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ENERGIA SOLAR NO BRASIL:
dos incentivos aos desafios

REsuMO

O Brasil tem potencial para desenvolvimento da energia solar acima de outras
nacOes em que essa fonte j& é utilizada. Os incentivos existentes no Pais para essa
fonte, alguns exclusivos, sdo insuficientes para tornéd-la vidvel. Além da
inviabilidade econbmica, para a microgeracdo e a minigeracdo distribuidas o
investimento inicial é um obstéculo, principalmente em residéncias.

Apesar das oportunidades, ha obstaculos institucionais e tributarios para o
desenvolvimento dessa fonte de energia. Por isso, algumas medidas de incentivo
sdo importantes: incidéncia, por prazo determinado, de Imposto sobre Circulagdo
de Mercadorias e Servigos (ICMS) somente no consumo liquido de energia elétrica
da microgeragdo e minigeracdo distribuidas; inclusdo da fonte solar como um dos
critérios de reparticdo dos recursos do Fundo de Participacdo dos Estados (FPE) e
do Fundo de Participagdo dos Municipios (FPM); flexibilizacdo da obrigagdo de as
distribuidoras de energia elétrica aplicarem 60% dos recursos destinados a
eficiéncia energética para beneficiarios da Tarifa Social de Energia Elétrica;
destinacdo de verbas para pesquisa e desenvolvimento no d&mbito do Orgamento
Geral da Unido; e autorizagéo para o uso do FGTS na aquisicdo de equipamentos
de geracao fotovoltaica para microgeracdo e minigeracgdo distribuidas.

PALAVRAS-CHAVE: energia solar, microgeracdo distribuida, minigeracdo
distribuida, obstaculos e incentivos.
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ENERGIA SOLAR NO BRASIL:
dos incentivos aos desafios

Rutelly Marques da Silva®

1 INTRODUCAO

A energia solar € uma fonte de energia limpa e com potencial a ser explorado no

Brasil até maior do que em paises que atualmente séo lideres no uso dessa fonte de energia.

O conhecimento do estagio de desenvolvimento da energia solar no Brasil,
principalmente no que se refere a incentivos existentes e aos desafios a serem vencidos,
¢ importante para auxiliar o Poder Legislativo a identificar as mudancas legais
necessarias para que essa fonte de energia encontre ambiente propicio para 0 seu

crescimento em nosso Pais.

Diante disso, 0 objetivo desse Texto para Discussdo é apresentar 0s incentivos
existentes a energia solar, 0os possiveis obstaculos ao seu desenvolvimento e algumas
sugestdes de aperfeicoamentos legislativos que podem contribuir para o seu avango no

Brasil.

Para alcancar o objetivo mencionado, este Texto para Discussdo contem, além
desta introducdo, mais oito sec¢Oes: a segunda secdo apresenta conceitos da energia
solar; a terceira secdo dispde sobre o panorama mundial da energia solar; a quarta se¢do
lista os incentivos a energia solar existentes no Brasil; a quinta secdo discorre sobre a
viabilidade econdmica da energia solar no Brasil; a sexta secdo trata dos principais
produtores da industria de energia solar; a sétima secdo aborda as oportunidades e 0s
desafios da energia solar no Brasil; a oitava secdo trata das sugestdes de
aperfeicoamentos na legislacdo que podem contribuir para o0 avanco da energia solar no

Brasil; e a nona se¢éo apresenta as conclusdes.

! Bacharel em Ciéncias Econdmicas. Mestre em Economia. Consultor Legislativo do Senado Federal na

area de Minas e Energia. O autor agradece os comentarios do Consultor Legislativo do Senado Federal
Luiz Alberto da Cunha Bustamante.



2 ENERGIA SOLAR: CONCEITOS

Conforme ANEEL (2005), quase todas as fontes de energia, incluindo
hidraulica, biomassa, eolica, combustiveis fésseis e energia dos oceanos, sdo formas

indiretas de energia solar.

De forma direta, a radiacdo solar pode ser: (i) usada como fonte de energia
térmica, para aquecimento de ambientes e de fluidos e para geracdo de poténcia
mecanica ou elétrica; e (ii) convertida diretamente em energia elétrica, por meio de

efeitos sobre materiais, dentre os quais o termoelétrico e fotovoltaico.

O aproveitamento térmico utiliza coletores (como os presentes em residéncias,
hotéis etc.) para o0 aguecimento de agua ou concentradores solares (para atividades que
requerem temperaturas elevadas, tais como secagem de grdos e producéo de vapor?).
Nesse caso, a radiacdo solar é captada por coletores, transformada em calor e utilizada

para aquecimento. S4o os chamados Sistemas de Aquecimento Solar (SAS).

J& a geracdo de energia elétrica a partir da radiacdo solar é obtida pelo efeito
fotovoltaico (FV) ou pela heliotermia (denominada também de termossolar ou

concentrated solar power — CSP).

No caso do efeito fotovoltaico, a radiagdo solar incide sobre materiais
semicondutores e é transformada diretamente em corrente continua; para transformar a

corrente continua em corrente alternada, sdo utilizados aparelhos chamados inversores.

Os paineis fotovoltaicos sdo formados por um conjunto de células fotovoltaicas e
podem ser interconectados de forma a permitir a montagem de arranjos modulares que,

em conjunto, podem aumentar a capacidade de geracdo de energia elétrica.

Cerca de 80% das células fotovoltaicas sdo fabricadas a partir do silicio
cristalino; 20% utilizam filmes finos. Por sua vez, o silicio cristalino é obtido a partir do
quartzo, que deve ser purificado até o grau solar, que exige 99,9999% de pureza.
O Brasil possui jazidas de quartzo de alta pureza, mas ainda ndo desenvolveu a

tecnologia necessaria para obter silicio com grau solar.

A outra forma de geracao de energia elétrica a partir da fonte solar, a heliotermia
ou CSP, consiste basicamente na geracdo de eletricidade por meio da converséo

da energia solar em energia térmica, posteriormente em energia mecanica e, finalmente,

2 Situagfo em que, com ajuda de uma turbina a vapor, pode ser gerada energia mecanica.



em energia elétrica. Para tanto, a radiacdo solar incidente sobre determinada area é
refletida e concentrada sobre um receptor, onde um fluido circulante é aquecido.
Geralmente por meio de uma turbina a vapor, o calor absorvido pelo fluido é, entéo,
transformado em energia mecanica que, por sua vez, a partir de um gerador acoplado a
turbina, é transformada em energia elétrica. Em seus estagios finais, a CSP utiliza as
tecnologias empregadas nas centrais termelétricas; aplica-se apenas a produgdo em

grande escala, o0 que ndo envolve 0 uso em residéncias.

3 PANORAMA MUNDIAL DA ENERGIA SOLAR

Em face da necessidade de se combater o aquecimento global, varios paises vém
adotando politicas de incentivo ao uso de fontes alternativas, entre as quais a energia
solar, em substituicdo as fontes de origem fossil, que liberam CO; na atmosfera, um dos

gases causadores do efeito estufa.

Reflexo dos incentivos mencionados, a produgdo primaria de energia solar por
painéis fotovoltaicos aumentou 395% entre 2003 e 2013% segundo EIA (2014)*.
Atitulo de ilustracdo, a producdo primaria total de energia cresceu 17% no mesmo
periodo, frente a 56% das fontes renovaveis. Somente o crescimento da geracdo de

energia edlica superou a energia solar.

Citando EPIA (2014), EPE (2014) menciona que a capacidade mundial instalada
atingiu 139 GWp® em 2013, dos quais 38 GWp instalados em 2013. J4 Observ’ER
(2013) mostra que, em pesquisa junto a 89 paises, 0 152 Inventario da Producdo de
Energia Elétrica de Fontes Renovaveis apontou que foram gerados 104,5 TWh® de
energia solar (painéis fotovoltaicos e termossolar) em 2012, frente a 2,0 TWh em 2002.

Em 2003, a energia solar a partir de painéis fotovoltaicos respondeu por 0,0001% da producéo total de
energia priméaria no mundo. Em 2013, chegou a 0,0004%.

EIA (2014) calcula a produgdo primaria de energia em BTU, expressao que significa Unidade Térmica
Britanica.

Watt (W) é uma medida de poténcia energética. Ja watt-pico (Wp) é uma medida de poténcia
energética associada, em geral, as células fotovoltaicas. No caso da energia solar gerada por essas
células, as condicGes de produgdo de energia elétrica dependem bastante de fatores externos a célula.
Por isso, o valor da poténcia dado em Wp é um valor obtido em condi¢des ideais especificas. Para as
demais fontes de energia, utiliza-se apenas W.

TWh é uma medida de geracdo de energia. Pode ser estimada ou realizada, como no caso em questao.
Significa a quantidade de Watts (W) gerada (ou a ser gerada) em média por hora em determinado
periodo. Por exemplo, para um ano, é calculado a partir da divisdo da quantidade de energia gerada em
um ano (apurada em W) pela quantidade de horas desse ano. 1 TWh = 1.000 GWh; 1 GWh = 1.000
MWh; 1 MWh =1.000 kWh.



O crescimento da fonte solar € explicado, em parte, pela consolidacdo da
industria fotovoltaica. Segundo Esposito & Fuchs (2013), nos mercados desenvolvidos,
0s aumentos da demanda e da escala de producdo e o desenvolvimento tecnoldgico
viabilizaram a reducéo de precos e, em decorréncia, a expansao do uso dessa fonte de
energia limpa. EPE (2014) destaca também o papel dos programas de incentivos a fonte,

promovidos por paises como Alemanha, Austrélia, China, Espanha e Estados Unidos.

O desenvolvimento tecnoldgico ocorreu principalmente na Alemanha, nos
Estados Unidos, no Japdo e, em segundo plano, na Italia, Espanha e Noruega. Apesar
disso, Esposito & Fuchs (2013) destacam que o0s estudos para desenvolvimento
tecnoldgico na industria fotovoltaica estdo concentrados na China, atual lider na
producéo de painéis fotovoltaicos. Na Alemanha, a tecnologia estd em declinio. Por sua
vez, Estados Unidos e Espanha concentram as pesquisas tecnoldgicas e as plantas-piloto
relacionadas a tecnologia termossolar, decorréncia das altas irradiacGes solares nas

regibes semiaridas de seus territorios.

4 INCENTIVOS A ENERGIA SOLAR NO BRASIL

No Brasil, a fonte solar também tem sido alvo de estimulos. Obviamente, e nem
deveria ser diferente, em virtude de o Pais dispor de alternativas de energia limpa mais
baratas, os incentivos ndo sdo da mesma magnitude daqueles verificados em outros
paises, carentes da diversidade de fontes de energia. Conforme destaca EPE (2014), a
matriz energética de paises europeus, dos Estados Unidos, da China, do Japdo e da
Australia, ¢ majoritariamente fdssil, o que leva ao aumento dos apoios a fontes

alternativas como forma de reduzir as emissdes de CO, e diversificar a matriz energética.

A sequir, sdo listados varios beneficios destinados a geracdo de energia elétrica

proveniente de fonte solar.

a) Programa Luz para Todos (LPT):

- instala painéis solares em comunidades’ que ndo tém acesso a energia
elétrica, inclusive no Sistema Isolado®;

- a Resolugdo Normativa n® 488, de 15 de maio de 2012, da Aneel,
estabelece as condigdes para revisdo dos planos de universalizacdo dos
servigos de distribuicdo de energia elétrica na area rural;

" N4o séo todas. Depende das caracteristicas de cada comunidade.

O Sistema Isolado compreende regides ndo conectadas ao Sistema Interligado Nacional (SIN), e onde
ndo vigora o acionamento centralizado das diversas usinas geradoras de energia elétrica.
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- a Resolucdo Normativa n2 493, de 5 de junho de 2012, da Aneel,
estabelece os procedimentos e as condi¢des de fornecimento por meio de
Microssistema Isolado de Geracdo e Distribuicdo de Energia Elétrica
(MIGDI) ou Sistema Individual de Geracdo de Energia Elétrica com
Fonte Intermitente (SIGFI).

b) Descontos na Tarifa de Uso dos Sistemas de Transmissdo (TUST) e na
Tarifa de Uso dos Sistemas de Distribuicdo (TUSD):

- desconto de 80% na Tarifa de Uso dos Sistemas de Transmissao (TUST)
e na Tarifa de Uso dos Sistemas de Distribuicdo (TUSD) para
empreendimentos cuja poténcia injetada nos sistemas de transmissao ou
distribuicdo seja menor ou igual a 30.000 kW e que entrarem em
operacdo até 31 de dezembro de 2017,

- 0 desconto passa a ser de 50% a partir do 112 ano de operacao da usina
solar e para empreendimentos que comecarem a operar a partir de 12 de
janeiro de 2018°.

¢) Venda Direta a Consumidores:

- permissdo™ para que geradores de energia de fonte solar, e de outras
fontes alternativas, com poténcia injetada inferior a 50.000 kW
comercializem energia elétrica, sem intermediacdo das distribuidoras,
com consumidores especiais, com carga entre 500 kW e 3.000 kW'!;

- na aquisicao da energia, 0s consumidores especiais sdo beneficiados com
desconto na TUSD, o que estimula a substituicdo, como fornecedor da
energia, da distribuidora pelo gerador da fonte alternativa.

d) Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica para a Microgeracdo e
Minigeracéo Distribuidas:

- instituido pela Resolucdo Normativa n® 482, de 17 de abril de 2012, da
Aneel;
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O § 12 do art. 26 da Lei n2 9.427, de 26 de dezembro de 1996, estabelece que o desconto na TUST ou
TUSD para empreendimentos de fonte solar cuja poténcia injetada seja inferior a 30.000 kW deve ser
no minimo de 50%. J& a Resolucdo Normativa n2 77, de 18 de agosto de 2004, da Aneel, alterada pela
Resolugdo n? 481, de 17 de abril de 2012, fixa, nos 10 primeiros anos de operacdo da usina, o desconto
de 80% na TUST e TUSD a que tem direito a fonte solar, com as caracteristicas descritas pela Lei
ne 9.427, de 1996, e que entrarem em operacado até 31 de dezembro de 2017. Outras fontes alternativas,
como a edlica, contam com o desconto na TUST e na TUSD, em percentual menor.

§52do art. 26 da Lei n29.427, de 1996.

Esses consumidores ndo preenchem os requisitos para serem classificados como consumidores livres,
que compram energia diretamente de usinas de geracdo, sem intermédio das distribuidoras (é exigida
carga superior a 3.000 kW). Entretanto, hd permissdo para realizar tal aquisicdo se a energia for
proveniente de fontes alternativas, dentre as quais a solar.


http://www.planalto.gov.br/CCIVIL_03/LEIS/L9427cons.htm#art25§5�

- garante que consumidores interessados em fornecer energia para a rede
da distribuidora na qual estdo conectados poderdo fazé-lo, desde que
obedecidos os procedimentos técnicos estabelecidos pela Aneel;

- 0s consumidores poderdo abater a energia injetada daquela consumida,
ou seja, somente pagardo para as distribuidoras a diferenca entre o
consumido e o injetado;

- esse sistema € denominado de net metering;

- o0s empreendimentos devem ter poténcia maxima de 1.000 kW (1 MW).

e) Convénio n? 101, de 1997, do Conselho Nacional de Politica Fazendaria
(CONFAZ):

- isenta do Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos (ICMS) as
operacOes envolvendo varios equipamentos destinados a geracdo de
energia elétrica por células fotovoltaicas’? e por empreendimentos
edlicos;

- ndo abrange todos os equipamentos utilizados pela geracdo solar, como
inversores e medidores.

f) Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da Infraestrutura

(REIDI):

- suspensdo da Contribuicdo para o Programa de Integracdo Social e de
Formagdo do Patrimdnio do Servidor Publico (PIS/PASEP) e da
Contribuicéo para o Financiamento da Seguridade Social (COFINS), no
caso de venda ou de importacdo de maquinas, aparelhos, instrumentos e
equipamentos novos, de materiais de construcdo e de servigos utilizados
e destinados a obras de infraestrutura, entre as quais as usinas geradoras
de energia solar, destinadas ao ativo imobilizado;

- 0 projeto deve ser aprovado pelo Ministério de Minas e Energia (MME);

- 0 beneficio é valido por cinco anos, a contar da habilitacdo do titular do
projeto®?.

12 Bomba para liquidos, para uso em sistema de energia solar fotovoltaico em corrente continua, com
poténcia ndo superior a 2 HP — 8413.81; gerador fotovoltaico de poténcia ndo superior a 750W —
8501.31.20; gerador fotovoltaico de poténcia superior a 750W mas ndo superior a 75kW — 8501.32.20;
gerador fotovoltaico de poténcia superior a 75kW mas ndo superior a 375kW — 8501.33.20; gerador
fotovoltaico de poténcia superior a 375Kw — 8501.34.20; células solares ndo montadas — 8541.40.16;
células solares em mddulos ou painéis — 8541.40.32.

30O beneficio foi conferido pela Lei n¢ 11.488, de 15 de junho de 2007, regulamentada pelo Decreto
n® 6.144, de 3 de julho de 2007. N&o é restrito a fonte solar.

10



g) Debéntures Incentivadas:

- isencdo de Imposto de Renda dos rendimentos de pessoa fisica
relacionados a emissdo de debéntures por sociedade de proposito
especifico, dos certificados de recebiveis imobilidrios e de cotas de
emisséo de fundo de investimento em direitos creditorios, relacionados a
captacao de recursos com vistas a implementar projetos de investimento
na &rea de infraestrutura, ou de producdo econdmica intensiva em
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo, considerados como prioritarios na
forma regulamentada pelo Poder Executivo;

- entre os projetos mencionados, estdo aqueles destinados a geracdo de
energia elétrica por fonte solar'.

h) Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldgico da Industria de
Semicondutores (PADIS)™

- reducdo a zero das aliquotas de PIS/PASEP e COFINS incidentes na
venda no mercado interno ou de importacdo de maquinas, aparelhos,
instrumentos e equipamentos, para incorporagdo ao ativo imobilizado da
pessoa juridica adquirente no mercado interno ou de importadora, e da
contribuicdo de intervencdo no dominio econdmico incidente nas
remessas destinadas ao exterior para pagamento de contratos relativos a
exploracdo de patentes ou de uso de marcas e os de fornecimento de
tecnologia e prestacao de assisténcia técnica;

- até mesmo o Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) e o Imposto
de Renda podem ser objeto de aliquota zero®®;

- por alcancar os semicondutores e a producdo de células de filme fino, a
geracéo de energia elétrica por fonte solar é beneficiada’.

i) Leida Informatica:
- isencdes tributarias para bens de informatica e de automacao;
- aproducdo de equipamentos destinados a geracdo de energia elétrica por

fonte solar utiliza varios dos produtos alcancados pela chamada Lei de
Informatica®®.

14
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O beneficio foi instituido pela Lei n2 12.431, de 24 de junho de 2011, regulamentada pelo Decreto
n2 7.603, de 9 de novembro de 2011. N&o é restrito & fonte solar.

Instituido pela Lei n? 11.484, de 31 de maio de 2007, regulamentada pelo Decreto n® 6.233, de 11 de
outubro de 2007. N&o é restrito & fonte solar.

Os beneficios tributarios estdo condicionados a investimentos em pesquisa e desenvolvimento.

Vérios itens relacionados com a producdo de equipamentos fotovoltaicos contam com aliquota zero de
Imposto de Importacdo, inclusive fora do Padis.

Instituido pela Lei n® 8.248, de 23 de outubro de 1991, modificada pela Lei n? 11.077, de 30 de
dezembro de 2004. Os beneficios tributarios estdo condicionados a investimentos em pesquisa €
desenvolvimento. N&o é restrito & fonte solar.
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j) Reducdo de Imposto de Renda:

- projetos de setores prioritarios implantados nas &reas de atuacdo da
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), da
Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazénia (SUDAM) e da
Superintendéncia do Desenvolvimento do Centro-Oeste (SUDECO) tem
reducdo de imposto de renda;

- o setor de energia é um dos setores prioritarios®;

- a Sudene e a Sudam abrangem as principais regides brasileiras em termos
de radiacéo solar.

k) Condicbes Diferenciadas de Financiamento:
k.1) Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES):

- hidrelétricas, geracdo a partir de biomassa, energia edlica, energia
solar, pequenas centrais hidrelétricas e outras fontes alternativas
podem obter financiamento, com taxa de juros abaixo das praticadas
pelo mercado e prazo de amortizagdo de até 20 anos®;

- para o Leildo de Energia de Reserva de 2014 (LER 2014), foram
oferecidas condiges especiais para a fonte solar?, inclusive para
incentivar a producdo de equipamentos no Brasil.

k.2) Apoio a Projetos de Eficiéncia Energética (PROESCO):
- operado pelo BNDES;

- financia intervengbes que comprovadamente contribuam para a
economia de energia, aumentem a eficiéncia global do sistema
energético ou promovam a substituicdo de combustiveis de origem
f6ssil por fontes renovaveis.

190 Decreto n2 4.212, de 26 de abril de 2012, define o setor de energia como prioritario 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) n2 016, 6 de setembro de 2013, definiu como prioritarios os projetos que
utilizem tecnologias inovadoras e/ou contribuam para a geragdo e difusdo de novas tecnologias de
varias areas, dentre as quais energia elétrica e energia renovavel.

Disponivel em:
http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/bndes/bndes_pt/Institucional/Apoio_Financeiro/Produtos/FINE
M/energia_geracao_renovavel.html. Acesso em 9 de abril de 2014.

Disponivel em:
http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/bndes/bndes_pt/Areas_de_Atuacao/Infraestrutura/Energia_Eletri
ca/Leilao_Energia/energia_solar_2014.html. Acesso em 03 de dezembro de 2014.

Disponivel em:
http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/bndes/bndes_pt/Areas_de_Atuacao/Meio_Ambiente/proesco.ht
ml. Acesso em 14 de abril de 2014.
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k.3) Fundo Clima®:

- vinculado ao Ministério do Meio Ambiente (MMA), disponibiliza
recursos, inclusive ndo reembolsaveis, para financiar projetos,
estudos e empreendimentos que visem a reducdo dos impactos da
mudanca do clima e & adaptacao a seus efeitos, o que inclui projetos
de energia solar®*%.

k.4) Inova Energia:

- condicOes diferenciadas, e até subvencdo, para financiar iniciativas
de inovagéo;

- interessados podem obter recursos para prover solugdes tecnologicas
relacionadas a geracdo fotovoltaica ou termossolar, entre outras
fontes de gerac&o?®;

- engloba o desenvolvimento de tecnologias para a producdo de silicio
purificado em grau solar, laminas (wafers) de silicio, células
fotovoltaicas de silicio, o desenvolvimento de tecnologias para
producdo de células fotovoltaicas de filmes finos e o
desenvolvimento de tecnologias e solugbes para produgéo de
inversores e equipamentos aplicados a sistemas fotovoltaicos;

- segundo EPE (2014), o montante de recursos disponibilizados para
todo o programa soma R$ 3 bilhGes para os anos de 2013 a 2016.

23

24

25

26

Criado pela Lei n® 12.114, de 9 de dezembro de 2009, regulamentada pelo Decreto n 7.343, de 26 de
outubro de 2010.

Disponivel em: http://www.mma.gov.br/apoio-a-projetos/fundo-nacional-sobre-mudanca-do-clima.
Acesso em 14 de abril de 2014.

O plano de aplicacdo de recursos para 2014 previa recursos ndo reembolsaveis para Projetos e Estudos
para aproveitamento energético do biogas (aterros sanitarios, dejetos da pecuéaria,) e da energia
solar. Disponivel em:
http://www.mma.gov.br/images/arquivos/apoio_a_projetos/fundo_clima/linhas%20de%20a0%20%202
014.pdf. Acesso em 14 de abril de 2014.

Na cadeia fotovoltaica, o desenvolvimento de tecnologias para producéo de silicio purificado em grau
solar, wafers de silicio e células fotovoltaicas de silicio, o desenvolvimento de tecnologias para
produgdo de células fotovoltaicas de filmes finos, OLED ou de outros materiais, e 0 desenvolvimento
de tecnologias e solugbes para produgdo de inversores e equipamentos aplicados a sistemas
fotovoltaicos. Na cadeia heliotérmica, o desenvolvimento de tecnologias para aproveitamento
energético termossolar para fins de geracéo elétrica. Disponivel em:
http://www.finep.gov.br/pagina.asp?pag=programas_inovaenergia. Acesso em 9 de abril de 2014.
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k.5) da Caixa Econémica Federal (CEF):

- em 2014, foram incluidos aerogeradores e equipamentos de energia
fotovoltaica como itens financiaveis atraves do Construcard;

- a pessoa fisica pode adquirir 0os equipamentos de microgeracdo e
quitar o financiamento em até 240 meses, a uma taxa de juros mensal
que varia de 1,4% + Taxa Referencial (TR) a 2,33% + TR.

I) Pesquisa e Desenvolvimento (P&D):

I.1) Chamada de Projeto de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) Estratégico
013/2011 - Arranjos Técnicos e Comerciais para Insercdo da Geragao
Solar Fotovoltaica na Matriz Energética Brasileira?’

- foram apresentados 18 projetos, 17 aprovados, correspondentes a
24,578 MWp (ou 24.578 kWp), que deverdo custar R$ 395 milhdes?
em trés anos;

- conforme EPE (2014), o projeto envolve diretamente, 96 empresas,
62 instituicOes e 584 pesquisadores nos projetos.

1.2) Laboratério de Energia Fotovoltaica Richard Louis Anderson:
- inaugurado, em agosto de 2014, em Campinas;

- voltado a pesquisa e desenvolvimento de modulos fotovoltaicos
customizados;

- segundo EPE (2014), deve ajudar a disseminacdo do conceito de
edificios integrados e na difusdo da microgeracgéo fotovoltaica.

1.3) Fundo Solar:

- lancado em 2013 pelo Instituto Ideal e pelo Griiner Strom Label
(Selo de Eletricidade Verde da Alemanha);

- oferece apoio financeiro no valor de R$ 1.000,00 a R$ 5.000,00 por
projeto de microgeracao fotovoltaica conectado a rede

- segundo EPE (2014), o orcamento total do Fundo é de
aproximadamente R$ 65.000,00 na primeira fase do projeto.

2" Por determinacdo da Lei n2 9.991, de 24 de julho de 2000, as empresas do setor elétrico sio obrigadas
a destinar parte da receita operacional liquida para investimentos em P&D, cabendo a Aneel aprovar o0s
projetos relacionados.

%8 Disponivel em:
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/noticias/Output_Noticias.cfm?ldentidade=5123&id_area=90.
Acesso em 9 de abril de 2014.
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Cabe ainda mencionar o Leildo de Energia de Reserva 2014 (LER 2014), que
contou com um produto especifico para a energia solar, ou seja, em que essa fonte ndo

concorreu com outras.

O LER 2014 contou com o cadastramento de 400 projetos de geragédo
fotovoltaica, correspondente a 10.790 MW de poténcia®. Foram contratados 31
empreendimentos®®, representando 889,66 MW de poténcia e 202,3 MWmédios de
garantia fisica, ao preco médio de R$ 215,12/MWh, deségio de 17,9% frente ao preco
méximo fixado (R$ 262,00/MWHh). Os projetos exigirdo investimento de R$ 4,1 bilhdes®.
A titulo de comparacdo, no mesmo leildo, foram contratados 333,40 MWmedios de
garantia fisica (769,10 MW de poténcia) de fonte e6lica, ao preco de R$ 142,34/MWh.
Jaem 2013, as termelétricas movidas por biomassa, as pequenas centrais hidrelétricas, e
as usinas hidrelétricas venderam energia em leildes organizados pelo Poder Executivo
aproximadamente a R$ 115,00/MWh, R$ 140,00/MWh e R$ 100,00/MWh, respectivamente.

Antes do LER 2014, o Estado de Pernambuco ja havia realizado um leildo
especifico para a fonte solar, em dezembro de 2013. Foram contratados 6 projetos com
122 MW de poténcia total, ao preco médio de R$ 228,63/MWh™*.

Campanhas de esclarecimento ao consumidor também tém sido feitas. EPE
(2014) ressalta, nesse contexto, as a¢des desenvolvidas pelo Instituo Ideal, quais sejam:
(i) Selo Solar, concedido para empresas ou instituicbes publicas e privadas que
consumirem um valor minimo anual de eletricidade solar; (ii) Guia de Microgeradores
Fotovoltaicos, que apresenta informagdes para os interessados em instalar uma pequena
unidade de geracdo fotovoltaica em sua edificacdo; (iii) Simulador Solar, que permite o
calculo do dimensionamento da poténcia de um sistema fotovoltaico para atender as
necessidades do interessado; e (iv) o Mapa de Empresas do Setor Fotovoltaico, com
mais de 300 empresas que trabalnam com energia fotovoltaica no Brasil. Essas ag¢Oes
junto ao consumidor sdo importantes para reduzir incertezas, presentes principalmente

nessa fase inicial de disseminacédo da fonte solar.

2 http://www.epe.gov.br/leiloes/Documents/Leil%C3%B5es%202014/Reserva.pdf. Acesso em 3 de

dezembro de 2014.

Distribuidos geograficamente da seguinte forma: 14 no Estado da Bahia, 9 no Estado de Sao Paulo, 3
no Estado de Minas Gerais, 2 no Estado do Ceard, 1 no Estado de Goiéas, 1 no Estado da Paraiba e 1 no
Estado do Rio Grande do Norte.

31 CCEE (2014).

%2 EPE (2014) destaca que ainda permanecem dvidas sobre as garantias de compra e venda de energia e
a concretizagdo dos empreendimentos.

30
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Por fim, cabe uma mencdo ao Projeto de Geracdo de Renda e Energia,
localizado em Juazeiro (BA). Trata-se de acordo de cooperacédo financeira entre a
empresa Brasil Solair e o Fundo Socioambiental CAIXA. Por meio do projeto,
foram instalados sistemas de geracdo de energia solar a partir de painéis
fotovoltaicos sobre 1.000 residéncias, com capacidade de 2,1 MWp, em dois
condominios do Programa Minha Casa Minha Vida, de Juazeiro (BA). A energia
gerada abastecera as &reas comuns dos condominios e 0 excedente serd comprado

pela propria Caixa Econémica Federal.

Conforme descrito, os incentivos concedidos no Brasil para a energia solar
envolvem beneficios tributarios e subsidios diretos e indiretos. Alguns sdo exclusivos
para a fonte solar; outros sdo mais amplos e alcangcam demais fontes de energia e setores

de infraestrutura.

5 VIABILIDADE ECONOMICA DOS PAINEIS FOTOVOLTAICOS

Nesta secdo, serdo apresentadas consideracOes acerca da viabilidade da
implantacdo dos painéis fotovoltaicos. Inicialmente, serd abordada a vocacédo brasileira
para aproveitamento da fonte solar.

Segundo Pereira et al. (2006: 31), a menor irradiagdo global no Brasil € de
4,25 kWh/m? (no litoral norte de Santa Catarina) e a maior é de 6,5 kWh/m? (norte da
Bahia). Em virtude disso, a irradiacdo solar global incidente em qualquer regido do
territorio brasileiro varia de 4.200 a 6.700 kWh/m?/ano, superior as verificadas em
outros paises que hoje séo expoentes do uso da energia solar: 900 a 1.250 kWh/m?/ano
na Alemanha; 900 a 1.650 kWh/m?%ano na Franca; e 1.200 a 1.850 kWh/m?/ano na
Espanha.

A Figura 1 mostra os indices de radiacdo solar ao longo do territério brasileiro.
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Fonte: Solar and Wind Energy Resource Assessment (SWERA)*.

Considerando as informagdes da Figura 1, pode-se constatar que oS maiores

indices de radiacdo solar estdo nos seguintes Estados: Bahia, Piaui, Paraiba, Rio Grande

do Norte, Ceara, Tocantins, Goias, Minas Gerais e Sdo Paulo.

EPE (2014) identificou o potencial brasileiro de geracdo fotovoltaica em

telhados residenciais, bem como sua relacdo com o consumo residencial. A Tabela 1

apresenta estes resultados.

A Tabela 1 mostra que as regides mais povoadas apresentam, como esperado,
maior potencial de geracdo. Todavia, em todos os estados, a capacidade de geracdo é
substancialmente superior ao consumo. Para o Brasil, essa relacdo é de 230%, ou seja, a
geracdo fotovoltaica em telhados residenciais tem o potencial de gerar o equivalente a

mais de 2 vezes o consumo residencial. Piaui, Alagoas, Paraiba, Maranhdo, Bahia,

i es-
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Ceara, Tocantins, Minas Gerais e Sergipe apresenta relacdo superior a 300%.

% E o total de radiago solar, em ondas curtas, recebidas por uma superficie horizontal. E um dos indices

para se identificar a radiacdo solar.
% Disponivel em: http://en.openei.org/wiki/Brazil. Acesso em 14 de maio de 2014.
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Tabela 1 — Potencial de geracgéo fotovoltaica em residéncias

Potencial Potencial Consumo Potencial
Fotovoltaico Fotovoltaico . . Fotovoltaico/

UF . . . . Residencial Anual

ReS|denc_|aI Residencial 2013 (GWh) ansum_o
(MW médios) (GWh/ano) Residencial

AC 110 964 373 258%
AL 505 4,424 1.227 361%
AM 420 3.679 1.784 206%
AP 80 701 500 140%
BA 2.360 20.674 6.144 337%
CE 1.430 12.527 3.751 334%
DF 410 3.592 2.191 164%
ES 595 5.212 2.213 236%
GO 1.220 10.687 3.958 270%
MA 1.020 8.935 2.563 349%
MG 3.675 32.193 10.118 318%
MS 505 4,424 1.571 282%
MT 570 4,993 2.182 229%
PB 1.020 8.935 2.632 339%
PB 655 5.738 1.603 358%
PE 1.410 12.352 4,563 271%
Pl 555 4.862 1.328 366%
PR 1.960 17.170 6.986 246%
RJ 2.685 23.521 12.833 183%
RN 555 4.862 1.805 269%
RO 265 2.321 1.084 214%
RR 65 569 345 165%
RS 1.970 17.257 7.750 223%
SC 1.075 9.417 4,935 191%
SE 350 3.066 979 313%
Sp 7.100 62.196 38.783 160%
TO 255 2.234 695 321%
Total 32.820 287.505 124.896 230%

Fonte: EPE (2014).

O potencial brasileiro para aproveitamento da fonte solar e a recente
regulamentacdo pela Aneel® da microgeracdo e minigeracdo distribuidas tém
despertado o interesse de Varios agentes na geracdo de energia elétrica a partir de
painéis fotovoltaicos. Segundo dados da Aneel, em 12 de dezembro de 2014, o Brasil

contava com 289 usinas do tipo Central Geradora Solar Fotovoltaica (UFV)*

% Resolucdo Normativa n2 482, de 17 de abril de 2012.

% Disponivel em:
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/GeracaoTipoFase.asp?tipo=12&fase=3.  Acesso
em 12 de dezembro de 2014.

18


http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/GeracaoTipoFase.asp?tipo=12&fase=3�

outorgadas, responsaveis por 18.990,15 kW de poténcia outorgada®’ e 14.990,15 kW de

poténcia fiscalizada®®. A Tabela 2 ilustra a distribuicdo das UFV no Brasil.

Tabela 2 — Distribuicdo das UFV no Brasil

Poténcia Poténcia Fiscalizada
UF N2URV 5 torgada (kw) (kW)
BA 14 2.623,0 2.623,0
CE 30 5.145,2 1.145,2
DF 4 55,9 55,9
ES 3 7.1 7.1
GO 2 4,6 4,6
MA 2 51,9 51,9
MG 51 1.710,4 1.710,4
MS 23 63,3 63,3
MT 1 11,5 11,5
PB 3 6,0 6,0
PE 8 1.401,6 1.401,6
PR 21 79,5 79,5
RJ 26 496,3 496,3
RN 12 1.494,3 1.494,3
RO 1 20,5 20,5
RS 21 57,3 57,3
SC 30 4.209,4 4.209,4
SP 33 1.270,7 1.270,7
TO 4 281,7 281,7
Total 289 18.990,2 14.990,2

Fonte: Elaborag&o propria, a partir de dados da Aneel®.

Nota-se, da Tabela 2, que Minas Gerais tem 0 maior nimero de UFV, o Ceara a
maior poténcia outorgada e Santa Catarina a maior poténcia fiscalizada. Das 289 UFV,
263 se referem a microgeracdo ou a minigeracédo distribuidas, regulamentadas, portanto,
pela Resolucdo Normativa n® 482, de 17 de abril de 2012, da Aneel. As poténcias
outorgada e fiscalizada dessas 263 UFV correspondem a 3.711,14 kW, média de 14,11
kKW; ou seja, sdo UFV de pequeno porte, o que é esperado, uma vez que Sao

microgeradoras e minigeradoras distribuidas, muitas das quais em residéncias.

A Resolucdo Normativa n? 482, de 2012, da Aneel estabelece as condigdes

gerais para 0 acesso de microgeracdo e minigeracdo distribuida aos sistemas de

%" poténcia Outorgada é igual & considerada no Ato de Outorga.
% A Poténcia Fiscalizada é igual & considerada a partir da operacdo comercial da primeira unidade
geradora.

% Disponivel em:
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/GeracaoTipoFase.asp?tipo=12&fase=3.
em 12 de dezembro de 2014.

Acesso
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distribuicdo de energia elétrica, o sistema de compensacdo de energia elétrica, e da
outras providéncias’®. A agéncia definiu microgeracdo distribuida como central
geradora de energia elétrica, com poténcia instalada menor ou igual a 100 kW e que
utilize fontes com base em energia hidraulica, solar, edlica, biomassa ou cogeracao
qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL, conectada na rede de distribuicéo
por meio de instalacBes de unidades consumidoras e como minigeracdo distribuida a
central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada superior a 100 kW e
menor ou igual a 1 MW para fontes com base em energia hidraulica, solar, eodlica,
biomassa ou cogeracdo qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL, conectada

na rede de distribuicdo por meio de instalagdes de unidades consumidoras.

Em suma, a Resolucdo Normativa n? 482, de 2012, da Aneel instituiu a
modalidade denominada de net metering, garantindo que consumidores pudessem:
(i) instalar pequenas usinas (hidraulica, solar, eolica, biomassa ou de cogeracao
qualificada) de forma a injetar a energia gerada na rede da distribuidora na qual estéo
conectados; (ii) ceder essa energia a titulo de empréstimo gratuito a distribuidora; e

(iii) compensar 0 montante emprestado com o consumo proprio de energia elétrica.

N&o ha duvida de que fonte solar ainda é incipiente no Brasil. Conforme sera
abordado, a auséncia de viabilidade econémica até o momento é parte da explicacdo
para esse fato. Todavia, isso ndo ocorre apenas no Brasil. EPE (2014) afirma que a
paridade tarifaria no segmento residencial ja é realidade em algumas regides do
mundo**, tendo ocorrido primeiro em Chipre, na Italia, no Caribe e na Africa Oriental.
O estudo considera que, ao final da década, mais de 80% do mercado na Europa,
Américas e Asia-Pacifico terdo atingido a paridade tarifaria residencial. Ressalta-se que
EPE (2012) havia identificado que em nenhum pais, no continente europeu, a energia
elétrica gerada a partir de sistemas fotovoltaicos atingiu paridade com as tarifas
praticadas pelas concessionarias*’, embora estimasse que, na segunda metade desta
década, a paridade serd alcancada na Italia, na Franca, na Alemanha, na Espanha e no

Reino Unido.

“ A norma utiliza a modalidade denominada de net metering, comum em paises como os Estados
Unidos.

* Por paridade tarifaria, entende-se a tarifa de energia elétrica praticada pelas empresas de distribuicéo
que viabiliza a instalacdo dos painéis fotovoltaicos.

2 Ou seja, em nenhum pais, 0s pregos da energia elétrica gerada por sistemas fotovoltaicos sao inferiores
ou iguais as tarifas praticadas pelas empresas de distribuicéo.
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A viabilidade econdmica da fonte solar deve ser analisada sob as vertentes da
geragdo centralizada e a da geragdo distribuida. Na primeira, a usina solar tem maior
escala e esta conectada, em geral, a uma linha de transmissao que leva a energia elétrica
até a rede da distribuidora e, assim, alcanca o consumidor. Ja na segunda vertente, a
usina esta conectada diretamente a rede da distribuidora, onde se da o consumo; € o caso

da microgeracdo e da minigeracao distribuidas.

No que tange a geracdo centralizada, ABINEE (2012) indica que um
empreendimento com capacidade de geracdo de 30 MW custaria R$ 161 milhdes,
sem considerar custos relacionados com a conex&o a chamada Rede Béasica®. Isso
equivaleria a vender a energia entre R$ 362,00/MWh a R$ 407,00/MWh, a depender

da Taxa Interna de Retorno (TIR) e do sistema de amortiza¢do do investimento.

Ja EPE (2012) relata que o custo de investimento para uma usina solar com
potencia superior a 1,0 MW seria de R$ 4.000,00/kWp a R$ 6.000,00/kWp**. Em razio
disso, estima que o preco da energia elétrica gerada por uma usina solar estaria situado
entre R$ 300,00/MWh a R$ 400,00/MWh.

Entretanto, o leildo realizado pelo Estado de Pernambuco para contratar energia
solar mostrou uma realidade diferente: o pregco médio negociado para essa fonte foi de
R$ 228,63/MWh. Isso se confirmou no LER 2014, no qual o preco médio praticado foi
de R$ 215,12/MWh*,

Os valores apurados por Abinee (2012) e EPE (2012) e os praticados no LER
2014 e no leildo organizado pelo Estado de Pernambuco sdo consideravelmente
superiores aos verificados nos leilGes para aquisicdo de energia nova, realizados pelo
Poder Executivo. Por exemplo, a fonte edlica ja vendeu energia elétrica, nos citados

certames, a precos inferiores a R$ 100,00/MWh.

O custo na aquisi¢do dos equipamentos € a principal causa do ainda elevado

preco da energia elétrica gerada por fonte solar. Contudo, ha evidéncias de que os

* Integram a Rede Baésica as instalacdes de transmissdo que atendam aos seguintes critérios: linhas de
transmissdo, barramentos, transformadores de poténcia e equipamentos de subestacdo em tensdo igual
ou superior a 230 kV; transformadores de poténcia com tensdo primaria igual ou superior a 230 kV e
tensBes secundaria e terciaria inferiores a 230 kV, bem como suas respectivas conexdes.

* Essa faixa corresponde a valores internacionais referentes a 2010 e 2011, sendo a composicao do custo
estimada em 55% para os modulos, 10% para os inversores e 35% para 0s demais componentes.

** Reducdo nos custos entre 2012 e 2014 e taxas de retorno menores dos agentes que venceram a licitacdo
frente as adotadas pelos estudos podem explicar a diferenca.
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precos dos painéis fotovoltaicos estéo caindo e que podem cair ainda mais*. Inclusive,
EPE (2014) aponta estimativas segundo as quais os custos de instalagcdo dos sistemas
fotovoltaicos para os seguimentos residencial, comercial e planta centralizada deveréo
cair, respectivamente, 48,70%, 46,3% e 54,8% entre 2010 e 2020.

Em relacdo a geragdo distribuida, EPE (2012), a Nota Técnica n® 0025/2011-
SRD-SRC-SRG-SCG-SEM-SRE-SPE/ANEEL, de 20 de junho de 2011, da Aneel e
Abinee (2012) mostram que a fonte solar ja seria competitiva em alguns estados
brasileiros por apresentar custo inferior a tarifa praticada por algumas distribuidoras de

energia®’.

Segundo avaliacdo de EPE (2012), o custo de geracdo fotovoltaica instalada em
uma residéncia seria de R$ 602,00/MWh (poténcia de 5 kWp) e R$ 541,00/MWh
(poténcia de 10 kWp). Para o comércio, o custo seria de R$ 463,00/MWh (poténcia de
100 kWp) e para a industria, de R$ 402,00/MWh (poténcia de 1.000 kWp). EPE (2014)
estima que, em 2014, o custo para instalar o sistema fotovoltaico no Brasil nos

segmentos residencial e comercial seria de 12% menor do que em 2012.

Tendo como base o0 ano de 2011, EPE (2012) identificou 10 distribuidoras com
tarifas homologadas pela Aneel superiores ao custo de geracdo calculado para aplicacéo
de 5kWp, dentre as quais: Energisa Minas Gerais (Minas Gerais), Cemar (Maranhao),
Cepisa (Piaui), Ampla (Rio de Janeiro) e Cemig (Minas Gerais). Para aplicacdes de 10
kWp, 28 distribuidoras teriam tarifas maiores, destacando: Coelba (Bahia) e Coelce
(Ceara). Muito préximo do limite estariam as tarifas residenciais homologadas para a
Elektro (S&o Paulo), Light (Rio de Janeiro) e Celpa (Pard).

A Nota Técnica n? 0025/2011-SRD-SRC-SRG-SCG-SEM-SRE-SPE/ANEEL,
de 2011, da Aneel identificou que, em 2011, areas de concessGes com tarifas entre
R$ 500,00/MWh a R$ 600,00/MWh viabilizariam a instalacdo da fonte solar. Seriam o0s
casos dos seguintes estados: Minas Gerais, Maranhdo, Tocantins, Ceara, Piaui, parte do

Rio de Janeiro, Mato Grosso e interior de Sao Paulo.

Por fim, assim como EPE (2012) e a Nota Técnica n® 0025/2011-SRD-SRC-
SRG-SCG-SEM-SRE-SPE/ANEEL, de 2011, da Aneel, Abinee (2012) chegou a

resultados semelhantes quanto a viabilidade da geracdo fotovoltaica. Segundo

. Abinee (2012), EPE (2012) e EPE (2014).
47" As andlises de viabilidade sdo sensiveis a taxa de retorno utilizada.
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associacdo, a geracdo de energia elétrica por painéis fotovoltaicos na geracao distribuida
seria competitiva, pelo menos em 2012, para residéncias em boa parte das
concessionarias, dentre as quais: Energisa (MG), Chesp (GO), Celtins (TO), Ampla
(RJ), Cemar (MA), Cemig (MG), Coelba (BA), Cemat (MT), Coelce (CE) e Enersul
(MS). Para clientes de alta tensdo, Abinee (2012) estima que € necessario haver queda
de 30% do custo de produgdo para essa fonte ser viavel em shopping centers,
supermercados, hospitais, resorts e pequenas instalagdes industriais.

Considerando a vigéncia do Convénio ICMS n2 6, de 5 de abril de 2013, do
Confaz*®, que fixou orientacéo segundo a qual o ICMS néo incide apenas no consumo
liquido e sim no consumo bruto, e uma aliquota de ICMS de 25%, EPE(2014) calculou
que custo estimado por EPE (2012) para a energia de fonte solar usando tecnologia
fotovoltaica atualizado para 2014 seria de aproximadamente R$ 700,00/MWh. A partir

desse valor, concluiu que a instalacdo dos paineis ndo seria viavel.

De fato, a partir do custo atualizado por EPE (2014)*, ja com o efeito do
Convénio ICMS n? 6, de 2013, do Confaz, e tendo como referéncia as tarifas das
distribuidoras vigentes em setembro de 2014, constata-se, que™:

i) no segmento residencial, ndo é viavel instalar painel fotovoltaico®;

i) no segmento comercial, a instalacdo de painel fotovoltaico de poténcia de
100 kWp é viavel nas areas de concessdo de 10 empresas, dentre as quais
Celpa, Celtins e Eletroacre®?; e

Iii) no segmento industrial, a instalacdo de painel fotovoltaico de poténcia de
1.000 kWp seria viavel nas areas de concessdo de 8 empresas, dentre as
quais a Cemat™.

O Confaz publicou, em 5 de abril de 2013, o Convénio ICMS n2 6, explicitando que o ICMS deveria
incidir sobre o consumo bruto de energia elétrica proveniente da distribuidora, antes de qualquer
compensagdo da geracdo propria. Assim, se um consumidor injetar na rede da distribuidora a sua
necessidade de consumo de energia elétrica, ndo pagara qualquer valor a distribuidora, mas tera que
recolher ICMS sobre a energia fornecida pela empresa.

Aproximadamente R$ 700,00/MWh para residéncias. Considerando os valores para 0s segmentos
comercial e industrial calculados por EPE (2012), estima-se que, em 2014, os valores atualizados
sejam: R$ 540,00/MWh e R$ 470,00/MWh.

E importante ressaltar que as conclusdes sdo sensiveis a taxa de desconto utilizada.

Disponivel em:
http://relatorios.aneel.gov.br/_layouts/xlviewer.aspx?id=/RelatoriosSAS/RelSAMPRegiaoEmp.xIsx&S
ource=http%3A%2F%2Frelatorios%2Eaneel%2Egov%2EbrYe2FRelatoriosSASY%2FForms%2FAlllte
ms%2Easpx&DefaultitemOpen=1. Acesso em 12 de dezembro de 2014.

Disponivel em:
http://relatorios.aneel.gov.br/_layouts/xlviewer.aspx?id=/RelatoriosSAS/RelSAMPRegiaoEmp.xIsx&S
ource=http%3A%2F%2Frelatorios%2Eaneel%2Egov%2Ebr%2FRelatoriosSAS%2FForms%2FAlllte
ms%2Easpx&DefaultitemOpen=1. Acesso em 12 de dezembro de 2014.
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Se 0 ICMS incidisse sobre o consumo liquido, o cenario seria diferente:

i) no segmento residencial, seria viavel instalar painel fotovoltaico com
poténcia de 5 kWp em 12 &reas de concessao, destacando aquelas atendidas
por Cemig, Celpa, Celtins e Eletroacre;

i) no segmento residencial, seria viavel instalar painel fotovoltaico com
poténcia de 10 kWp em 33 éareas de concessdo, destacando aquelas
atendidas por Ampla, Ceal, Celpa, Celtins, Cemat, Cemig, Cepisa, Ceron e
Eletroacre;

Iii) no segmento comercial, a instalacdo de painel fotovoltaico de poténcia de
100 kWp seria vidvel nas areas de concessdao de 60 empresas, dentre as
quais AES-Sul, Ampla, Ceal, Celesc, Celg, Celpa, Celpe, Celtins, Cemar,
Cemat, Cemig, Cepisa, Coelba, Coelce, Cosern, Copel, Elektro, Eletroacre,
Enersul, Escelsa, Energisa Sergipe e Light; e

Iv) no segmento industrial, a instalacdo de painel fotovoltaico de poténcia de
1.000 kWp seria vidvel nas areas de concessdo de 56 empresas, dentre as
quais AES-Sul, Ampla, Celesc, Celpa, Celpe, Cemar, Cemat, Cemig,
Cepisa, Ceron, Copel, Elektro, Eletroacre, Enersul, Escelsa e Light.

Além do Convénio ICMS n? 6, de 2013, do Confaz, dois outros fatores
contribuiram para obstaculizar a viabilidade da microgeracdo e minigeracédo distribuidas

a partir da fonte solar.

O primeiro fator é a queda na tarifa de energia elétrica ocorrida em 2013, por
ocasifo da Lei n¢ 12.783, de 11 de janeiro de 2013, que disciplinou a prorrogacéo de
parte das concessOes de geracdo, transmissdo e distribuicdo alcancadas pela Lei
n° 9.074, de 7 de julho de 1995. Para prorrogarem suas concessdes, grande parte das
empresas de geracdo e de transmissdo® aceitou tarifas menores, o que reduziu, em

média, as tarifas praticadas pelas distribuidoras em 18%.

O segundo fator esta relacionado com o adiamento do repasse ao consumidor
regulado dos custos (i) do aumento da geracdo das termelétricas, que passaram a

fornecer mais energia em virtude da hidrologia desfavordvel, e (ii) da exposicao

53 Disponivel em:
http://relatorios.aneel.gov.br/_layouts/xlviewer.aspx?id=/RelatoriosSAS/RelSAMPRegiaoEmp.xIsx&S
ource=http%3A%2F%2Frelatorios%2Eaneel%2Egov%2Ebr%2FRelatoriosSASY%2FForms%2FAlllte
ms%2Easpx&DefaultitemOpen=1. Acesso em 12 de dezembro de 2014.

> Converso da Medida Proviséria n2 579, de 11 de setembro de 2012.
% As concessdes de distribuicdo ainda ndo foram prorrogadas.
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involuntaria das distribuidoras ao mercado de curto prazo, causada pela néo realizacao
de leildes pelo Poder Executivo ou pela frustracdo desses leildes para compra de

energia gerada por usinas em operacdo".

Em 2015, a depender das elevagbes tarifarias que ocorrerdo para (i)
pagar operagOes financeiras que postergaram 0 aumento de tarifas de 2013 e
2014, (ii) compensar a reducdo de aportes do Tesouro Nacional na Conta de
Desenvolvimento Energético (CDE) e (iii) suportar a elevacdo do custo da geracao de
energia elétrica, a instalacdo de painéis fotovoltaicos deve ser tornar atrativa em

algumas concessdes”".

6 PRINCIPAIS PRODUTORES DE PAINEIS FOTOVOLTAICOS

O Grafico 1 mostra os principais paises em termos de instalacdo de painéis

fotovoltaicos em 2012.

Conforme o Gréfico 1, a Alemanha € o pais em que ocorreu maior instalacéo de
painéis fotovoltaicos até 2012, seguido da Italia, China, Estados Unidos e Japao.
Reflexo disso, em 2012, a Alemanha foi o principal pais em termos de producéo de
energia elétrica de fonte solar (28 TWh), seguida da Italia (18,9 TWh), Estados Unidos
(15,0 TWh) e Espanha (11,9 TWh); o Brasil produziu 0,042 TWh®®.

O Poder Executivo deve organizar leildes para que as distribuidoras de energia elétrica comprem a
energia elétrica que necessitam fornecer para os seus clientes. Os leilées podem ser voltados para
empreendimentos a serem construidos ou ja em operacdo. No caso em questdo, o Poder Executivo ndo
organizou o leildo para comprar energia elétrica de usinas em operacdo em 2012; em 2013 e em 2014,
os leildes realizados ndo viabilizaram a aquisicdo de toda a energia elétrica demanda pelas
distribuidoras. Isso fez com que essas empresas tivessem que comprar energia elétrica no mercado de
curto prazo, a pre¢os elevados.

5”0 namero dependera do patamar de reajuste. Por exemplo, se o reajuste médio for de 30%, a instalag&o
serd vidvel em menos de 10 &reas de concessdo.

%8 Observ’ER (2013).
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Graéfico 1 - Distribuicao da Poténcia Instalada de Painéis Fotovoltaicos no
Mundo em 2012 (MWp e %)
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Fonte: Esposito & Fuchs (2013).

Ja o Gréafico 2 mostra as principais empresas fabricantes de painéis fotovoltaicos

no mundo.

Gréfico 2 — Participacédo de Mercado das Empresas Fabricantes de
Painéis Fotovoltaicos no Mundo
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REC:2% - Canandian Solar: 5%

Fonte: Esposito & Fuchs (2013).

26



De acordo com os dados apresentados pelo Grafico 2, a China, que dispde de
fabricacdo propria desde o silicio purificado até a fabricacdo de células e painéis
fotovoltaicos, lidera a fabricacdo de painéis fotovoltaicos no mundo. Esposito & Fuchs
(20013) relatam que empresas chinesas adquiriram empresas de outros paises e que
algumas se encontravam em faléncia ou insolvéncia, consequéncia de o mercado estar

com excesso de oferta em cerca de 40%°°,

Os dados do Gréfico 1 e do Gréfico 2 indicam que a expansédo da fonte solar no
Brasil devera, em um primeiro momento, ser baseada, sobretudo, no uso de
equipamentos importados. Apesar de o Brasil ter empresas produtoras de silicio
metallrgico e montadoras das células, ainda ndo produz silicio purificado até o grau
solar® e itens intermediarios da cadeia, pelo menos ndo em grande escala. E nem
poderia ser diferente, devido ao fato de o mercado ser incipiente no Pais. Cumpre
mencionar que, no caso das usinas edlicas, a sua expansao no Brasil também ocorreu,
inicialmente, com a importacdo de equipamentos e, posteriormente, com a produgdo em

territério nacional.

Ha&, contudo, empresas no segmento de energia solar que ja instalaram, estdo
instalando ou tém planos de instalar unidades fabris no Brasil. Sdo os casos de: Astro
Solar (sediada em Santos, estado de Sdo Paulo); Orteng e Celf, a partir da transferéncia
de tecnologia da empresa francesa ECM Technologies; Grupo Brasil Solair, na Paraiba;
Eco Solar do Brasil, a partir de tecnologia transferida da empresa suica Oerlikon; Aider
Telecom, no Parana; S4 Solar, em Anapolis, Estado de Goias; Foto Energy, em Minas
Gerais; BYD, em Manaus, Estado do Amazonas; Pure Energy Geracdo de Energia, em
Marechal Deodoro, Estado de Alagoas; Solar-Par, no Mato Grosso do Sul; Kyocera
Solar do Brasil; Tecnometal, em Campinas (SP); a espanhola Isofoton, em Sobral, no
Ceard; a portuguesa ViV Energia Renovavel, em Entre Rios, na Bahia; as italianas Real
Solar e Astra, no Rio Grande do Norte; Samsung; LG; Sharp; SunEdison; ABB; Yingli
Green Energy do Brasil; WEG®.

> Parte do excesso de oferta é explicada pela expansdo do gas de folheto (xale gas) nos Estados Unidos,
que acabou deslocando outras fontes de energia mais caras, como solar.

% A transformacao do silicio grau metaldrgico para grau solar deixou de ser feita no Brasil entre 1980 e
1990, conforme noticiou Rochas (2014).

61 O site www.americadosol.org contabiliza mais de 300 fornecedores de equipamentos ou servigos de
instalacéo de energia solar no Brasil. O fato foi matéria, inclusive, da edicdo de 28 de maio de 2014 do
Jornal Valor Econémico.
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O numero de empresas atuando no Brasil pode aumentar com as regras do
BNDES para o financiamento diferenciado direcionado ao LER 2014, que exigem a
nacionalizagdo progressiva de componentes e processos especificos. A fabricagdo
nacional de células de silicio cristalino a partir de 2020 é um exemplo. Ressalta-se que,
o Brasil ja transforma silicio mineral para grau metalargico, restando a transformacao
do silicio grau metallrgico para grau solar (que ja foi feita no Brasil entre 1980 e 1990)

e, depois, para célula.

De fato, o Brasil possui vantagens comparativas para o estabelecimento de uma
industria fotovoltaica, conforme destaca EPE (2012), pois: (i) possui uma das maiores
reservas mundiais de quartzo de qualidade, mineral de onde o silicio e extraido;
(i1) possui industrias estabelecidas de beneficiamento do silicio, embora apenas até o
grau metaldrgico, insuficiente para utilizacdo em aplicagdes solares; (iii) possui
tecnologia para a fabricacdo de celulas e médulos fotovoltaicos, ainda que em escala
piloto, sendo exemplo a planta instalada pela Pontificia Universidade Catdlica do Rio
Grande do Sul (PUC-RS), que produz médulos fotovoltaicos com tecnologia competitiva.

7  OPORTUNIDADES E DESAFIOS PARA A ENERGIA SOLAR NO BRASIL

Frequentemente, a energia solar € apontada como uma forma de aperfeigoar a
gestdo dos recursos energéticos mundiais e brasileiros. No caso do Brasil, sdo usuais

afirmacdes de que esta fonte de energia nédo é utilizada como deveria.

O fato de o indice de radiacdo solar no Brasil ser elevado corrobora a viséo de
que h& oportunidades para a energia solar em territorio brasileiro. Além da vocacao
natural, conforme explicitado na Secdo 5 deste estudo, j& ha, no Brasil, politicas
publicas que podem dar importante impulso no uso da fonte solar e, consequentemente,

em sua participacdo na matriz energética brasileira.

A mudanga na matriz energética brasileira nos proximos anos também pode
impulsionar a energia solar. O Plano Decenal de Expansdo de Energia (PDEE) 2023
prevé a queda, em termos proporcionais, da geracao de fonte hidraulica, e um aumento
correspondente na participacdo de outras fontes renovaveis, em especial, a edlica.
Antecipa-se um leve crescimento na participagdo das fontes renovaveis na matriz
elétrica: de 82,9%, em 2013, para 83,8%, em 2023. Para a energia solar, o PDEE 2023
estima que a capacidade instalada dessa fonte atingira 3.500 MWp (548 MW médios)
em 2023, frente aos 19 MWp outorgados atualmente.
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No que tange a minigeracdo e microgeracao distribuidas, a vocacdo da geracéo
fotovoltaica, EPE (2014) estima que somente consumidores de elevado poder
aquisitivo, com consumo medio entre 400 e 1000 kWh/més, terdo condigdo de instalar

0S equipamentos em um primeiro momento.

Segundo EPE (2014), em 2023, 140 mil consumidores residenciais e 21 mil
consumidores comerciais utilizardo a geragdo fotovoltaica. Isso fara com que 0,33% do
consumo residencial e 0,33% do consumo comercial sejam atendidos por tal fonte.
As projecOes para 0 mercado brasileiro mostram nameros inferiores em relagcdo a outros

paises, que necessitam reduzir em maior proporcao o uso de combustiveis fésseis.

A perspectiva de expansdo da energia edlica é, também, oportunidade para
crescimento da energia solar. A empresa Renova Energia, uma das lideres da energia
edlica no Brasil, anunciou o inicio da construgdo, ainda em 2014, do primeiro complexo
hibrido de energias solar e eolica do Brasil. O projeto serd implantado na regido de
Caetité-BA, terd 26,4 MW de poténcia instalada (21,6 MW de edlica e 4,8 MW de
energia solar fotovoltaica) e capacidade de geracdo de 12 MW médios®.

A perspectiva favoravel para o uso da radiacdo solar como fonte de geracédo de
energia elétrica ndo significa que inexistam obstaculos a serem superados para, pelo
menos, alcancar-se 0 mesmo estdgio do uso da radiagdo solar como fonte de

aquecimento®.

De inicio, é necessario que as politicas publicas em curso produzam os efeitos
almejados. Isso requer tempo, a fim de se mitigar o risco de o Pais perder a
oportunidade de desenvolver essa fonte de energia e, sobretudo, o0 mercado interno de
bens de capital para a energia solar. Por exemplo, embora 0 Convénio Confaz n? 101, de

1997, apontado como um dos motivos para 0 sucesso da energia edlica, tenha sido

%2 Disponivel em:
http://www.renovaenergia.com.br/pt-br/imprensa/noticias/paginas/noticia.aspx?idn=133. Acesso em 3
de janeiro de 2015.

% E comum encontrar a tecnologia em residéncias e hotéis para aquecerem a dgua utilizada no chuveiro e
até em piscinas. Dados do Departamento Nacional de Aquecimento Solar (DASOL) da Associacdo
Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado, Ventilagdo e Aquecimento (ABRAVA), mostram que o
namero de coletores solares vendidos tem aumentado anualmente; somente em 2012, houve elevagdo
de 11,8%. Isso fez com que, em 2012, fossem computadas vendas acumuladas 8.419.056 m’ de
coletores solares (0 que coloca o Brasil entre 0s 5 maiores mercados mundiais), frente a pouco mais de
1.000.000 m? de 2001. Ainda segundo dados da Dasol, as vendas de coletores solares para residéncias
corresponderam a 66% do total; programas habitacionais e comércio responderam por 17% cada.
Disponivel em: http://www.dasolabrava.org.br/informacoes/dados-de-mercado/. Acesso em 7 de abril
de 2014.
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firmado em 1997, somente a partir de 2004 os seus efeitos se tornaram mais
pronunciados a ponto de, nos ultimos leildes de energia elétrica promovidos pelo
Ministério de Minas Energia (MME), a energia edlica ter-se tornado insuperavel pelas
demais fontes alternativas. Ressalta-se que a ampliacdo do Padis®, anunciada em marco
de 2012, e que incluiu os fornecedores de insumos estratégicos para a producdo de
semicondutores, pode reduzir o custo de producgdo da energia elétrica oriunda de painéis
fotovoltaicos.

Em segundo lugar, ha um obstaculo de natureza institucional. Desde 2012, com
a edicdo da Medida Provisoria n 579, de 11 de setembro de 2012, convertida na Lei
n212.783, de 11 de janeiro de 2013, o setor elétrico tem sido objeto de vérias alteracdes
regulatorias (medidas provisorias, leis, decretos, resolugdes, etc.). 1sso aumentou as
percepcbes de risco e de incerteza dos investidores, fazendo com que tais agentes
recuassem, retardassem ou reavaliassem seus planos de alocar recursos em projetos do
setor elétrico. Em virtude desses fatos, é preciso tempo para que investidores assimilem
e precifiqguem as mudancas efetuadas de forma a alocar recursos em projetos de maior

risco, como aqueles relacionados com a geragédo de energia elétrica por fonte solar.

Ainda no campo institucional, € oportuno apontar as distor¢ées nos precos da
energia elétrica, causadas por subsidios diretos ou subsidios cruzados, presentes em
elevado grau no setor. Ao desvirtuar a sinalizacdo proporcionada pelos precos, tais
beneficios sinalizam equivocadamente para os investidores acerca das oportunidades de
negocio. Por exemplo, se um subsidio reduz o preco de uma fonte de energia,
conferindo-lhe uma competitividade artificial, ndo ha sinalizacdo para que agentes

aportem recursos para desenvolver outras fontes de energia elétrica.

Embora haja perspectiva de queda, o custo na aquisi¢cdo dos equipamentos € a
principal causa do ainda elevado preco da energia elétrica gerada por fonte solar. N&o
por outro motivo, parte das politicas publicas descritas na Secdo 4 deste estudo envolve
pesquisa e desenvolvimento (P&D), aspecto fundamental para o barateamento dessa

fonte de energia. Todavia, os resultados dos investimentos em P&D néo sdo imediatos.

Em se tratando da geracdo em maior escala, um possivel obstaculo € a conexdo a
rede de transmissdo, necessario para escoar a geracdo. Algumas fontes alternativas,

como termelétricas movidas a biomassa, tiveram dificuldades de competir com outras

% Programa mencionado na Segéo 3 deste estudo.
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fontes em virtude dos custos associados a conexdo a chamada Rede Baésica.
A alternativa desenvolvida para superar essa restri¢ao, as Instalacées de Transmisséo de
Interesse Exclusivo de Centrais de Geragdo para Conexdo Compartilhada (ICG), teve
sucesso apenas parcial, 0 que fez que o Ministério de Minas e Energia reavaliasse a sua
utilizacdo. A expansdo da energia solar em associacdo com a energia eoblica e o
potencial de crescimento da microgeracdo e minigeracao distribuidas lastreadas na fonte

solar podem ser formas de contornar esse limitador.

No caso da microgeracdo e minigeracdo distribuidas, o prazo da maturacdo do
investimento é um obstaculo. Embora, no médio prazo, a redugdo na despesa com
energia elétrica supere o investimento inicial, obter os recursos para promover a
instalagdo dos equipamentos € um limitador para boa parte dos brasileiros. Mesmo para
aqueles que possuem recurso para realizar o investimento inicial, hd uma decisao a ser
tomada: aloca-los na compra dos paineis fotovoltaicos, ou em bens duraveis, ou em
aplicacbes financeiras, por exemplo. Ou seja, ndo basta que a tarifa da distribuidora
justifique o investimento pelo consumidor; é necessario financiamento em condigdes

favoraveis.

Interessante notar que o investimento inicial ndo € um problema significativo
guando a energia solar é usada para aquecimento de agua. Martins, Abreu e Pereira
(2012) estimam o prazo de retorno do investimento (o chamado payback) é curto,
mesmo para familias de baixa renda, quando o chuveiro elétrico é substituido. Isso

explica a boa difuséo do aquecedor solar no Brasil.

Alinhando com o objetivo de superar o obstaculo do investimento inicial, o
BNDES anunciou que pode destinar recursos para financiar distribuidoras e outras
empresas interessadas em instalar equipamentos que promovam a microgeragdo

distribuida, o que deve beneficiar a fonte solar®.

O surgimento de empresas que ofertam os equipamentos no modelo de leasing
também contorna a dificuldade do investimento inicial. Neste modelo, ndo h& custo de
instalacdo relevante; o consumidor paga apenas um valor, em geral mensal, & empresa

responsavel pela instalacdo e manutencdo dos equipamentos.

No contexto apresentado, a obrigacéo legal de que as distribuidoras destinem a

populacdo beneficidria da Tarifa Social de Energia Elétrica 60% da verba que devem

% Montenegro (2014).
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aplicar em eficiéncia energética®® deveria ser revista. Atualmente, esses recursos sao
usados principalmente em substituicdo de geladeiras e ldmpadas. Contudo, é natural
supor que a eficacia dessa estratégia ndo € ilimitada e que a alocagdo 6tima dos recursos

pode ser diferente dessa estabelecida pela legislagdo atual®

. A flexibilizacdo dessa
obrigacdo pode, portanto, contribuir na provisdo de recursos para a instalacdo dos
equipamentos associados a geracao de energia elétrica pelos consumidores para injecao

na rede.

Associado ao tema anterior, atualmente, a regulacdo do setor ndo faz uso do
comando legislativo que possibilita a vinculagdo da Tarifa Social de Energia Elétrica a
participacdo em programas de eficiéncia energética. Conforme o art. 10 da Lei
n212.212, de 20 de janeiro de 2010, o Poder Executivo podera vincular a concessédo do
beneficio tarifario, quando cabivel, a adesdo da unidade consumidora de baixa renda a
programas de eficiéncia energeética. Trata-se de uma oportunidade de se criar uma
parceria entre o consumidor e a distribuidora de energia elétrica em que ambas ganham,

junto com o Pais.

Outros obstaculos para a microgeragdo e minigeracdo distribuidas estdo
relacionados (i) a incidéncia de ICMS na energia injetada na rede e que € usada para
compensar a energia consumida e, possivelmente, (ii) a cobranca da Contribuicdo para
Custeio do Servigo de lluminagdo Publica (COSIP).

Quando da promulgacdo da Resolucdo Normativa n? 482, de 2012, a Aneel
entendeu que ndo havia incidéncia de ICMS sobre a energia injetada® por se tratar de
um empréstimo gratuito. Posteriormente, ainda em 2012, por meio da Resolugdo
Normativa n2 517, de 11 de dezembro de 2012, alterou a Resolugdo Normativa n? 482,

% 0 inciso V do art. 12 da Lei n® 9.991, de 24 de julho de 2000, determina que as empresas de
distribuicdo apliquem no minimo 60% dos recursos dos seus programas de eficiéncia para unidades
consumidoras beneficiadas pela Tarifa Social de Energia Elétrica.

Basta imaginar as regides em que o nimero de beneficiarios da Tarifa Social de Energia Elétrica ndo é
suficiente para justificar a alocagdo de 60% dos recursos a serem usados em eficiéncia energética, ou
nas quais os beneficiarios ja tiveram suas geladeiras e lampadas substituidas. Nessa situacdo, a
distribuidora poderia alocar tais recursos em outras a¢Ges de eficiéncia energética.

No Relatorio de Analise de Contribuices: Analise de ContribuicGes Referente a Audiéncia Publica n°
042/2011, a Aneel afirma que a Procuradoria Geral da ANEEL emitiu Parecer concluindo que néo
deve haver a incidéncia de tributos sobre a operacdo de transferéncia do excesso de geracdo do
consumidor para a distribuidora, bem como, da devolucio desta energia da distribuidora para o
consumidor possuidor da geracdo distribuida. Adicionalmente, esta relagdo ndo se caracteriza como
comercializacdo de energia, mas como um contrato de mdtuo (empréstimo gratuito).
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de 2012, para explicitar que a energia injetada seria cedida, por meio de empréstimo

gratuito, a distribuidora local e compensada com o consumo da unidade consumidora.

De acordo com a Nota Técnica n® 0163/2012, de 16 de novembro de 2012, da
Aneel, a mudanca mencionada ocorreu em virtude de manifestacdo do Confaz de que a
operacdo de compensacdo de energia, no desenho previsto na Resolucdo Normativa
n?482, de 2012, da Aneel, seria caracterizada como comercializagdo, ensejando a
incidéncia de impostos. Com a alteracdo, a compensacao a partir de reunido de unidades
consumidoras com comunhdo de interesses de fato ou de direito deixou de ser

permitida.

Apesar da adequagdo promovida pela Aneel, o Confaz publicou, em 5 de abril de
2013, o Convénio ICMS n? 6, explicitando que o ICMS deveria incidir sobre o consumo
bruto de energia elétrica proveniente da distribuidora, antes de qualquer compensacgéo
da geracdo prdpria. Assim, se um consumidor injetar na rede da distribuidora a sua
necessidade de consumo de energia elétrica, ndo pagara qualquer valor a distribuidora,
mas tera que recolher ICMS sobre a energia fornecida pela empresa.

EPE (2014) estima que, caso a tributacdo do ICMS fosse feita sobre 0 montante
liquido consumido, o custo da geracéo fotovoltaica seria reduzido em 19%, elevando a
poténcia instalada prevista em 2023 para a minigeragdo e microgeracdo distribuidas
de 835 MWp para 1,3 GWp. Também é destacado que a tributagdo, nos moldes do
Convénio ICMS n2 6, de 2013, do Confaz, pode estimular o subdimensionamento dos

sistemas fotovoltaicos residenciais.

Ressalta-se, no contexto apresentado, a Lei n® 20.824, de 31 de julho de 2013, do
Estado de Minas Gerais. Essa lei estabeleceu®® que, pelo prazo de 5 anos, a partir do
inicio da geracdo de energia, a base de céalculo do ICMS relativa as operacbes do
microgerador e do minigerador de energia elétrica participantes do sistema de
compensacao de energia elétrica de que trata a Resolucdo Normativa n® 482, de 2012,
da Aneel corresponderd a diferenca positiva entre a entrada de energia elétrica fornecida

pela empresa distribuidora e a saida de energia elétrica com destino a empresa

% Por meio do acréscimo do § 32 ao art. 13 da Lei n2 6.763, de 26 de dezembro de 1975.
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distribuidora. A mesma lei’® autorizou o Poder Executivo do Estado de Minas Gerais a

conceder isencdo de ICMS para fontes alternativas de energia, dentre as quais a solar’*.

No que tange a Cosip, tal como no ICMS, hé risco de haver interpretacdo de que
a energia injetada pela microgeracdo ou minigeracdo distribuidas deve fazer parte da
base de célculo. A Cosip é um tributo de competéncia municipal e do Distrito Federal,
calculado, em geral, a partir do consumo de energia de cada unidade consumidora.
A indefinicdo acerca do tema inibe investimentos no segmento. VVale mencionar que o
art. 149-A da CRFB determina que os Municipios e o Distrito Federal poderao instituir
contribuicdo, na forma das respectivas leis, para o custeio do servico de iluminacéo
plblica, observado o disposto no art. 150, | e 11172, Diferente do ICMS, a CRFB ndo
prevé expressamente que a Unido discipline a Cosip. Assim, para que a Unido
estabeleca algum tipo de regramento sobre esse tributo seria necessaria alteracdo no

texto constitucional.

Ainda no aspecto tributario, cabe alerta quanto a possibilidade de o Brasil perder
oportunidades associadas ao desenvolvimento da fonte solar caso haja fixagdo em lei
das aliquotas do imposto de importacdo de produtos associados as placas

fotovoltaicas”.

As células fotovoltaicas e parte significativa dos seus componentes estdo
inseridas na posicdo 8541.40 da Tabela de Incidéncia do Imposto sobre Produtos
Industrializados (TIPI), que compreende os dispositivos fotossensiveis semicondutores,
incluindo as células fotovoltaicas, mesmo montadas em modulos ou em painéis; diodos
emissores de luz e se subdivide em 18 outras posi¢Ges. Dessas 18, apenas 3 ndo tém
aliquota de Imposto de Importacio igual a zero: células solares ndo montadas (10%)"*;

células solares montadas (12%)°; e outros dispositivos fotossensiveis semicondutores

"0 Por meio do acréscimo do § 78 ao art. 12 da Lei n2 6.763, de 26 de dezembro de 1975.

™t Aisencdo ndo se aplica & microgeracéo e & minigeracéo distribuidas.

O inciso | do art. 150 veda a exigéncia ou aumento de tributo sem lei que o estabeleca; e o inciso IlI
veda a cobranca de tributos em relagdo a fatos geradores ocorridos antes do inicio da vigéncia da lei
que os houver instituido ou aumentado, no mesmo exercicio financeiro em que haja sido publicada a
lei que os instituiu ou aumentou, e antes de decorridos noventa dias da data em que haja sido publicada
a lei que os instituiu ou aumentou.

Medida proposta, por exemplo, pelo Projeto de Lei do Senado (PLS) n? 317, de 2013, e pelo PLS n?
167, de 2013.

™ Posicdo 8541.40.16.
> Posicao 8541.40.32.
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montados (12%)®. Os demais itens da posicdo 8541'', da qual faz parte a posicéo

8541.40, tambeém tém aliquota de Imposto de Importacéo, em geral, igual a zero.

A Lei n? 11.484, de 31 de maio de 2007, que criou o Padis, estabelece aliquota
zero de Imposto de Importacdo para os produtos classificados na posicdo 85.41,
mediante o atendimento de determinados condicionantes, como a realizacdo de

investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D) no Brasil.

Nota-se, portanto, que a isencdo de Imposto de Importacédo para produtos
voltados para a energia solar ja existe e de forma a proporcionar mais beneficios para o
Brasil do que a isencdo indiscriminada’®, a qual, inclusive, é contraria & estratégia do
BNDES de incentivar a nacionalizacdo progressiva dos componentes usados na geragao
solar. O caso da energia de fonte e6lica é elucidativo.

A energia de fonte eolica se desenvolveu sem necessitar da concessao, por meio
de lei, de aliquota zero do Imposto de Importacdo para os equipamentos utilizados nos
empreendimentos. 1sso ndo significa que o Estado preteriu a reducgéo das aliquotas desse
tributo para reduzir o custo de geragdo das usinas eoélicas e, com isso, tornd-la mais
competitiva frente as demais. Pelo contrario, instrumentos dessa natureza foram
utilizados. Para entender como isso ocorreu, cabem algumas consideracGes sobre a

Tarifa Externa Comum (TEC) e a Lista de Excec¢do a Tarifa Externa Comum (LETEC).

No ambito do Mercosul, os paises membros adotam TEC, ou seja, concordam
em fixar a mesma aliquota do Imposto de Importacédo para bens oriundos de paises fora
do bloco econémico; trata-se de um dos pilares do Mercosul. Contudo, é permitido aos
membros, individualmente e sem anuéncia aos demais, por meio da Letec, escolherem
determinado numero de produtos cujas aliquotas do Imposto de Importagdo serdo
diferentes da TEC.

A opc¢édo dada aos membros do Mercosul de alterar a aliquota do Imposto de
Importacdo de alguns bens tem vérias finalidades, tais como proteger uma atividade que

se inicia no mercado doméstico ou incentivar o uso de determinada tecnologia.

’® Posicao 8541.40.39.

" Diodos, transistores e dispositivos semelhantes semicondutores, dispositivos fotossensiveis
semicondutores, incluindo as células fotovoltaicas, mesmo montadas em mdédulos ou em painéis;
diodos emissores de luz; cristais piezelétricos montados.

8 A isencdo indiscriminada é contréria, também, aos principios do Mercosul.
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No caso das usinas edlicas, houve reducdo do Imposto de Importacédo, quando do
inicio de sua expansdo no Brasil. Todavia, isso se deu usando 0s instrumentos
disponiveis e permitidos pelo Mercosul, sobretudo a Letec. Durante um tempo, o Brasil
optou por reduzir a zero a aliquota do tributo em questéo para equipamentos usados pela
fonte edlica. Posteriormente, para a instalacdo e consolidacdo de fabricas de bens de
capital no Pais, o Imposto de Importagéo foi elevado para niveis superiores aos fixados
pela TEC.

Como resultado da instalagdo de fabricas no Brasil, os precos dos equipamentos
utilizados pela fonte eolica cairam. Isso porque, com a producdo em territorio nacional,
gerando emprego e renda no Pais, o risco cambial foi reduzido e as compras firmes
pelas geradoras da energia de fonte eolica aumentaram, o que, em consequéncia,
forneceu escala para as ofertantes de bens de capital. Fruto dessa politica, fabricas de
aerogeradores ja se instalaram ou est&o se instalando no Brasil. E o caso da Alstom, que

montou uma unidade fabril no Estado da Bahia.

A garantia em lei de que as aliquotas do Imposto de Importagcdo serdo iguais a
zero pode inibir ou dificultar politicas pablicas que busquem implantar unidades fabris
no Brasil. Ademais, apesar desse prejuizo ao Pais, 0 incentivo proposto ndo torna a

energia solar competitiva em relagéo as demais.

O problema apontado ndo ocorre no &mbito do Padis, pela caracteristica do
programa, descrita anteriormente, que apresenta condicionantes a isencao do Imposto de
Importacdo. Por isso, para fins do desenvolvimento econdmico, com geracdo de
emprego e renda, o Padis é mais eficaz e eficiente do que a reducdo pura e simples do
Imposto de Importacdo. Enfatiza-se que o programa exige contrapartidas, tais como a
realizacdo de investimento em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) no Brasil e ndo

impede a adoc¢éo da estratégia aplicada a fonte edlica.

A fixacdo em lei de algumas aliquotas do Imposto de Importacdo pode ainda
criar diferencas em relacdo as definidas na TEC. Tal situagdo pode ser interpretada
como um rompimento pelo Brasil do acordado com os demais paises membros do

Mercosul e ensejar questionamentos por tais nacdes.

Ainda tomando como referéncia a fonte eolica, uma das medidas que

favoreceram o seu desenvolvimento foram os leildes de energia promovidos pelo Poder
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Executivo Federal, alguns dos quais exclusivos para as usinas edlicas. Em 2014, ja

ocorreu um certame com um produto exclusivo para a fonte solar.

N&o obstante haver incentivos tributarios para a fonte solar, Esposito & Fuchs
(2013) chamam a atencdo para o desestimulo a producdo de painéis fotovoltaicos no
Brasil: para o modulo do painel importado as aliquotas de ICMS e IPI sdo zero,
enquanto para a importacéo de suas partes e pecas, visando a montagem do médulo no
pais, aplica-se ICMS de 18% e IPI entre 5% e 15%. Assim, como a isencdo esta
limitada a célula fotovoltaica, haveria prejuizo, segundo os autores, a agregacdo de
valor no territorio brasileiro, que seria decorrente da montagem domeéstica dos painéis
solares’®. Ressalta-se, entretanto, que a aliquota do Imposto de Importagdo dos
componentes dos modulos é zero, o que mitiga o problema apontado e reflete a
estratégia de incentivar inicialmente a montagem das celulas no Brasil para entdo, em

um segundo momento, incorporar ao mercado doméstico os demais elos da cadeia.

Esposito & Fuchs (2013) apontam como aspecto importante para a disseminagédo
da energia elétrica gerada por radiacdo solar a necessidade de massificar as redes
elétricas inteligentes. Isso porque a energia solar, assim como a energia eolica, € uma
fonte intermitente®, que gera incertezas na oferta de energia a rede de distribuicdo®".
N&o obstante EPE (2014) ter constatado que as distribuidoras de energia elétrica sdo
contrarias a microgeracdo e a minigeracao distribuidas, essas empresas tém investido
nas redes inteligentes, conforme divulgado em diversas matérias de jornais e em
comunicados a investidores. Por exemplo, a Light S/A anunciou, em 16 de maio de
2014, investimentos de R$ 749 milhGes na contratacdo do fornecimento de
equipamentos e servicos para implantacédo de redes e dispositivos inteligentes (“Projeto

Smart Grid”), a serem executados por sua subsidiaria, Light Servicos de Eletricidade

¥ Entretanto, esse ndo é um problema restrito ao setor de células fotovoltaicas.

8 Interessante ponderar a experiéncia alema com a fonte edlica. A Alemanha estimulou sobremaneira a
fonte edlica. Todavia, como se trata de uma fonte intermitente, que ndo armazena energia, foi
necessario contratar volume consideravel de térmicas. Em virtude disso, o preco da energia elétrica
chegou a ser negativo, ou seja, 0 consumidor deveria ser pago para consumir energia, 0 que teria
gerado uma perda, estimada pela revista The Economist, de € 500 bilhdes. (The Economist, 2013).

As redes inteligentes mitigam o problema apontado porque, por meio de tecnologia, telecomunicagéo,
medicdo e automacdo, possibilitam a transmissdo e distribuicdo de energia elétrica com base em
informacdes em tempo real; possui fluxo bidirecional de energia elétrica e de informacéo, sendo capaz
de controlar da geracao aos equipamentos dos consumidores.
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S.A., responsavel pela distribuicdo de energia elétrica em parte do Estado do Rio de

Janeiro®?.

Por sua vez, os investimentos em P&D também podem contribuir para a
superacdo de dois outros obstaculos: (i) intermiténcia da fonte solar; e (ii) baixo fator de

capacidade® das placas fotovoltaicas.

A intermiténcia € decorrente de a radiacdo solar incidir sobre as células
fotovoltaicas somente em uma parte do dia e do fato de a energia elétrica gerada ndo
poder ser armazenada a custos aceitaveis. 1sso impede que essa fonte seja caracterizada
como confiavel, a exemplo das hidrelétricas com reservatério de acumulagéo
(armazenam energia elétrica na forma de &gua) e das termelétricas movidas a
combustiveis fosseis, gas natural e biomassa. A reducdo dos precos das baterias para

armazenamento de energia elétrica exige investimentos em P&D.

Ja o reduzido fator de capacidade é decorrente de a radiagéo solar incidir sobre
as células fotovoltaicas somente em parte do dia e também de a eficiéncia em
transformar a radiacdo solar em energia elétrica, pelas células fotovoltaicas, ser baixa.
Os investimentos em P&D podem permitir, sobretudo, que, no futuro, seja possivel

aumentar tal eficiéncia.

Considerando que o0s investimentos em P&D sdo importantes para a
disseminacéo da energia solar, cabe apontar que, conforme menciona Esposito & Fuchs
(2013), a Lei n® 12.783, de 2013, ndo obstante ter buscado reduzir as tarifas de energia
elétrica, reduziu os gastos com P&D das empresas do setor elétrico e o interesse em
investir, sobretudo em segmentos de maior risco, como aqueles relacionados a
inovacdo. Tal fato é importante porque, conforme relatam os autores, enquanto, no
Brasil, as pesquisas de purificacdo de silicio estdo concentradas em universidades ou

instituicdes tecnoldgicas, no mundo estdo centradas nas empresas.

Por fim, embora a fonte solar seja caracterizada como limpa, é preciso

considerar eventuais obstaculos de natureza ambiental.

Conforme aponta Abinee (2012), a producdo de energia elétrica por células

fotovoltaicas tem baixo impacto ambiental. Ndo ha emissdo de CO, na geracdo de

82 Qliveira (2014)

8 Em sintese, fator de capacidade é a relagdo entre a geracao efetiva da usina em um periodo de tempo e
a capacidade total maxima (poténcia instalada; energia maxima possivel de ser gerada) neste mesmo
periodo.
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energia elétrica. Ja 0s impactos visuais negativos tém sido contornados e até
transformados em aspectos positivos por meio da integracdo das instalagbes com as
edificacOes. Ressalta-se que a producdo de silicio em grau solar consome grande
quantidade de energia elétrica, o que pode ofuscar os ganhos positivos a depender da

fonte de geracéo utilizada no processo produtivo.

Ainda de acordo com Abinee (2012), a emissédo de poluentes no processo de
fabricacdo de células fotovoltaicas é reduzida e controlada, pois a inddstria tem
interesse em preservar a imagem de a fonte solar ser limpa. Ademais, a energia
produzida por um médulo de silicio ao longo de 30 anos (prazo de sua vida util) € 9a 17

vezes maior que a energia consumida em sua producao.

Abinee (2012) reconhece que tecnologias de reciclagem para reuso das células
de silicio ainda ndo estdo disponiveis em grande escala. Alguns paises, todavia, tém
buscado estratégias de reuso de materiais dos modulos, envolvendo o aproveitamento

do silicio, vidro, pelicula de Etileno-Vinil-Acetato (pelicula de EVA)®* e aluminio.

Ja Inatomi e Udaeta (2008) apontam 0s seguintes impactos ambientais negativos

da fonte de energia solar:

i) emissOes associadas a producao de energia necessaria para 0S processos de
fabricacdo, transporte, instalacdo, operacao, manutencdo e descomissionamento
dos sistemas;

i) emissBes de produtos toxicos durante o processo da matéria prima para a
producdo dos mddulos e componentes periféricos, tais como &cidos e
produtos cancerigenos, além de CO,, SO,, NOy, e particulados;

iii) ocupacdo de area para implantacdo do projeto e possivel perda de habitat, se
ndo for possivel que os sistemas fotovoltaicos utilizem areas e estruturas ja
existentes, como telhados, fachadas, etc.;

iv) impactos visuais, minimizados em funcéo da escolha de areas nao sensiveis;

V) riscos associados aos materiais toxicos utilizados nos médulos fotovoltaicos
(arsénico, galio e cadmio) e outros componentes, &cido sulfarico das
baterias (incéndio, derramamento de acido, contato com partes sensiveis do
corpo); e

8 A EVA é uma resina petroquimica.
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vi) necessidade de se disporem e reciclarem corretamente as baterias e outros
materiais toxicos contidos nos moédulos fotovoltaicos e nos componentes
elétricos e eletronicos.

Por fim, EPE (2012) aponta que a etapa de beneficiamento de silicio, insumo
para a producdo dos modulos fotovoltaicos, produz residuos (substancias toxicas e
corrosivas) que necessitam de cuidados especiais, em razdo dos potenciais danos
ambientais que podem provocar. Cita, entretanto, o desenvolvimento da rota
metalUrgica para a producgdo de silicio grau solar, em fase experimental, que demanda

menos energia e reduz os impactos ao meio ambiente.

Cumpre observar que a periculosidade na producdo do silicio ja existe, e
independe de seu aproveitamento como insumo na producdo dos painéis fotovoltaicos.
Ademais, a Lei n? 12.305, de 2 de agosto de 2010, que instituiu a Politica Nacional de
Residuos Solidos, estabelece principios a serem observados por agentes econémicos,

pela Unido, pelos estados, pelo Distrito Federal e pelos municipios.

Dos dispositivos da Lei n? 12.305, de 2010, julga-se oportuno destacar o0s

arts. 37 a 39, segundo os quais:

i) ainstalacdo e o funcionamento de empreendimento ou atividade que gere ou
opere com residuos perigosos somente podem ser autorizados ou licenciados
se 0 responsavel comprovar capacidade técnica e econémica e condicdes
para prover os cuidados necessarios ao gerenciamento desses residuos;

ii) as pessoas juridicas que operam com residuos perigosos sdo obrigadas a se
cadastrar no Cadastro Nacional de Operadores de Residuos Perigosos; e

iii) as pessoas juridicas que operam com residuos sélidos sdo obrigadas a
elaborar plano de gerenciamento de residuos perigosos e submeté-lo ao
orgdo competente do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) e,
se couber, do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS).

Nota-se, portanto, que os problemas ambientais relacionados aos subprodutos,
na fabricacdo e no descarte (apos a vida util) dos modulos fotovoltaicos, podem ser
mitigados se os principios da Lei n? 12.305, de 2010, forem observados. Caso nao sejam
atendidos o0s requisitos legais, a consequéncia Obvia seria a inviabilidade do
aproveitamento da fonte solar.
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8 SUGESTOES DE APERFEICOAMENTOS NA LEGISLACAO

A regulacdo a ser criada pelo Estado deve: (i) corrigir falhas de mercado,
imperfeicdes e distorgdes, nos aspectos econémico e social; (ii) produzir resultado
liquido positivo; (iii) optar pela alternativa que maximize o ganho da sociedade; e
(iv) ter fundamento juridico robusto a fim de evitar incertezas e custos & sociedade
provenientes de questionamentos judiciais. Esses aspectos devem ser observados na

deciséo de estabelecer um marco legal especifico para a energia solar.

A partir do exposto na Se¢éo 7, € possivel concluir que o avango da energia solar
no Brasil ndo requer a promulgagdo de um marco legal especifico para estimular essa
fonte energética. Além disso, para 0 bem da gestdo dos recursos energéticos brasileiros,
é pertinente que o desenvolvimento da energia solar ocorra em meio a valorizagdo das
demais fontes de energia e de forma equilibrada. Por outro lado, é imprescindivel que o
Congresso Nacional acompanhe o curso das politicas publicas e dos incentivos listados
na Secéo 4.

Embora nédo seja necessario um arcabouco legal especifico, algumas medidas

legislativas podem produzir efeitos positivos para o desenvolvimento da energia solar:

1) disciplina sobre a incidéncia de ICMS na energia injetada pela microgeracéo
e minigeracéo distribuidas na rede das distribuidoras de energia elétrica;

ii) inclusdo como um dos critérios de divisdo dos recursos do Fundo de
Participacdo dos Estados (FPE) e do Fundo de Participacdo dos Municipios
(FPM) a geracdo de energia elétrica por fonte solar;

iii) flexibilizacdo da exigéncia de aplicacdo, pelas distribuidoras de energia
elétrica, de 60% dos recursos destinados a eficiéncia energética em
beneficiarios da Tarifa Social de Energia Elétrica;

iv) garantia de verbas para pesquisa e desenvolvimento no ambito do
Orgcamento Geral da Unido; e

V) permissdo, por tempo determinado, para usar o Fundo de Garantia do
Tempo de Servico (FGTS) para aquisicdo de equipamentos de geragédo
fotovoltaica pela microgeragéo distribuida e pela minigeracéo distribuida®.

8 Vale ressaltar que, em dezembro de 2014, tramitavam no Senado Federal e na Camara dos Deputados,
no minimo, respectivamente, 14 e 41 proposi¢es que visam promover algum estimulo a energia solar;
essas proposicOes versam, em geral, sobre a concessdo de incentivos tributarios, subvencOes
econdmicas e obrigacGes para que a Administracdo Publica utilize a energia solar. Néo é objetivo deste
Texto para Discussdo avaliar todas as proposicdes existentes e sim apontar aquelas com maior
potencial de acelerar o uso da energia solar de forma a minimizar custos e possiveis distor¢des no setor
€ na economia.
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A disciplina sobre a incidéncia de ICMS na energia injetada pela microgeracéo e
minigeracdo distribuidas na rede das distribuidoras de energia elétrica, inclusive quanto
a eventual isencdo, pode ser realizada de trés formas: (i) cada estado brasileiro aprova
uma lei estadual; (ii) os estados brasileiros, por meio do Confaz, aprovam uma regra

unica; ou (iii) a Unido altera Lei Complementar n2 87, de 13 de setembro de 1996.

A disciplina da matéria pela Unido somente pode ocorrer por meio de lei
complementar porque o art. 155, inciso Il, da Constituicdo da Republica Federativa do
Brasil (CRFB) assevera que compete aos estados e ao Distrito Federal instituir impostos
sobre operacdes relativas a circulacdo de mercadorias e sobre prestacdes de servicos de
transporte interestadual e intermunicipal e de comunicagdo. Por sua vez, o art. 146,
inciso 111, alinea a, prevé que cabe a lei complementar estabelecer normas gerais em
matéria de legislacdo tributaria sobre definicdo de tributos e de suas espécies, bem
como, em relacdo aos impostos discriminados na CRFB, respectivos fatos geradores,

bases de calculo e contribuintes.

No contexto acima, a opgdo de a Unido disciplinar a cobranca de ICMS sobre a
energia injetada pela microgeracdo e minigeracao distribuidas envolveria alteracdo do
art. 13 da Lei Complementar n? 87, de 1996. Essa lei dispde sobre o imposto dos
Estados e do Distrito Federal sobre operacgdes relativas a circulagdo de mercadorias e
sobre prestacOes de servicos de transporte interestadual e intermunicipal e de

comunicacao, e da outras providéncias; o seu art. 13 define a base de célculo do ICMS.

Assim, para a Unido eliminar a possibilidade de haver incidéncia de ICMS sobre
a energia injetada pela microgeracdo e minigeragdo distribuidas, o art. 13 da Lei
Complementar n2 87, de 1996, deveria ser modificado de modo a estabelecer que a
energia cedida, por empréstimo gratuito, as distribuidoras de energia elétrica pela
microgeracdo e minigeracdo distribuidas ndo faz parte da base de calculo do ICMS®®.
Embora essa seja a medida com maior potencial de viabilizar a instalacdo dos painéis
fotovoltaicos, ndo podem ser descartados questionamentos quanto a constitucionalidade
ou juridicidade da alteracdo sob a alegacdo de que a Unido estaria invadindo
competéncia dos estados e do Distrito Federal pelo nivel de detalhamento envolvido na

modificacéo.

8 Enfatiza-se que os estados, em geral, cobram ICMS sobre o consumo bruto (sem dedugéo da energia
elétrica injetada), ou seja, sobre o total fornecido pela distribuidora de energia elétrica.
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E desejavel que a isencdo de ICMS, como abordado, vigore por um prazo
determinado. Isso permite que eventuais distorcbes sejam minimizadas e que o

beneficio seja avaliado e, se for o caso®, prorrogado.

Ainda acerca do ICMS, tramita no Senado Federal o Projeto de Lei do Senado
(PLS) n? 249, de 2014, para determinar que base de calculo do ICMS correspondera a
diferenca entre a energia consumida pela unidade consumidora e a energia injetada na

rede da distribuidora.

Como forma de estimular que os estados disciplinem a cobranca de ICMS
apenas sobre a energia liquida consumida (diferenga entre o consumo e a injecdo de
energia), uma alternativa é incluir como um dos critérios de divisdo dos recursos do
FPE e do FPM a geracdo de energia elétrica por fonte solar. Essa é, inclusive, uma
medida em prol da reducdo das desigualdades regionais e que torna o FPE e 0 FPM
mais modernos ao promover a incorporacgdo de critérios ambientais. Alguns estados tém
adotado medida semelhante para a reparticio do ICMS®®. Nesse caso, uma lei

complementar seria necessaria.

Ja a flexibilizacdo da obrigacdo de aplicacdo, pelas distribuidoras de energia
elétrica, de 60% dos recursos destinados a eficiéncia energética para beneficiarios da
Tarifa Social de Energia Elétrica visa: (i) a incluir a minigeracdo nesse percentual
minimo obrigatério; (ii) reduzir ou eliminar esse percentual obrigatério. No Senado
Federal, tramita 0 PLS n? 204, de 2014, que tem como objetivo justamente inserir no

percentual minimo de 60% os investimentos em microgeracgéo distribuida.

A garantia de recursos para pesquisa e desenvolvimento é matéria da Lei de
Diretrizes Orcamentéarias e da Lei Orgamentaria Anual. Nessa oportunidade, podem ser
alocadas verbas para os 6rgdos federais de pesquisa ou até mesmo a entidades estaduais

para o desenvolvimento de projetos de P&D voltados para a energia solar.

A permissdo, por tempo determinado, para usar o FGTS na aquisicdo de
equipamentos destinados a geracdo fotovoltaica pela microgeracdo distribuida e pela
minigeracdo distribuida visa reduzir o desestimulo pelo uso dessa fonte de energia
elétrica decorrente do elevado investimento inicial, um obstaculo principalmente para as

pessoas fisicas. Por mais que a instalagio dos equipamentos seja viavel

87 Objetivos ndo alcancados ou ter se tornado desnecessario.

8 Caso de Minas Gerais, que Usa, entre outros critérios, a existéncia de Unidades de Conservagéo nos
municipios.
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economicamente, a indisponibilidade de recursos pela populacéo, a prioridade de alocé-

los em outras areas e 0 prazo de retorno desse investimento podem ser empecilhos.

Além das medidas mencionadas, ha outra que merece ser discutida com mais
profundidade pelo Congresso Nacional e pelos 6rgaos regulatérios do setor elétrico:
a permisséo, ainda que por tempo determinado, para que as distribuidoras de energia
elétrica instalem os equipamentos de geracdo fotovoltaica em suas unidades
consumidoras e que sejam remuneradas por isso; ou seja, que sejam incluidos na
base de remuneracdo regulatoria das distribuidoras os investimentos que essas
empresas facam na aquisicdo da geracdo fotovoltaica durante certo periodo de
tempo. Trata-se opgdo para superar 0 obstaculo do investimento inicial
principalmente para as pessoas fisicas®™. Obviamente, podem ser estabelecidos
alguns condicionantes, tais como instalacdo em regides de elevadas perdas no

consumo de energia elétrica.

9 CONSIDERACOES FINAIS

Segundo Esposito & Fuchs (2013), é uma questdo de tempo para que as
tecnologias de energia solar tornem-se de fato competitivas, sem subsidios, ndo
somente para aplicacGes em geracdo distribuida, mas também em projetos de grande
escala®. Todavia, os autores consideram que a energia solar ¢ mais uma entre as
diversas op¢Oes que o pais detém, como hidroeletricidade, energia edlica, biomassa,
entre outras. Ou seja, € mais uma fonte de energia que o Pais tem a sua disposicao e que

deve ser explorada.

A estabilidade regulatéria e a redugdo das incertezas no setor elétrico
contribuirdo para que os investidores decidam por alocar recursos na geragédo de energia

elétrica de fonte solar, de forma centralizada ou distribuida.

Os leildes para contratacdo de energia, inclusive aqueles voltados
exclusivamente para a fonte solar, sdo oportunidades para que essa fonte renovavel se

expanda de forma a minimizar possiveis distor¢cdes no mercado de energia elétrica.

8 Enfatiza-se que essa alternativa precisa ser aprofundada e debatida.

% Qs autores alertam que, se nada for feito para a criacdo de uma industria local, o pais abrira mais
uma vertente de déficit comercial com o mundo, ao lado do ja expressivo déficit comercial em
componentes eletrénicos.
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Na microgeracao e minigeracdo distribuidas, avangos importantes serdo obtidos
se: (i) os recursos usados pelas empresas de distribuicdo de energia elétrica em
eficiéncia energética puderem ser aplicados de forma mais flexivel e com foco na
energia solar; (ii) for usada a prerrogativa legal de estabelecer condicionantes para a
obtencdo da Tarifa Social de Energia Elétrica; e (iii) houver a oferta, pelo setor
bancério, de produtos financeiros voltados ao financiamento da instalacdo de células
fotovoltaicas.

E desejavel que a introducdo da fonte solar na matriz energética brasileira
ocorra sem atropelos, observando as oportunidades para o Pais no desenvolvimento
tecnoldgico e da cadeia produtiva, os custos de oportunidades envolvidos e 0s
ajustes porventura necessarios por parte do setor produtivo para enfrentar eventuais
obrigacdes ambientais no descarte de materiais usados na fabricacdo das células

fotovoltaicas.

A concessdo ou extensdo de subsidios cruzados existentes também deve ser
preterida, pois esses ja estdo presentes nimero elevado no setor elétrico. Nesse arranjo,
ao final, outra fonte acaba por arcar com o custo, provocando distor¢des que prejudicam

0 bom funcionamento do setor.

Eventuais propostas legislativas, em ambito federal, deveriam ter como foco:
(i) disciplinar, por meio de lei complementar, a incidéncia de ICMS, no caso da
microgeracdo e minigeracao distribuidas, sera com base no consumo liquido e ndo
no consumo bruto; (ii) alterar as regras de distribuicdo do FPE e do FPM para incluir
a geracdo solar como um dos critérios de reparticdo dos recursos; (iii) flexibilizar a
obrigacdo de as distribuidoras de energia elétrica aplicarem 60% dos recursos
destinados a eficiéncia energética para beneficiarios da Tarifa Social de Energia
Elétrica; (iv) garantir verbas para pesquisa e desenvolvimento no ambito do
Orcamento Geral da Unido; e (v) permitir o uso do FGTS na aquisicdo de
equipamentos de geracdo fotovoltaica pela microgeracdo distribuida e pela
minigeracdo distribuida. Ressalta-se a importancia de que tais incentivos sejam por
tempo determinado, a fim de possibilitar mudancas apos a avaliacdo de eficacia,

eficiéncia e efetividade das medidas.
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