor,
incentivos a instalacdo de fabricas de painéis solares, reducao de impostos sobre energia gerada,
e politicas de esclarecimento que conscientize a sociedade sobre a producdo de energia solar, 0
setor tende a se desenvolver melhor.

Palavras-Chaves: Energia Fotovoltaica, Consumidores; Geragao de Energia



ABSTRACT

The present study shows the increasing search of the society for sustainable energy production
models, such as the generation of photovoltaic energy, which is a promising source of energy
to be developed in Brazil. However, the data from the National Electric Energy Agency
(ANEEL) shows that although the high growth, from 2012, it could be noticed with some
incentives developed by the government, this source of energy generation represents only
0.015% in the energy matrix. The objective of this work was to describe the solar energy market
in Brazil, in some leading countries, analyzing the incentives implemented. The study also aims
to analyze the financing models available in the market for consumers that enabled to acquire
equipment and generate their own production energy, besides presenting through data analysis
some obstacles to the full development of solar energy in Brazil. The analysis of the results of
this study was based on data published by Aneel, which showed a growth in the generation of
solar energy, but this result is little in the face of the great potential in Brazil The results show
that if there are greater incentives, such as policies that develop low-interest credit lines for the
acquisition of equipment by the consumer, incentives to install solar panel factories, reduction
of taxes on energy generated, and explanatory policies to society on the production of solar
energy, the sector tends to achieve greater developments

Keywords: Photovoltaic energy, Consumers; Production Energy.
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1 INTRODUCAO

Durante toda a histéria das civilizacbes, a energia foi e ainda € um dos elementos
centrais no desenvolvimento humano. Com o decorrer do tempo, 0 homem buscou através de
conhecimentos cientificos assimilados, o controle e a apropriacao da conversao de energia, para
atender suas demandas. Assim, 0s recursos energéticos foram e, continuam sendo importantes
para suprir as necessidades da sociedade, uma vez que a energia movimenta inddstrias, meios
de transporte e viabiliza a realizacdo de atividades comerciais e de servigos. Ainda, é a fonte da
maioria dos equipamentos domésticos e pessoais, indispensaveis no dia a dia de milhdes de
pessoas (SILVA, 2006).

Com a Revolucgédo Industrial, a energia se tornou um fator determinante na competicdo
econdmica entre os paises e, fundamental para a melhoria da qualidade de vida das pessoas em
uma sociedade moderna. Isso, porque paises que visam um maior desenvolvimento econdmico
e social, em geral, necessitam e demandam mais energia que outros paises (TOLMASQUIM et
al., 2007).

A geracdo de energia se divide em ndo renovaveis (como combustiveis fdosseis e a
nuclear) e renovaveis (eodlica, hidrica, solar e biomassa). Dentre as fontes de energia, as ndo
renovaveis sao as mais consumidas em todo o mundo, em especial, o petrdleo, o gas natural e
o carvao mineral. Contudo, o uso desses combustiveis de forma inadequada, tem afetado o meio
ambiente de forma negativa, colocando em risco a qualidade e a viabilidade da vida em diversas
regides do planeta. Como consequéncia, a comunidade internacional tem discutido formas de
conciliar a preservagao dos recursos naturais e a seguranca energética (FILHO, 2009).

Assim, diversas alternativas para a geracgao de energia estdo em desenvolvimento, com
destaque para projetos na producdo de energia a partir de matéria organica de origem animal e
vegetal, biomassa, e; a partir de fontes eolicas (ventos) e solar (BRASIL, 2016;
INTERNATIONAL ENERGY AGENCY - IEA, 2015).

O aumento da demanda mundial de energia, decorrente do crescimento populacional,
bem como o maior interesse da comunidade internacional por fontes de energia menos
poluentes, tém estimulado a demanda por sistemas fotovoltaicos. Ademais, a redugdo dos custos
e problemas ambientais, causados pelas formas de producdo energética tradicionais, também
contribuiram para o crescimento da alternativa solar (JANNUZZI, 2009).

Segundo Nascimento (2017), nos sistemas de producgéo de energia fotovoltaica, ocorre
a conversao da luz solar em energia elétrica através de células solares que captam a luz do sol

transformando-a em energia.
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Contudo, como destaca Knirsch (2012), o crescimento econdémico das nagdes tende a
estimular a emissao dos gases causadores dos efeitos estufa, pois o dinamismo econdémico tende
a ampliar o consumo de mais equipamentos eletrdnicos, que por sua vez, demandam mais
energia elétrica. Essa, muitas vezes produzida a partir de fontes intensivas em carbono.

A insercdo de energias renovaveis na matriz energética mundial, pode ser uma
alternativa para atender a crescente demanda por energia elétrica. Essa, tem sido atendida por
uma também crescente oferta de energia, proveniente de fontes renovaveis, a exemplo da
producdo mundial priméria de energia solar, que cresceu 395% entre 2003 e 2013. Nesse
mesmo periodo, a producdo agregada de energia, proveniente de fontes renovaveis, cresceu
56% (SILVA, 2015).

Assim, a necessidade de diversificar a matriz energética brasileira, fez com que a
tecnologia de baterias fosse aperfeicoada e que pesquisas sobre novos materiais para painéis
solares fossem realizadas. Essas acGes podem contribuir para a maior seguranca energética do
pais, uma vez que diminuem a dependéncia de uma Unica fonte de energia, que no caso
brasileiro esta concentrada na fonte hidraulica, cuja participacdo na oferta de energia elétrica,
em 2016, foi de 68,1% (BRASIL, 2017).

Camargo (2015), destaca que o Brasil € um dos paises com maior potencial para a
geracdo de energia solar fotovoltaica. No entanto, a capacidade de geracdo da fonte no Brasil
atualmente representa apenas 0,015% na matriz energética, com 24.214 KW de poténcia
outorgada em julho de 2017. A comparacdo entre o Brasil e a Alemanha, que detém o maior
mercado de energia solar do mundo, mostra que o menor nivel de irradiacao solar encontrado
no primeiro € superior ao maior nivel de irradiacdo solar do segundo, cuja extensdo é
semelhante & do estado de S&o Paulo (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA -
ANEEL, 2017).

Sendo assim, o presente estudo analisa a importancia da utilizacdo das energias solar
fotovoltaica, para os consumidores domésticos. Além de sua contribuicdo para a preservacao
do meio ambiente, pois na maioria das vezes sdo utilizados meios naturais, abundantes e
reaproveitaveis para producdo de energia elétrica. Vialli (2016) informa que até 2024, espera-
se que a geracdo de energia fotovoltaica represente 4% da matriz energética brasileira. 1sso,
gracas a combinacdo de leildes especificos realizados pelo governo federal, incentivos a

geracdo distribuida e investimentos privados na cadeia produtiva.
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1.1 O PROBLEMA E SUA IMPORTANCIA

O acelerado ritmo de crescimento econdmico das nagdes, em especial, do mundo em
desenvolvimento, tem afetado de forma negativa as condi¢cdes de vida das pessoas ao
intensificar as emissdes dos gases de efeito estufa e, consequentemente, desencadear todas as
consequéncias negativas decorrentes desse processo (INTERGOVERNMENTAL PANEL ON
CLIMATE CHANGE - IPCC, 2007). Esse cenario, contribuiu para o desenvolvimento de uma
area promissora de pesquisa, a de tecnologias associadas a producéo e utilizacdo de fontes de
energia sustentaveis, em especial a energia solar fotovoltaica.

Além do fator sustentabilidade, hd uma crescente demanda por energia no Brasil, uma
vez que estimativas mostram que o crescimento para o setor de energia solar no periodo entre
2015 a 2024, podera ser de 4,2% ao ano (BRASIL, 2016). Ademais, o0 aumento da demanda,
aliado ao lento desenvolvimento do parque de geracao de energia, agravado pelo déficit hidrico
em reservatorios de importantes usinas hidrelétricas, explicitam a necessidade de novas
alternativas em tecnologia de geracao de energia elétrica.

Assim, a tecnologia de geracdo fotovoltaica pode ser uma das respostas aos desafios
impostos ao setor de energia elétrica brasileiro. No entanto, esse cenario suscita alguns
questionamentos como: quais 0s tipos de incentivos foram oferecidos pelo governo para
facilitar a difusdo dessa tecnologia nos ultimos anos? Os incentivos aumentaram 0 acesso aos
equipamentos para a geracao de energia solar? Os precos dos equipamentos sao atrativos para
que os consumidores? Existem barreiras (ou empecilhos) para o desenvolvimento dessa

tecnologia no Brasil?

1.2 HIPOTESE
O desenvolvimento de incentivos pelo governo, no setor de energia solar é suficiente
para consolidar esse sistema de producdo de energia na matriz energética brasileira, e para os

consumidores finais adquirir essa tecnologia.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Analisar o mercado de energia solar fotovoltaica no Brasil, no periodo de 2012 a 2017.
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1.3.2 Objetivos Especificos

o Descrever o mercado de energia solar fotovoltaica no Brasil;

e Auvaliar op¢des de financiamentos disponiveis no mercado consumidores para
adquirir equipamentos de producdo de energia solar fotovoltaica;

e Demonstrar incentivos desenvolvidos em paises lideres em produgdo de energia
solar fotovoltaica;

e Demostrar os beneficios do uso da energia renovavel para a matriz energetica

brasileira.

1.4 JUSTIFICATIVA

A modernizacdo do setor energético brasileiro e a busca por novas fontes de energia séo
desafios presentes no setor energético do pais, uma vez que o principal sistema de producdo de
energia elétrica, que ocorre a partir da fonte hidraulica, ndo atende a crescente demanda, devido
a reducdo na producdo em alguns periodos do ano, causada por crises hidricas que afetam 0s
reservatorios das hidrelétricas. Ademais, 0s elevados precos das tarifas, cobrados pelas diversas
operadoras em atividade no Brasil, podem contribuir para que a sociedade busque alternativas
energéticas com melhores custos, a exemplo da geragdo fotovoltaica (BRASIL, 2016).

Segundo Ruther et al. (2008), o Brasil possui caracteristicas positivas que o diferenciam
de outros paises, como as condi¢des geograficas e climaticas, que possibilitam a geracdo de
energia elétrica por varios meios, incluindo energia solar fotovoltaica. Ademais, a comparagao
da matriz energética brasileira com a de outros paises evidencia a baixa participacdo da energia
fotovoltaica na producédo agregada de energia do pais.

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2015) seria possivel produzir
283,5 milhdes de Megawatt (MW) por ano de energia fotovoltaica, se todo o potencial solar for
aproveitado. A poténcia gerada seria suficiente para abastecer mais de duas vezes o atual
consumo domeéstico de 128,8 milhdes de MW por ano do pais.

Os investimentos globais em energia renovavel cresceram a uma taxa de 15% a.a.
podemos observar, entdo que a fonte solar teve grandes incentivos. Uma das principais causas
pelo bom desempenho do setor foi a reducdo de 7,7% a.a. dos precos de painéis fotovoltaicos,
que contribuiu para esse crescimento (PRICE WATER HOUSE COOPERS - PWC, 2017).
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A reducdo dos precos dos painéis fotovoltaicos, &€ um dos fatores que tem contribuido
para 0 aumento da demanda por energia solar, o que explica o crescimento do nimero de
sistemas fotovoltaicos instalados no mundo (BLUESOL, 2016). O aumento da oferta de energia
solar, atende as necessidades humanas e, em geral, preserva 0 meio ambiente. Na maioria das
vezes 0 desenvolvimento econdmico, aliado ao crescimento populacional provoca
externalidades negativas, como o aumento das emissbes de gases nocivos, que afetam
consequentemente, as condi¢des de vida em todo o planeta.

Nesse sentido, é importante analisar os incentivos existentes no Brasil para o
desenvolvimento da tecnologia de geracéo solar fotovoltaica. Ainda, avaliar se essa tecnologia
¢ uma op¢do economicamente viavel aos consumidores e se existem entraves ao

desenvolvimento da energia solar fotovoltaica no pais.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta dividido em mais quatro secdes além desta introducdo, que
apresenta os objetivos, justificativa e as perspectivas do mercado de energia solar no mundo.
Na segunda secdo, realiza-se a revisao teorica, apontando-se as principais discussdes sobre o
tema trazidas pela literatura especializada. Na terceira se¢do destaca-se a metodologia
empregada no desenvolvimento do estudo. Na quarta secdo descreve o mercado de energia
fotovoltaica no Brasil. E por fim, a quinta secdo apresenta as consideracdes finais deste
trabalho.
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2 REVISAO TEORICA

2.1.1 REGULACAO NO SETOR ELETRICO

Alguns autores, desde os primérdios do pensamento filosofico, ja escreviam sobre a
interacdo do Estado com a economia. Platdo, em sua obra intitulada Leis (437 A.C.), enfatizava
o papel da intervencdo do Estado na economia. Isso, para direcionar a producao e repartir as
riquezas geradas para o estabelecimento da igualdade (DENIS,1978).

Adam Smith, em sua obra Riqueza das Nagbes (1776), demonstrava que nao era
necessaria a intervengdo do Estado sobre a producdo, uma vez que isso poderia acarretar em
ineficiéncia econdmica (SOARES, 2007).

Nascimento (2015), por sua vez, argumenta que a ideia de liberalismo defendida por
Smith, teve forte influéncia até 1929, a qual sofreu uma ruptura com a “Grande Depressdo”. A
partir desse periodo as ideias keynesianas foram o alicerce tedrico cientifico da intervencéo
publica na economia, como forma de conduzir o progresso, controlar os ciclos econdémicos e
mitigar as crises, influenciando o pensamento politico da época. Assim, paises desenvolvidos
comecaram a atuar de forma explicita para reestabelecer os mercados e amenizar eventuais
crises, como por exemplo, através da regulacéo.

A regulagdo consiste na intervencdo do Estado na economia, de forma direta com
prestacdo de servicos e producdo de bens, ou de forma indireta estabelecendo regras para
influenciar e conduzir as empresas privadas e 0s mercados, dirigindo a economia
(NASCIMENTO, 2015).

Para Posner (1974), a intervencdo consiste na imposi¢cdo de regras e controles pelo
Estado, através de sancdes que tem por objetivo dirigir, restringir ou alterar o comportamento
econbmico dos individuos e/ou empresas. Ainda, a regulacdo pode ocorrer por meio de
taxacdes, subsidios, controle legislativos e administrativos sobre atividades econdmicas.

Silva (2002, 2003), argumenta que a formulacdo de politicas regulatérias pode ser
justificada pela possibilidade de ocorréncia de falhas de mercado como: diferentes estruturas
de mercados; a exemplo dos monopdlios naturais; externalidades; auséncia de informacdes
assimétricas e a existéncia de bens publicos.

Baldwin e Cave (1999), justifica que a regulagcdo econémica € importante pelo fato de
que o mercado falharia na producdo de comportamentos ou resultados que tenham
correspondéncia com o interesse publico. Portanto, a regulacdo é uma restricdo que o Estado

exerce sobre a atividade de mercado.
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No setor de servicos de energia, pode-se observar particularidades que impedem o pleno
funcionamento das regras que regem mercados concorrenciais e, portanto, dificultam o
estabelecimento de uma relacdo equilibrada entre produtor e consumidor. Essas
particularidades ou falhas, podem decorrer da existéncia de um monopdlio natural, como no
caso da transmissdo e da distribui¢do de energia no Brasil.

Assim, eventuais falhas ao estabelecimento de condigdes competitivas no mercado de
servicos de energia, evidenciam a necessidade de regulacdo dos precos desse setor. Ainda, a
devido a demanda inel&stica, bem como a essencialidade do bem energia, também reforcam a
necessidade de acBes que promovam a concorréncia nesse setor. Dessa forma, quando ha
somente uma empresa detentora dos direitos de comercializagdo junto ao consumidor, a
fiscalizacdo do setor por parte do governo € requerida, isso, para garantir a qualidade dos
Servicos e um preco justos aos consumidores finais (KELMAN, 2009).

No setor energético, em grande parte do mundo, a regulacdo se baseia no modelo de
incentivos, que estimula a empresa a reduzir seus custos e a melhorar a qualidade de seus
servicos, adotando melhores praticas de precos (VISCUSI, et al; 2005). Para uma
implementacdo adequada, a regulacdo por incentivos deve ter regras coerentes, claras e
previsiveis, com processos de decisdo do regulador transparentes para toda sociedade e aberta
a participacao das partes interessadas.

Essa regulagcdo por incentivos, segundo Freire (2008), consiste na atuagdo do Estado
para alterar a percepcao dos agentes econdmicos em relacao as possibilidades de escolha. Nesse
sentido, o Estado atua para conduzir as decisdes das empresas para tornar determinadas
alternativas, mais benéficas para os agentes, por exemplo, através da reducdo de impostos.

Kessler (2006) destaca que a regulacdo dos mercados pode beneficiar os consumidores.
Isso, ao reduzir a ineficiéncia de servicos e eventuais perdas decorrentes da existéncia de
monopolios. No entanto, mesmo com a regulacdo de um setor, as ineficiéncias ainda sdo
possivel e, portanto, deverdo serem pagas pelos consumidores, através dos precos recebidos.

No Brasil, nas décadas de 1970 e 1980, o Estado atuava como um grande fornecedor,
privilegiado, de bens e servi¢os. 1ss0, em muitos casos, sobrepunha-se a propria administracdo
publica e, consequentemente, desencadeava disfuncdes econémicas (MATIAS-
PEREIRA,2004).

No inicio dos anos 1990, com as privatiza¢es de empresas estatais, 0 Estado se afasta
da fungdo de empresario, tornando-se em muitos setores como o de energia elétrica regulador.

Nesse contexto 0 governo passa a planejar seus custos, desonerando o setor produtivo,
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liberalizando certos setores, assegurando a concorréncia, exercendo as func6es de orientacao,
regulacdo e planejamento das atividades econémicas (KERSTEN,2010).

Kersten (2010), ainda afirma que o novo modelo adotado no setor de energia se fez
fundamental para a mudanca de estrutura de mercado, passando de monopdlio, para
concorrencial, uma vez que essas medidas proporcionaram um aumento no numero de empresas
privadas de energia elétrica. Essas medidas também favoreceram o incremento de novos
investimentos no setor energético.

Com o incremento da concorréncia, ou seja, a entrada de mais empresas em um
determinado setor, o Estado precisa garantir a “cidadania econémica”, ou seja, precisa assegurar
o desenvolvimento da livre concorréncia no pais, criando ou fortalecendo 6rgaos de defesa da
concorréncia (ORGANIZACAO PARA A COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO - OCDE, 1992).

O Estado entéo para de exercer a funcéo de prestador de servicos, e passa a dar maior
abertura & iniciativa privada, com as privatizagdes, desverticalizagGes, regimes de concessdo e
a criacdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - Aneel. Esta agéncia setorial se tornou
responsavel pela edicdo de leis, normas, e resolugdes no setor, disciplinando o livre acesso aos
sistemas de transmisséo e distribuigdo de energia (MELO, 2016).

Segundo Kessler (2006), o papel central da Aneel é regulamentar as atividades das
empresas concessiondrias através do estabelecimento de normas e procedimentos, e com a forca
da lei define, como o servico deve ser prestado pelas empresas, os direitos e deveres dos
consumidores. Ela regulamenta também as tarifas cobradas pelo servico de fornecimento de
energia elétrica, formas de repasse das variacdes de custos por parte das empresas, fornecimento
de energia elétrica, fiscalizagdes e concessoes.

Melo (2016), afirma que a valorizacdo da livre iniciativa adotada no setor elétrico,
ganhou mais importancia quando o proprio consumidor final teve a oportunidade de produzir
sua propria energia elétrica, através da geracdo de energia fotovoltaica, em parceria com as
concessiondrias. Através desse modelo a energia produzida atende ao consumidor, e 0
excedente pode ser liberado nas linhas da concessionéaria gerando créditos ao consumidor.

A defesa da concorréncia, ou a regulacéo por parte do governo se mostra essencial para
o desenvolvimento do setor de energia solar fotovoltaica no Brasil, pois seria possivel atingir
melhores pregos, sobre equipamentos o que poderia desencadear a melhoria dessa tecnologia e
0 desenvolvimento do setor.

A concorréncia também pode contribuir para a reducdo dos precos de bens e servicos

aos consumidores, pois a regulacdo por incentivos e o fortalecimento da livre concorréncia,
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podem favorecer a entrada de novas empresas no setor, que por sua vez fornecerdo mais
produtos, desencadeando a reducéo dos precos dos bens destinados e servigos produzidos.

Na década de 1990, o Estado muda sua forma de atuacdo, deixando o papel de
fornecedor de bens e servigos para atuar como regulador. Isso, em decorréncia do processo de
abertura econdmica e privatizagdes ocorrido no Brasil e em outros paises. Com isso, houve um
aumento do numero de empresas atuando no setor elétrico, o que a principio, favorece a
concorréncia e contribui para a reducéo dos precos.

No entanto, a reducdo de precos nao foi persistente, nos Ultimos anos o consumidor vem
enfrentando constantes aumentos na tarifa de energia. Segundo Bernardes (2015), no periodo
de 1995 a 2013 as tarifas de energia elétrica evoluiram em média 9% ao ano, isso devido a
aumento nos custos de producdo provocado pelo acionamento de usinas termoelétricas uma
consequéncia de crises hidricas que afetaram as hidrelétricas.

Ainda segundo Bernardes (2015), o custo de producdo de energia em usinas térmicas
pode ultrapassar R$ 1.000,00 por Megawatt hora (MWHh), enquanto na produgédo de energia
fotovoltaica, esse valor € bem inferior podendo chegar a R$ 400,00 por MWh em algumas
cidades. Diante desse cenario o desenvolvimento da energia solar se torna favoravel para os

consumidores.
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3 METODOLOGIA

A metodologia empregada neste trabalho foi a pesquisa bibliografica descritiva. O
desenvolvimento deste trabalho foi a partir de pesquisas na literatura especializada sobre a
geracdo de energia solar fotovoltaica. Essa pesquisa foi realizada através da anlise dos textos,
artigos e resolucGes normativas do setor elétrico que tratavam de energia solar fotovoltaica e da
regulacdo do setor, no periodo de 2012 a 2017 pois nesse intervalo de tempo foram
desenvolvidos varios incentivos a producéo de energia solar no Brasil.

As fontes utilizadas na pesquisa, sobre o tema foram publicagdes de artigos, teses,
dissertagOes, bases de dados nacionais e internacionais, como: Scielo, USP, Revista Brasileira
de Energia Solar. Por fim, foram utilizados na pesquisa, dados publicados do Ministério de
Minas e Energia — MME (BRASIL, 2016), pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2015),
pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2017), pelo Price Water House Coopers
(PWC, 2017) e da Associacao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR, 2017).
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4 O MERCADO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA NO BRASIL

A Revolucdo Industrial, marca o auge da utilizacdo de diversas fontes de energia nos
processos produtivos e de consumo realizados pelo homem. Nesse periodo, as relaces
econdmicas se tornaram tdo complexas ao ponto de requerer quantidades cada vez maiores de
energia. Assim, tem-se os primordios da queima de combustiveis fosseis para a geracdo de
energia. Contudo, o aumento da producéo industrial, desse periodo desencadeou uma crescente
demanda por energia elétrica, que por sua vez, intensificou as emissdes de gases causadores do
efeito estufa (KNIRSCH, 2012).

Para suprir a crescente demanda de energia, muitos paises intensificaram a producao
proveniente de fontes ndo renovaveis, em especial, termoelétricas. Essas, realizam seus
processos de geracdo com a queima de insumos como o0 carvao, petréleo, e outras fontes
também ndo renovaveis. Jardim (2007), destaca que as termoelétricas sdo as principais fontes
de energia na maioria dos paises desenvolvidos. No entanto, essa forma de geracdo de energia
produz grandes quantidades dos gases que contribuem para o efeito estufa e, consequentemente,
para o aquecimento global e para catastrofes climaticas.

Nesse sentido, ha um esfor¢co conjunto de pessoas, firmas e paises, em busca de
alternativas energéticas de menor contetido de carbono, o que tem estimulado o investimento
em pesquisa e em novas tecnologias. Essa conscientizagcdo internacional decorre,
principalmente, de preocupacfes com o meio ambiente e com as mudangas do clima. Isso, tendo
em vista o estabelecimento de politicas que promovam o desenvolvimento econémico, social,
bem como a seguranca energética das na¢des (LODI, 2011).

O tema energias renovaveis, principalmente o uso da energia solar, esta na agenda de
discussdes de diversos paises, pois a seguranca energética é fundamental para o crescimento
econémico, sobretudo no longo prazo, de qualquer nacdo. Assim, Estados Unidos, Japéo,
Alemanha, China, Brasil e outros paises, tém trabalhado para equilibrar a demanda e o
fornecimento de energia. Ainda, tém investido em solugdes para esses problemas, isso, através
de pesquisas sobre formas eficientes de gerar energia (FURKAN, 2011).

Dentre as solucdes identificadas esta a geracdo de energia solar, que se trata de uma
alternativa as fontes energeéticas tradicionais através de sistemas que convertem a luz do sol em
energia elétrica, térmica, quimica ou mecéanica (PEREIRA, 2010). As transformagdes mais
utilizadas por essa fonte de energia esta na producdo de eletricidade através de sistemas de

energia solar fotovoltaica. Ela é definida pela conversdo direta da radiacdo solar em
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eletricidade. Segundo Imhoff (2007), isso se d& por meio de um dispositivo conhecido como
célula fotovoltaica que atua utilizando o principio do efeito fotoelétrico ou fotovoltaico.

O sistema fotovoltaico, permite que consumidores domesticos gerem sua propria
energia elétrica, podendo ainda fornecer o excedente para a rede de distribuicdo de sua
localidade. Segundo Rella (2017), o sistema de geracdo fotovoltaico é de simples instalacdo e

ndo exige grandes adaptacGes nas residéncias.
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Figura 1- Sistema de Geracéo Fotovoltaico Residencial
Fonte: Rella (2017)

Para avaliar melhor o potencial de energia solar disponivel é importante considerar suas
aplicacdes. O potencial de maior utilizacdo da energia solar dependerd de como a sociedade
sera capaz de se adaptar as necessidades de energia para seu conforto e produgdo econémica.
A energia solar pode ser aproveitada de forma direta, em energia térmica (energia solar térmica)
e, de forma indireta, em eletricidade (energia solar fotovoltaica). Na forma direta, a energia
solar é utilizada para aquecer a gua e; na forma indireta, € utilizada como conversor de silicio
e transformada em eletricidade (PEREIRA, 2010).
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Funkan (2011), afirma que os sistemas de energia fotovoltaica ocorrem como a fonte
mais dominante entre as tecnologias de energia renovavel, isso porque a energia solar é
ilimitada e limpa. Muitos estudos mostram que os sistemas de energia fotovoltaica terdo uma

participagdo importante na eletricidade do futuro.

4.1 ENERGIA FOTOVOLTAICA: PERSPECTIVAS

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia (IEA), a geracdo solar podera
responder por cerca de 11% da oferta mundial de energia elétrica em 2050 (5 mil terawatt-
hora). Em 2016, a producéo de energia solar no mundo aumentou cerca de 50%, esse aumento
foi liderado pelos Estados Unidos e a China, que juntos quase duplicaram a producdo de
energia, isso, em relacdo ao ano anterior (VAUGHAN, 2017).

A China, nesse cenario, teve um papel relevante no crescimento da producdo de painéis
fotovoltaicos, haja vista que ao entrar no mercado, antes dominado pelos Estados Unidos, fez
0 custo da tecnologia reduzir em 59% entre 2010 e 2014. Assim, contribuiu também para a
reducdo dos precos de equipamentos, tornando-os mais acessiveis aos consumidores e as
empresas de médio e pequeno porte (REVISTA BRASILEIRA DE ENERGIA SOLAR - RBS,
2016).

No Brasil entre 2015 e 2017, houve um crescimento de 70% na producdo de energia
solar, estima-se que até 2030 o setor represente 10% da matriz energética brasileira. Esse
crescimento é reflexo de novas unidades de geracdo instaladas entre 2015 e 2017. Ademais, a
microgeracao solar cresceu 320% em 2015, enquanto que a geracdo de energia centralizada,
tem recebido muitos investimentos, com destaque para a construgdo de quatro usinas
(ORDONEZ, 2017).

Apesar do potencial técnico, o desenvolvimento e a implantacdo, em grande escala, de
tecnologias da energia solar em todo 0 mundo ainda tem de superar uma série barreiras técnicas,
financeiras e institucionais. A continuacdo da politica de suporte pode ser necessaria por varias
décadas, para manter e reforcar o crescimento da energia solar nos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento (NASCIMENTO, 2017).
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4.2 EFICIENCIAS DE COMPONENTES PARA GERACAO FOTOVOLTAICA

A eficiéncia das células fotovoltaicas utilizada no processo de geracdo de energia é
muito reduzida e as células cujo a eficiéncia € mais alta, ttm um custo de producdo mais
elevado, o que as tornam menos atraentes para o consumidor (PORTAL ENERGIA, 2017).

A célula solar mais comum ¢é a de silicio cristalina, mas também hé& células de outros
materiais como o arsenieto de galio, diselenieto de cobre, telurieto de cddmio e indio (SANTOS,
2011). As primeiras células fotovoltaicas possuiam pouca eficiéncia e tinham pre¢co muito
elevado. Isso ocorria devido ao elevado custo de producdo e a baixa demanda por essa
tecnologia. Com a dispersdo do conhecimento e com a tecnologia atual, as células fotovoltaicas
se tornaram mais acessiveis para os diversos setores da sociedade (MATAVELLLI, 2013).

Podemos citar trés tipos de células utilizadas na geracédo de energia solar: Células Mono-
Cristalinas, que apresentam um rendimento de geracdo mais elevado (aproximadamente 16%),
porém, seus custos também sdo maiores. Células Poli- Cristalinas, que apresentam menor custo,
mas com um rendimento de geracao inferior (entre 11% e 13%). Células de Silicio Amorfo,
que dentre as trés apresentam 0s menores custo e eficiéncia de geragcdo (entre 8% e 10%)
(PORTAL ENERGIA, 2017).

Apesar dos investimentos para aumentar a eficiéncia na geracao de energia solar, 0s
precos médios dos equipamentos continuam elevados devido a taxa de conversao de energia,
das placas, ser de aproximadamente 18% (DEUTCH, 2017).

4.3 O SETOR DE ENERGIA FOTOVOLTAICA NO BRASIL

Devido a Resolu¢do Normativa 482/2012 da Aneel somado ao grande potencial solar
existente no Brasil, pode-se verificar nos dltimos anos um aumento no desenvolvimento de
projetos de geracdo de energia solar. Em 2014, nos Bancos de Registros da Aneel havia 219
empreendimentos de geracdo de energia solar, j& no ano seguinte esse nimero saltou para 715
(ANEEL, 2015). Esse aumento é pequeno, quando observado o grande potencial existente no
pais. Assim, pode-se mencionar como um dos entraves para o desenvolvimento do setor, 0s
altos custo de implantagéo.

Segundo a Associa¢do Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR, 2017),
houve um crescimento do nimero de sistemas geradores instalados em residéncias, comércios
e industrias, chegando a 16.311 unidades, que sdo capazes de gerar 182 megawatts (MW), dos

quais cerca de 30% (12,7 mil unidades) dessas instalacdes foram realizadas em residéncias.
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Para acompanhar este crescimento do setor solar fotovoltaico, que tem a projecéo de
atingir 3,3 gigawatts (GW) até 2018 o que corresponde a aproximadamente 0,6% de toda
producéo do pais de energia em 2016, é necessario que haja um aumento das empresas voltadas
ao atendimento dessa demanda. Em contraste, a Alemanha, ao atingir 7 GW em 2012,
empregava no setor 100.000 pessoas. J& no Brasil, no ano de 2016 o setor de energia solar
empregava 4.000 pessoas no setor (PORTAL SOLAR, 2016).

O surgimento de novas empresas de instalacdes, no setor de energia solar fotovoltaica
nos ultimos anos demonstra 0 constante crescimento do setor. No ano de 2016, segundo o
Instituto para o Desenvolvimento de Energias Alternativas - Ideal (2017) na América Latina
40% das empresas entrevistadas pelo estudo “O Mercado Brasileiro de Geragdo Distribuida
Fotovoltaica” desenvolvido pelo Instituto Ideal relatavam ter até dois anos de atuagdo no
mercado, 0 que mostra que ha um crescimento de empresas para atender esta demanda do

mercado.

4.4 INCENTIVOS AO USO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA NO BRASIL E EM PAISES
LIDERES NO SETOR

Os constantes reajustes das tarifas de energia elétrica representam um dos principais
estimulos para o uso de energia fotovoltaica por parte do consumidor brasileiro. No periodo de
1995 a 2013 as tarifas de energia elétrica cresceram cerca de 9% ao ano, enquanto o IPCA subiu
aproximadamente 6,5% ao ano. Caso 0s reajustes persistam e ultrapassem 9% ao longo do
horizonte de analise, a microgeracao sera viavel no Brasil (BERNARDES, 2015).

Alguns dados mostram que o Brasil através incentivos desenvolvidos ao longo do
tempo, vem tentando introduzir o uso da energia solar fotovoltaica, porém, essas acdes nao
foram suficientes para alavancar o mercado. Esse setor ndo tem sido contemplado por politicas
publicas eficazes de longo prazo, como outras fontes de energia renovaveis que ja recebem
incentivos através do programa de incentivo as fontes alternativas (JANUZZI, 2009).

Na Alemanha, um dos paises lideres em geracdo de energia fotovoltaica, 0 governo
incentiva o desenvolvimento da tecnologia de diversas formas como: com programas de
subsidios, leis de energia, mecanismos regulatérios, além do aumento dos precos de energia no
mercado (ELETROBRAS PROCEL 2012).

Os incentivos desenvolvidos pelo governo aleméo iniciaram-se em 1990 com a lei que
estabelecia o pagamento de tarifa-prémio pelo periodo vinte anos quando os consumidores

utilizassem a geracdo por fontes renovaveis. Ja em 2000, a lei de 1990 foi substituida pela
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Renewable Energy Sources Act, que estabelecia tarifas especificas para cada fonte de geracéo
considerando os custos, 0 que tornou a implantacdo de painéis fotovoltaicos mais atrativos,
transformando a Alemanha em lider mundial neste setor (NASCIMENTO, 2017).

A Espanha adotou incentivos similares a Alemanha, com base no modelo feed-in-tariff,
que segundo Nascimento (2017) trata-se de uma tarifa prémio paga a quem esté gerando energia
solar e toda producéo é injetada na rede, por um periodo superior ou igual a vinte anos. Em sua
primeira regulamentacdo permitia que os produtores de energia vendessem a energia solar
fotovoltaica produzida até atingir o limite de 50 MW de poténcia. Ja em 2004, por meio do Real
Decreto n° 436, de 2004, foi retirado o limite de producgéo, o que gerou uma grande demanda
por conexdes.

Segundo Nascimento (2017), esses dois paises tiveram que reduzir esses incentivos
devidos impactos tarifarios causados pelas atrativas remuneracdes, pagas aos consumidores que
produziam. Essa reducdo em politicas de incentivos fez com que a expansao do setor fosse
reduzida.

No Japdo, o principal periodo de crescimento da producdo de energia fotovoltaica
ocorreu a partir de 2012, quando o governo também criou o sistema de tarifas-prémio. Através
desse sistema, as empresas de distribuicdo eram obrigadas a comprar a energia produzida por
fontes renovaveis. Mas cabe destacar que, s6 em 2015 foi instalada a capacidade de geracéo de

11 GW de energia fotovoltaica, principalmente em instalacdes comerciais (HAHN, 2014).

4.5 INCENTIVOS EXISTENTE NO BRASIL

Segundo Silva (2015), no Brasil apesar da geracdo de energia fotovoltaica ainda ter
numeros de producdo baixos, existem diversos incentivos desenvolvidos pelo governo,
destacando-se:

a) Descontos na Tarifa de Uso dos Sistemas de Transmissdo (TUST) e na Tarifa de Uso
dos Sistemas de Distribui¢do (TUSD) para empreendimentos cuja poténcia injetada nos
sistemas de transmissao e distribuicdo seja menor ou igual a 30.000 KW:

a. Descontos, de no minimo 50% incidindo na producdo e no consumo da energia.
Para os empreendimentos que entrassem em operacédo até 31 de dezembro de

2017, o desconto seria de 80% nos primeiros dez anos de operagéo da central
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geradora e de 50% nos anos subsequentes e para empreendimentos que
entrassem em operacao a partir de 1° de janeiro de 2018 1;

b) Venda Direta a Consumidores Especiais (carga entre 500 kW e 3.000 kW) para
geradores de energia de fonte solar e demais fontes renovaveis, com poténcia injetada
inferior a 50.000 kW. Na aquisicdo da energia, 0s consumidores especiais também
fazem jus a desconto nas tarifas de uso 2;

c) Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica para a Micro e Minigeracédo Distribuidas:
instituido pela Resolugdo Normativa ANEEL n° 482, de 17 de abril de 2012, que permite
aos consumidores com geracdo de até 5 MW a partir de fonte solar ou demais fontes
renovaveis, compensarem a energia elétrica injetada na rede com a energia elétrica
consumida (sistema net-metering);

d) Convénio n° 101 de 1997, do Conselho Nacional de Politica Fazendaria (CONFAZ):
isenta do Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servicos (ICMS) as operacgdes que
envolverem varios equipamentos destinados a geracdo de energia elétrica por células
fotovoltaicas e por empreendimentos eolicos. Contudo, ndo inclui alguns equipamentos
utilizados pela geracdo solar, como inversores e medidores;

e) Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da Infraestrutura (REIDI):
instituido pela Lei n® 11.488, de 15 de junho de 2007, que suspende por cinco anos, apos
a habilitacdo do projeto, a contribuigéo para o PIS/PASEP e Cofins. No caso de venda
ou de importagcdo de maquinas, aparelhos, instrumentos e equipamentos novos, de
materiais de construcao e de servicos utilizados e destinados a obras de infraestrutura,
entre as quais as do setor de energia;

f) Debéntures Incentivadas: instituido pela Lei n°® 12.431, de 24 de junho de 2011, que
isenta os rendimentos de pessoas fisicas de Imposto de Renda sobre rendimentos
relacionados: a emissdo de debéntures, por sociedade de propdsito especifico e outros
titulos voltados para a captacdo de recursos para projetos de investimento em
infraestrutura ou pesquisa e desenvolvimento, entre os quais os destinados a geracéo de
energia elétrica por fonte solar;

g) Reducdo de Imposto de Renda: projetos de setores prioritarios (entre os quais o de
energia) implantados nas areas de atuacao da Superintendéncia do Desenvolvimento do

Nordeste (SUDENE), da Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazonia

1 840 do art. 2° da Resolugdo Normativa ANEEL n° 77, de 18 de agosto de 2004.
2 850 do art. 26 da Lei n° 9.427, de 26 de dezembro de 1996.



28

(SUDAM) e da Superintendéncia do Desenvolvimento do Centro-Oeste (SUDECO)
tém reducdo de imposto de renda3;
h) Condicdes Diferenciadas de Financiamento:

a. BNDES: financiamento para o setor de energia elétrica com taxas de juros
abaixo das praticadas pelo mercado (TJLP). Para a fonte solar, 0 BNDES
financia até 80% dos itens financiaveis, contra 70% para as demais fontes de
energia renovaveis*;

b. Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima (FNMC): vinculado ao Ministério de
Meio Ambiente (MMA), o Fundo visa a assegurar recursos para apoio a projetos
ou estudos e financiamento de empreendimentos que visem a mitigacdo da
mudanca do clima e a adaptacdo a mudanca do clima;

c. Inova Energia: uma iniciativa destinada a coordenacao das acOes de fomento a
inovacdo e ao aprimoramento da integragdo dos instrumentos de apoio
disponibilizados pela Finep, pelo BNDES, pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (Aneel), sendo uma de suas finalidades apoiar as empresas brasileiras
no desenvolvimento e dominio tecnoldgico das cadeias produtivas das seguintes
energias renovaveis alternativas: solar fotovoltaica, termo solar e edlica para
geracio de energia elétrica®;

d. Recursos da Caixa Econémica Federal (CEF): a CEF disponibiliza linha de
crédito por meio do Construcard que permite compra de equipamentos de
energia solar fotovoltaica para uso residencial;

i) Lei da Informética®: isenc@es tributarias para bens de informatica e de automacéo: a
producdo de equipamentos destinados a geracdo de energia elétrica por fonte solar

utiliza varios dos produtos alcancados pela chamada Lei de Informatica;

3 O Decreto n° 4.212, de 26 de abril - na area da Sudam. O mesmo é feito pelo Decreto n° 4.213, de 26 de abril de
2002, na area da Sudene. No caso da Sudeco, a Resolugdo do Conselho Deliberativo do Desenvolvimento do
Centro-Oeste (CONDEL/SUDECO) n° 016, 6 de setembro de 2013, definiu como prioritarios os projetos que
utilizem tecnologias inovadoras e/ou contribuam para a geracéo e difusdo de novas tecnologias de varias areas,
dentre as quais energia elétrica e energia renovavel.

4 Disponivel em: http://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/imprensa/noticias/conteudo/bndes-
divulganovas%?20condicoes-de-financiamento-a-energia-eletrica/!ut/p/z0/ pyxtsnadizfbyybt3c
qgzyxgkgitmibgdxsurc3nsr2mnnc-_a9vswstl9sfvk3ww3dofhpbguhkh j82d42cwff_ox4s0v _f174cv

nu2nxmz37xwzixI34-  yabjv3gavw70ihulffo3hrifszbOtgOn  viwedjnfk4d ~ oymwpdkcm  halazbulfhn7m
ni2qd1fuhjp63aip gszvdzqgr3vdnjrOincgxu-Ireop7xrkbmazkgvxmv7kdzuy 93uu-wpf2ut2ddghdb/

5 Disponivel em: http://www.finep.gov.br/apoio-e-financiamento-externa/programas-e-
linhas/programasinova/inova-energia

6 Lei n° 8.248, de 23 de outubro de 1991.
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j) Projetos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D): fonte de recursos para projetos
realizados pelas empresas do setor elétrico e aprovados pela ANEEL relacionados com
desenvolvimento da geracéo de energia solar fotovoltaica no Brasil®;

k) LeilGes de compra de energia elétrica com produto especifico para fonte solar.

Entre os incentivos criados pela Aneel, para a reducdo de barreiras econémicas e
burocréaticas na area de energia solar podemos conforme Silva e Carmo (2017), destacar
algumas acGes importantes para o desenvolvimento do setor: a criacdo da Resolu¢do Normativa
namero 481, que tem por objetivo fornecer descontos para as tarifas de uso dos sistemas de
transmisséo (TUST) e de uso dos sistemas de distribuigdo (TUSD) para fontes de energia solar.

Ja a Resolucdo Normativa nimero 482 define regras sobre sistema de compensacéao de
energia elétrica para a micro e minigeracdo distribuidas, que estimula o consumidor a gerar
energia para consumo proprio e regulamenta o sistema de compensacao, entre energia gerada e
a consumida (net metering). Segundo Silva e Carmo (2017) com esse sistema de compensacgao
0s consumidores podem injetar energia gerada por eles na rede, reduzindo o valor cobrado
mensalmente pelo distribuidor.

Outra acdo importante desenvolvida foram os LeilGes de compra de energia elétrica que
segundo Colaferro (2018), comegou em 2014 quando foram realizados os primeiros leildes
especificos da fonte. O autor também destaca que esses leildes foram responsaveis pela
contratacdo de mais de 3 GW ( gigawatts), que comecaram a ser entregue em 2017, e que devido
ao baixo custo de producdo, a energia solar a partir de 2021 através de vinte novos parques
solares injetardo na rede nacional 574 MW (megawatts).

Para reducéo de precos de equipamento de geracao de energia solar destaca-se ainda o
convénio n® 101 de 1997, do CONFAZ, que isenta de ICMS, alguns equipamentos para geracdo
de energia solar, porém esta isencdo ndo abrange todos os componentes utilizados, o que nao
contribui para a redugdo de precos dos equipamentos, pois componentes importantes como,
medidores e inversores ndo sdo incluidos (SILVA, 2015).

Assim, os incentivos criados a partir de 2012 pelo governo contribuiram para o avanco

da geracdo de energia solar no Brasil nos ultimos anos, conforme a Figura 2.

" Instituido pela Lei n° 9.991, de 24 de julho de 2000.
8 Destaque para a Chamada de Projeto de P&D Estratégica n° 013/2011 — Arranjos Técnicos e Comerciais para
Insercdo da Geragdo Solar Fotovoltaica na Matriz Energética Brasileira.
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Figura 2- Evolucéo da poténcia instalada (Megawatts) até 23/05/17.
Fonte: Aneel (2017). Elaboragdo propria.

Apesar do salto na producdo de energia solar entre o periodo de 2012 e 2017, a qual
passou de apenas 0,4 MW, para 114,7 MW gerados, essa fonte de energia ndo se consolidou na
matriz energética brasileira. O elevado custo dos equipamentos podem ser responsaveis pela
estagnacao do setor, por isso cabe analisar o papel dos financiamentos disponiveis no mercado

para os consumidores.

4.6 FINANCIAMENTOS DISPONIVEIS NO MERCADO PARA O CONSUMIDOR

Segundo Colaferro (2017), no mercado existe varias instituicdes bancéarias tanto
publicas quanto privadas, que oferecem diversas opcdes para 0s consumidores financiar em
projeto de geracdo de energia solar fotovoltaica, as principais séo:

a) Banco do Nordeste: Oferece uma linha de financiamento para indudstrias, produtores
rurais, associagOes e cooperativas, destinada a aquisi¢do de micro e minigeracdo de energia a
partir de fontes renovaveis, para consumo do proprio empreendimento. Essa modalidade esta
disponivel para os estados do Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, norte de Minas Gerais e norte do Espirito Santo. Sdo

financiados até 100% do investimento levando em consideracdo itens como: garantias e
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localizagdo. A taxa de juros varia entre 6,5% e 11% ao ano, com prazo de pagamento de até 12
anos e com caréncia de 6 meses a 1 ano.

b) Banco Santander: Essa linha de financiamento incentiva a utilizacdo de fontes de
energia renovaveis como a fotovoltaica, em todo Brasil. E destinada a pessoas fisicas e
juridicas, com conta no banco (ou ndo) e o prazo de pagamento é de até 5 anos. As taxas de
juros no financiamento variam de acordo com numero de parcelas, com juros de 1,10% ao més
e de 1,45% ao més, com o financiando de até 100% dos itens.

c) Banco do Brasil: financiamento destinado as empresas de micro, pequeno e médio porte
com faturamento bruto de até R$ 10 milhGes de reais por ano, que queiram reformar suas
instalagfes, adquirir maquinas e equipamentos. As taxas de juros variam de acordo com o
relacionamento que o cliente possuir com o banco, o limite para financiamento é de até R$ 1
milhdo, limitados a 80% do projeto de investimento. O prazo é de 72 meses para pagamento
com caréncia de até 12 meses.

d) Sicredi: Essa modalidade de financiamento se destina a pessoa juridica e fisica,
associadas a cooperativa, que queiram adquirir equipamentos. Podem ser financiados até 100%
de itens financidveis, com uma taxa de juros condicionada a analises de crédito, podendo variar
entre 1% e 3% ao més, com prazo de até 60 meses.

e) Banco da Amazonia: O banco oferece essa linha de financiamento para empresas, com
taxas de juros que variam entre 0,59% ao més, e 1,02% ao més, de acordo com o tamanho da
empresa. O financiamento é de até 100% dos itens, com prazo de 144 meses, incluindo 48
meses de caréncia.

f) Banco do Brasil (Agro-PRONAF): Essa linha de financiamento é destinada a pequenos
produtores que tenha a Declaracdo de Aptidao ao Pronaf (DAP), exceto aqueles produtores dos
grupos A%, AIC1 e B, As taxas de juros diferenciam-se de acordo com o projeto, variando de
2,5% a.a. (projetos eco), e 5,5% a.a (para silvicultura). Os produtores podem financiar o limite
méaximo de R$ 165 mil, com prazo de até 12 anos para pagar, com uma caréncia de 8 anos.

g) Banco do Brasil - (FCO'?): Esta modalidade de financiamento, esta disponivel para

clientes de Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Distrito Federal e divide-se em:

9 Grupo A: assentados pelo PNRA (Programa Nacional de Reforma Agréaria) ou beneficiarios do PNFC (Programa
Nacional de Crédito Fundiério).

10 Grupo A/C: mesmo caso do grupo A, porém aqueles que com contratagdo da primeira operagéo no grupo A e
sem contratagdo de financiamento de custeio, exceto dentro deste proprio grupo.

11 Grupo B: beneficiarios com teto de vinte mil reais para renda bruta familiar anual e que ndo possuam
trabalhadores assalariados permanentes.

14 Fundo de Financiamento do Centro-Oeste é um fundo de credito que foi criado pela Constitui¢io Federal de
1988, com objetivo de promover o desenvolvimento econdmico e social do Centro-Oeste.
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e FCO Empresarial: Tem como publico alvo pessoas juridicas que se dedicam a
atividade produtiva nos setores industriais, agroindustrial, mineral, turistico,
comercial, de servicos, de infraestrutura econdmica, empresas publicas ndo
dependentes de transferéncias financeiras do poder publico.

e FCO Rural: Direcionado a produtores rurais (pessoa fisica e juridica), cooperativas
e associacdes de atividade rural.

As taxas de juros estdo divididas entre o seguimento de atuacdo, o porte da

empresa, e faturamento, conforme a Tabela 1.

Tabela 1- Taxas de juros praticadas pela modalidade (FCO).

Segmento Porte Faturamento ou Renda Bruta Ta?(?/()d:.;lu)ros
Micro Até R$ 240 mil 6,75
Pequeno Acima de R$ 240 mil até R$ 2,4 Milhdes 8,25
Empresarial Médio Acima de R$ 2,4 Milhdes até R$ 35 Milhdes 9,50
Grande Acima de R$ 35 Milhdes 10,00
Mini Até R$ 150 mil 5,00
Pequeno Acima de R$ 150 mil até R$ 300 mil 6,75
Rural Médio Acima de R$ 300 mil até R$ 1,9 Milhdes 7,25
Grande Acima de R$ 1,9 Milhdes 8,50

Fonte: Colaferro (2017)

O valor financiado €é de até R$ 5 milhdes de reais (setor de servigos e comercial), e R$
10 milhdes para outras linhas, mas o limite pode chegar até R$ 100 milhdes de reais (com
excecdo do setor comercial e de servigos), se 0 empreendimento tiver extremo valor para o
desenvolvimento da comunidade.

a) Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES) - Finame: O publico alvo dessa
modalidade sdo sociedades com sede e administracdo no pais, pessoas juridicas de direito
publico. As operagdes podem ser feitas de forma indireta por meio de agentes financeiro para
pequenos projetos, ou compra de equipamentos, ou diretamente com BNDES para grandes
projetos, o que visa apoiar vencedores de leildes de energia ou projetos de eficiéncia energética.

As taxas de juros se dividem entre: o custo financeiro, e o tipo de operacédo (direta ou

indireta), conforme a Tabela 2.
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Tabela 2 - Taxa de Juros Praticada pelo BNDES.

Operacoes Indiretas Operac0es Diretas
Custo Financeiro TJILP TJLP
Remuneragéo Basica do BNDES A partir de 1,5% a.a. A partir de 1,5% a.a.
0,1% a.a.(MPME),
Taxa de Intermediacdo Financeira 0,5%(Empresas acima de N/A

R$ 90 milhdes)

Remuneracéo da Instituicdo Credenciada Negociada N/A
Taxa de Risco de Crédito N/A Até 4,18% a.a

Fonte: Colaferro (2017)
O limite do financiamento pode ser de até 70% do valor do sistema, podendo ser

multiplicado pelo “Fator N, que é determinado pela quantidade de componentes do projeto
fabricados ou processados no Brasil, quanto maior esse for essa quantidade maior a participacéo
do BNDES no financiamento. O prazo para pagamento é de até 18 anos, com caréncia de até
de 6 meses.

b) Caixa Econdmica Federal- Construcard: Esse tipo de financiamento tem como publico
alvo pessoa fisica, com conta corrente na caixa, as taxas de juros varia entre 1,40% e 1,85% ao
més, podendo ser financiado até 100% dos itens financidveis, com limite de R$ 180 mil reais,
0 prazo para pagamento é de até 240 meses (conforme o relacionamento do cliente com o
banco), com uma caréncia entre 2 e 6 meses.

O Brasil como um pais de clima tropical e ensolarado deveria estar usando a energia
solar hd muito tempo e em grande quantidade. Mas, 0 que se percebe é que apesar de existirem
no mercado Vérias linhas de financiamento, o consumidor enfrenta dificuldades para adquirir
0s equipamentos de geracdo de energia solar fotovoltaica, o que pode estar associado ao alto
investimento inicial requerido para a aquisicdo dos sistemas de geracao.

Nesse sentido, além da falta de linhas de crédito mais atrativas aos consumidores
residenciais e comerciais, de pequeno porte, falta também politicas direcionadas ao setor como
as desenvolvidas em outros paises. Nos Estados Unidos, Alemanha e China, onde a intensidade
solar € bem menor do que no Brasil, a producéo de energia renovavel tem altos investimentos
governamentais no sentido de baratear o custo para que mais domicilios possam usufruir desse
tipo de energia.

Outra alternativa seria o Estado estimular a livre concorréncia no setor, ou exercer a
regulacao através de incentivos como reducdo de impostos e a implantacdo de novas fabricas

de painéis, o que reduziria o preco, facilitaria a aquisi¢do desses por parte dos consumidores.
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O uso do FGTS para aquisi¢do de equipamentos para geracdo de energia solar € outra
forma de incentivo, atualmente esse uso so é possivel em algumas situa¢des como de catastrofes
naturais e aquisicdo de imovel. Segundo Colaferro (2018), ja existem alguns projetos de lei que
podem incluir o uso do FGTS na aquisi¢do desses equipamentos, como 0 projeto numero 371
de 2015, em tramitagdo no Senado.

Apesar da existéncia de varias linhas de créditos ofertadas no pais, ainda é necessario o
estabelecimento de novas linhas de créditos com juros menores e financiamentos com maiores
prazos destinados aos consumidores domésticos. Isso, ampliaria 0 acesso a tecnologia de
geragdo de energia solar. No entanto, essas ag0es ndo deveriam partir apenas do Estado, mas
também, de investidores da iniciativa privada, que poderiam diversificar e dinamizar seus
negocios, ao aumentarem os prazos de financiamento e oferecerem taxas de juros mais atrativas

aos consumidores.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do objetivo proposto neste trabalho constatou-se, que apesar do desenvolvimento
do mercado de energia solar fotovoltaica, o pais ainda precisa avangar para alcancar o nivel de
desenvolvimento do mesmo setor obtido por outros paises como a Alemanha e os Estados
Unidos. Constatou-se, apds a revisao da literatura pesquisada, que se houver incentivos no setor,
principalmente em minimizacdo dos custos, o setor podera, num futuro proximo, tornar-se
exemplo de sustentabilidade energética no pais, tornando-o mais desenvolvido e menos
dependente de fontes energéticas ndo renovaveis.

Considera-se como entrave para o desenvolvimento da energia solar fotovoltaica, no
Brasil, o custo. Portanto, para resolver esse obstaculo é necessario que o governo brasileiro
invista no setor de energia solar, fornecendo incentivos a instalacdo de fabricas de painéis
solares, criando politicas de crédito com juros baixos para aquisi¢do dos equipamentos pelo
consumidor, assim como reduzir impostos sobre a energia gerada, além de criar uma politica
de esclarecimento que incentive a sociedade a aderir a esse sistema de energia, onde se possa
mostrar as vantagens desse tipo de energia, mostrando a importancia da sustentabilidade para a
preservacao do planeta.

E, por fim, é importante destacar, que é possivel a energia solar fotovoltaica tornar-se a
principal fonte de energia elétrica no Brasil, para isso basta acdes com o desenvolvimento de
projetos que venham viabilizar o uso dessa tecnologia na iluminacgédo publica.

O presente trabalho ndo tem por objetivo esgotar a analise sobre os empecilhos ao
desenvolvimento da tecnologia de energia fotovoltaica, se 0s incentivos desenvolvidos no
Brasil foram suficiente para alavancar o setor, e se as formas de financiamentos existentes no
mercado contribuiram para aquisicdo de equipamentos de geracdo de energia solar pelos
consumidores.

Assim em trabalhos futuros pretende-se analisar o mercado de energia fotovoltaica,
analisando se uma atuacao mais liberal do Estado no mercado pode melhorar a competitividade
no setor, e se as mudangas no setor contribuirdo para reducdo de precos pagos pelos

consumidores domeésticos.
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