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Resumo

No Brasil, nos ultimos 10 anos, ocorreu significativo crescimento na geracdo de
energia renovavel. O progresso tecnoldgico trouxe ganhos de escala no que se
refere as reducbes no custo dessa energia. Em razdo de seu vasto territério e da
alta irradiacdo solar, o Brasil poderia ampliar consideravelmente a participacdo da
fonte solar fotovoltaica em sua matriz energética. Estima-se que o equivalente a todo
0 consumo de energia elétrica de 2011 poderia ser gerado com 2.400 km2 e painéis
fotovoltaicos, o que equivale a menos de 0,03% do territério nacional. Somente no
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segmento residencial, com sistemas solares instalados nas residéncias, seria
possivel gerar o equivalente a 165 GW. O Brasil tem potencial para gerar dezenas
de milhares de GWh de energia solar, muito mais que a soma de todas as demais
fontes juntas, a regido nordeste apresenta a maior participacdo da energia solar
fotovoltaica na geracdo de eletricidade total originada de energia renovavel, em
segundo lugar aparece a regiao sudeste e em sequéncia, as regides sul, centro-
oeste e norte. Nesse contexto, 0 presente artigo tem como objetivo geral
apresentar uma revisao de literatura sobre as politicas publicas brasileiras de
incentivo e subsidio a geracao distribuida no periodo 2011-2021. Como resultado, foi
identificada significativa morosidade na difusdo das politicas de incentivo a adoc¢éo
da tecnologia fotovoltaica. A maior parte das agdes governamentais se referem a
isencbes de aliqguotas dos impostos sobre equipamentos importados, que
contribuem positivamente para baixar 0s custos para as instalacoes solares
comerciais e residenciais. Entretanto, sdo inexistentes as ac¢des relativas a isengdes
tributarias para a cadeia produtiva nacional.

Palavras-chave: energia solar fotovoltaica. geracao distribuida. politicas publicas.

Abstract

In Brazil, in the last 10 years, there has been significant growth in the generation of
renewable energy. Technological progress has brought gains of scale with regard to
reductions in the cost of this energy. Due to its vast territory and high solar irradiation,
Brazil could expand the participation of photovoltaic solar sources in its energy
matrix. It is estimated that the equivalent of all electricity consumption in 2011 could
be generated with 2,400 km2 and photovoltaic panels, which is equivalent to less
than 0.03% of the national territory. Only in the residential segment, with solar
systems installed in homes, would it be possible to generate the equivalent of 165
GW. Brazil has the potential to generate tens of thousands of GWh of solar energy,
much more than the sum of all other sources together, the northeast region has the
largest share of photovoltaic solar energy in total electricity generation from
renewable energy, in second place appears the Southeast region and in sequence,
the South, Midwest and North regions. In this context, the general objective of this
article is to present a literature review of Brazilian public policies to encourage and
subsidize distributed generation in the period 2011-2021. As a result, a significant
delay in the diffusion of policies to encourage the adoption of photovoltaic technology
was identified. It was concluded that most governmental actions refer to tax rate
exemptions on imported equipment, which positively contribute to lower costs for
commercial and residential solar installations, however, actions regarding tax
exemptions for the national production chain are non-existent.

Keywords: solar photovoltaic energy; distributed generation; public policies.

ISSN: 16799844 — InterSciencePlace — International Scientific Journal Page 2



1.Introducéo

Com o0 expressivo aumento no consumo de energia pela populacdo mundial, a
pesquisa por fontes renovaveis é um assunto atual e indispensavel. Dentre as mais
relevantes fontes renovaveis existentes, a energia solar fotovoltaica destaca-se, pois
nao polui o meio ambiente, é praticamente inesgotavel, silenciosa, ndo consome
combustivel e pode gerar energia elétrica. No Brasil, o cenario € favoravel para o
uso da energia solar fotovoltaica e, por isso, desperta o interesse de empresas e
populacdo em geral. A partir de 2011, registrou-se uma grande demanda por esse
tipo de fornecimento, fruto da reducdo dos custos de producdo dos equipamentos
gue compdem todo o sistema fotovoltaico, normalizacdo técnica de instalacdes,
politicas publicas de incentivos fiscais, linhas especiais de financiamento para
aquisicdo dos equipamentos, além das caracteristicas climéaticas do pais (PINHO,;
GALDINO, 2014).

Em funcéo de seu extenso territorio e da elevada irradiacdo solar, o Brasil
pode aumentar consideravelmente a participacdo da fonte solar fotovoltaica em sua
matriz energética. Segundo levantamento da Empresa de Pesquisa Energética
(EPE, 2020), estima-se que o equivalente ao consumo de todo o Brasil, em 2011,
poderia ser gerado com 2.400 Km?2 de painéis fotovoltaicos, o que corresponde a
menos de 0,03% do territério nacional. Apenas no segmento residencial, se fosse
possivel instalar sistemas solares nos telhados de todas as residéncias do Brasil,
seria possivel gerar o equivalente a 165 GW. O Brasil tem potencial para gerar
milhares de GWh de energia solar, muito mais do que a soma de todas as demais

fontes juntas.

O Brasil possui legislagbes que favorecem o avango da energia solar
fotovoltaica, embora ndo sejam suficientes para contemplar grande parte da nossa
capacidade. Recentemente, tramitou no Senado Federal o Projeto de Lei n.° 5.829
(BRASIL, 2019). O documento aprova o marco regulatorio da geracéo distribuida de
energia, entretanto, para que essa tecnologia se torne mais competitiva, é
necessario desenvolver mais politicas publicas para o desenvolvimento de pesquisa,
inovacdo e desenvolvimento tecnolégico, acesso facilitado a créditos e isencoes,

reducao de custos, burocracias e encargos.
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Diante desse cenario, o objetivo deste artigo e
apresentar uma reviséo de literatura sobre as politicas publicas brasileiras de
incentivo e subsidio a geracdo distribuida no periodo 2011-2021. A matriz elétrica
brasileira é de predominancia hidrelétrica (fonte renovavel), entretanto, a operacéo
desses sistemas € afetada constantemente pelas secas que reduzem drasticamente
a agua dos seus reservatorios, impedindo sua operacdo plena. Tal realidade pode
ameacar a condicdo do Brasil de pais lider na geracdo de energia renovavel em
funcdo da necessidade de acionamento de usinas termoelétricas que utilizam fontes

nao renovaveis.

Para elaboracdo desta pesquisa foram utilizados artigos cientificos
disponiveis nas bases de dados do portal de periddicos da CAPES, acesso CAFe,
no periodo compreendido entre 2011 e 2021. As palavras-chaves utilizadas com o
operador booleano “AND” foram: “Fotovoltaico AND Politicas Publicas” e
“Photovoltaics AND Public Policy”. A fim de complementar a pesquisa bibliografica,
foram pesquisados documentos oficiais e dados institucionais obtidos por meio dos
portais governamentais, tais como o da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), Conselho Nacional de Politica Fazendaria (CONFAZ), Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), Ministério de Minas e Energia (MME), Ministério do
Meio Ambiente (MMA) e leis federais.

2. Energia Solar: Aspectos Introdutérios

A energia obtida por intermédio do efeito fotoelétrico consiste na conversdo da luz
solar em energia elétrica. Em 2006, surgiram tecnologias mais eficientes baseadas
em células de silicio mono ou policristalino (material semicondutor), porém existem
outros materiais sendo empregados, com aplicacdes diferentes para painéis, telhas
e filmes finos. A corrente gerada nos painéis é corrente continua (CC) que, ao
passar pelo inversor de frequéncia, transforma-se em corrente alternada (CA) para
ser armazenada em baterias nos sistemas off-grid (desconectado da rede da
concessionaria local) ou injetada na rede da concessionaria local on-grid (conectado
a rede da concessionéria local) e usada posteriormente para consumo residencial,

comercial e industrial (MOCELIN, 2014).
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A geracao distribuida (GD) é o termo que se refere a energia elétrica gerada
no local ou proxima da unidade de consumo. O Instituto Nacional de Eficiéncia
Energética (INEE, 2014) define que a GD é a geracdao elétrica feita junto ou proxima
do consumidor (ou conjunto de consumidores), independente da poténcia, tecnologia
e fonte de energia. Em funcdo da elevada demanda por energia elétrica, elevacao
dos precos da energia e reducdo do custo dos equipamentos de geracao,
anualmente muitos consumidores se tornam geradores de energia e sdo o0s
chamados “prosumidores™, aderindo a GD desde o setor comercial (maior

consumidor) até a iluminagéo publica (menor consumidor) (LUNA et al., 2018).

No Brasil, os sistemas fotovoltaicos podem ser classificados como off-grid ou
on-grid, que permitem o net metering?. Em relacdo a poténcia, 0s sistemas s&o
divididos em dois: microgeracdo até 75kWp e minigeracdo acima de 75kWp e até
5MW (ANEEL, 2015). Quanto as modalidades, sdo quatro: GD junto a carga,;
condominio com geracéo distribuida (GD) na area comum; autoconsumo remoto
(mesma titularidade/mesma area de concessdo); geracdo compartilhada
consorcio/cooperativa (diferentes titularidades/mesma area de concesséo) (ANEEL,
2019).

Nesse sentido, a utilizacdo de fontes solares para geracdo direta de energia
proporciona varios beneficios ambientais e socioecondmicos e € citada pela
Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR, 2016) como
principal contribuinte para diversificagdo de uma matriz energética mais limpa,
reducdo de perda e alivio de transformadores e alimentadores. Dentro do cenario
ambiental, pode-se levar em consideracdo a reducdo das emissdes dos gases do
efeito estufa, reducdo de emissGes de materiais particulados e do uso de agua para
geracdo de energia elétrica. A geracdo de energia solar fotovoltaica contribui para a
geracdo de empregos locais e, consequentemente, para 0 aumento de

investimentos na tecnologia.

O MME (BRASIL, 2017) afirma que, ao final de 2016, o Brasil possuia 81
MWop de energia solar fotovoltaica instalados, o que equivale a 0,05% da capacidade

total do pais. O Brasil apresenta elevados niveis de insolacdo e elevadas reservas

! Neologismo formado pela juncéo das palavras produtor e consumidor.
2 Sistema de compensacdo de energia elétrica no qual a carga produzida é creditada na
concessionaria local para abater o consumo da unidade posteriormente.
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de quartzo, que podem gerar vantagens competitivas para producdo de células e

modulos solares, produtos com elevado valor agregado (EPE, 2012).

3. Desenvolvimento de Inovagdes e Adocédo de Tecnologias

Quando ha a ocorréncia de um processo de desenvolvimento de uma inovacao, faz-
se necessario compreender que seu processo de adocdo € a ocasido em que uma
pessoa passa do conhecimento preliminar de uma nova tecnologia a uma decisao
de adocao ou rejeicdo da implementacdo de uma nova ideia (ROGERS, 2003). Esse
processo de aderir de fato, ou desconsiderar a inovacdo, delimita-se em

conhecimento, persuasao, deciséo, implementacéo e confirmacao.

Rogers (2003), nesse cenario, classificou os adotantes das inovacdes em
guatro dimensdes socioldgicas: a) inovadores - gostam de riscos, sao individuos
dotados de educacdo formal, frequentemente sdo o0s outsiders bastante
relacionados com a comunidade local; b) primeiros adotantes - lideres locais e
individuos de alto prestigio em comunidade, mas nao fora dela (séo
costumeiramente os lideres de opinido mais eficientes, sendo assim, caso 0sS
individuos nessa categoria social adotem inovacbes, o restante segue, caso
contrario, a inovacao tende a ndo se dispersar); c) maioria precoce - determinada,
mais tradicional, possui menos instru¢do ou menos predisposi¢cdo a ser um lider do
gue a da adotante precoce, porém com perspectiva de seguir lideres de opinido; e d)
maioria tardia e retardatarios - ainda mais ligados a tradicdo, sdo, constantemente,
pessoas com menor poder aquisitivo e com status mais baixo, em que se precisa da

presséo dos pares para encorajar a adogao.

No contexto do Brasil, diversamente dos paises desenvolvidos, é
imprescindivel salientar que o retorno do investimento e a capacidade financeira
para adquirir um sistema fotovoltaico representam tomadores de deciséo para que a
adocado dessa tecnologia seja feita pelos consumidores (DOS SANTOS; CANHA,;
BERNARDON, 2017).

Nascimento et al. (2020) indicaram a previsdo da adesédo da tecnologia de
sistemas fotovoltaicos em funcdo de 12 indicadores, dentre 0os quais apresentaram
maior destaque: o aumento de tarifas do setor, reducdo do custo do sistema
fotovoltaico, eficiéncia do sistema fotovoltaico, producdo estimada relativa a
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incidéncia solar, financiamento bancario disponivel e politicas publicas, como

isencdes de impostos e campanha de conscientizacao.

Franca Jr (2020), por meio de levantamento bibliografico, identificou o que
determinava a adocdo de sistemas fotovoltaicos residenciais conectados a rede,
selecionando artigos carreados em paises europeus. Foi identificado pelo autor um
total de 45 variaveis para a adocéo da tecnologia e, dentre elas, foram classificadas:
comportamento ou atitude ambiental; tamanho da residéncia; tipo de ocupacdo da
residéncia; tipo da residéncia; densidade populacional; densidade habitacional; nivel
educacional; renda e incentivos financeiros. Destaque para as trés ultimas variaveis

em funcdo do maior impacto na adocéao.

Franca Jr (2020) utiliza as bases de dados do governo, como a ANEEL, o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), e o Instituto de Pesquisa
Econbmica Aplicada (IPEA), dentre outros, para conduzir seus estudos, além de um
modelo longitudinal para indicar quais determinantes sao importantes para adocao
de sistemas fotovoltaicos residenciais conectados a rede. As teses de pesquisa
apresentadas e comprovadas pelo autor no cenario nacional séo: i) a existéncia de
fontes de financiamento federal exerce influéncia positiva sobre a adocdo de
sistemas fotovoltaicos residenciais?; ii) a adesédo dos Estados ao convénio do ICMS
16/2015 impacta positivamente para a adocdo de sistemas fotovoltaicos
residenciais?; iii) a densidade habitacional de cada Estado exerce influéncia positiva
sobre a adocdo de sistemas fotovoltaicos residenciais?; iv) o consumo médio
residencial de eletricidade do Estado (kWh/més) impacta positivamente a adocéo de
sistemas fotovoltaicos residenciais?; e v) a tarifa média de eletricidade de cada
Estado exerce influéncia positiva sobre a adocdo de sistemas fotovoltaicos

residenciais?

Os estudos referenciados ratificam a relevancia dos governos no processo de
adocdo dessa tecnologia. Malerba (2003) menciona a possibilidade de eles a

adotarem e apoiarem o0 uso em organizacdes publicas.

4. Politicas Publicas Brasileiras em Relacao as Fontes Renovaveis

Por conceito, politicas publicas representam uma reunido de programas, acfes e

atividades elaboradas pelo Estado, direta e indiretamente, em conjunto com entes
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publicos ou privados, objetivando garantir certo direito de cidadania para
determinado segmento social, cultural, ético ou econémico, ou de maneira difusa.
Dentro do cenario capitalista brasileiro, as politicas publicas possuem o propésito de
mitigar a pobreza e as desigualdades sociais, assegurar 0 acesso a cidadania com
aspiracbes ao aumento da democratizacdo e da sociabilidade das pessoas
(BELINOVSKI, 2013).

Nesse sentido, as politicas publicas podem ser essenciais para a expansao
do ramo de energia renovavel. Aquila et al. (2017) pormenorizam que 0S governos
podem impulsionar o mercado de energia renovavel adotando estratégias variadas,
dentre as quais, pode-se exemplificar as politicas publicas de curto e longo prazo,
em que as primeiras finalizam quando as estratégias séo concluidas e as segundas,
por sua vez, finalizam quando as politicas foram implementadas, originando, entéo,

o mercado de energia renovavel.

Um enfoque interessante para o estimulo a adocao da tecnologia fotovoltaica
€ a estratégia de incentivos fiscais nos equipamentos, instalacbes e montagem,
podendo ser concedidos tanto pelo Governo Federal, para os casos com incidéncia
de Imposto de Importagdo (ll), Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI),
Programa de Integracdo Social (PIS) e Contribuicdo para o Financiamento da
Seguridade Social (COFINS), quanto pelo governo estadual, para 0os casos com
incidéncia do Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servicos (ICMS). As
aliquotas dos impostos podem flutuar dependendo do produto em pauta, conforme
pode ser observado na Tabela 1. Em concordancia com esses dados, estima-se que
a carga tributaria para uma instalacdo de geracédo distribuida fotovoltaica seja de
aproximadamente 25% do valor de venda e montagem dos equipamentos, com
especial destaque para 0os componentes inversor e estrutura, cabos e conexao,

sobre 0s quais ocorre maior incidéncia (EPE, 2020).

Tabela 1

Impostos sobre equipamentos e servi¢cos associados

Componente 1 ICMS IPI PIS COFINS ISS Total
Modulo 0% 0% 0% 1,65% 7,65% 0% 9,3%
Inversor 0% 12% 15% 1,65% 7,65% 0% 36,3%
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Estruturas, cabos,

= 0% 18% 10% 1,65% 7,65% 0% 37,3%
conexao

Projeto, registro,
instalacéo

Nota. Fonte: Adaptado de EPE (2020).

0% 0% 0% 1,65% 7,65% 5% 14,3%

O Brasil adota o sistema de leildes como politica publica de longo prazo, em
que produtores de energia renovavel sao convidados a concorrer dentro de uma
determinada capacidade de geracdo ou de um determinado orgamento,
possibilitando aos produtores utilizarem diversas fontes de energia no mesmo leildo
ao contratarem as ofertas mais baratas por kWh. Vale a pena ressaltar que, nos
leildes da energia eodlica, também ocorre a combinacdo de diferentes fontes de
energia (MIR ARTIGUES; DEL RIO, 2014).

O sistema Net Metering (medicdo liquida) € uma maneira importante de
estimular a producdo de energia renovavel em pequena escala. Tal sistema foi
implementado no Brasil apdés a Resolugdo Normativa ANEEL n.° 482/2012 e consiste
na compensacdo total ou parcial da energia consumida da concessionéria pelo
usuario da energia renovavel, o qual é possibilitado pela utilizacdo de um medidor
bidirecional que mostra o consumo e a geracao da energia. O equilibrio entre o
consumo e a geracao acontece no fim de cada ciclo mensal ou bimestral (AQUILA et
al., 2017; DE FARIA; TRIGOSO; CAVALCANTI, 2017).

E possivel mensurar o éxito da difusdo da tecnologia fotovoltaica no mundo
observando-se que paises como a China, Japéo, Alemanha e Estados Unidos foram
responsaveis por 68% da capacidade global da geracdo de energia fotovoltaica em
2017, a partir do uso de politicas publicas de incentivos baseados em empréstimos
para a instalacdo de sistemas conectados a rede, um sistema de precos que pagava
tarifas superiores a da concessionaria por toda a energia fornecida a rede
(conhecidas como tarifas feed in), bem como incentivos de descontos, reducdo de
impostos e subsidios, dependendo do pais em que foi implantado (MELIN;
CAMIOTO, 2019).

Ainda sobre as politicas publicas mundiais, o projeto Solar America Initiative
(EUA) teve o proposito de tornar o setor de energia fotovoltaica mais competitiva até

2015, por meio de um mix de politicas publicas aliadas a diversas linhas de
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investimento, com crédito com juros mais baixos e isencdes tributarias que
alavancaram o segmento. Outro destaque foi a politica de incentivo adotada pela
Alemanha em 1991, por meio do Programa “Iniciativa 1.000 telhados solares”, que
estabeleceu uma nova lei energética de maneira a permitir compensacfes aos
geradores de energia por fontes renovaveis (FRE). O programa aleméo foi
administrado pela instituicdo de Crédito Alema para Reconstrucdo e garantiu o
financiamento de 60% a 80% das instalacbes (ELGAMAL; DEMAJOROVIC;
AUGUSTO, 2015). Foram instalados cerca de 2.200 sistemas conectados,
totalizando aproximadamente 5,3 MWp em 1993 (IEA, 1999; JACOBSSON;
LAUBER, 2004; STAISS; RAUBER, 2002). Entre 1998 e 2003 a energia fotovoltaica
adquiriu maturidade na Alemanha e, em 1999, o Programa “100.000 Telhados”
entrou em vigor, com aproximadamente 350 MW instalados. Em 2000, a Alemanha
ja havia se tornado lider mundial em telhados solares, sendo implementadas seis
industrias locais (em 1996 eram duas). Em 2007, aproximadamente 40.000 pessoas
estavam trabalhando nesse setor, 842 MW de células foram produzidos apenas na
Alemanha e cerca de 10.000 empresas estavam trabalhando no setor de energia
fotovoltaica (EPIA, 2008).

As principais politicas publicas internacionais do setor sdo: investimento em
P&D/Projeto luz do sol (Japao); Lei de energia alternativa e politicas de incentivo
fiscal e financeiro (Japdo); Politicas de investimento e net metering (EUA); Lei Feed-
in (FIT): (Alemanha); Programa 1000 telhados (Alemanha); Novo projeto luz do sol
(Japao); Programa 100.000 telhados (Alemanha); Ato de fontes renovaveis de
energia (Alemanha); Feed-in tariff (FIT): (Alemanha); Promoc¢éo da nova energia em
nivel regional (Japédo); Programa de apoio para deter o aguecimento global (Japéo);
Decreto de incentivo na tarifa de energia FV (Italia); Programa conto de energia
(incentivo na tarifa FV)/ mix de FIT e net metering (Italia); Programa Golden Sun
(incentivo FIT, subsidio; P&D) (China); Lei de promocdo das fontes renovaveis
(Japdo); Mix de politicas Solar America |Initiative (EUA) (ELGAMAL;
DEMAJOROVIC; AUGUSTO, 2015). Ainda em ambito internacional, a Organizagao
das Nacdes Unidas (ONU) estabelece para seus 193 estados-membros os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel, sendo o nimero sete referente a energia limpa e
acessivel (ONU, 2015).
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As politicas publicas advém da demanda e sao elaboradas para a resolucao
de problemas e para o fomento do desenvolvimento social e econdémico. Assim, nao
existe um limiar bem delineado sobre as politicas publicas e a regulamentacao
(FUGIMOTO, 2005).

5. Resultados e Discussao

A fonte solar vem recebendo diversos incentivos em virtude de o pais dispor de
abundantes alternativas de energias renovaveis limpas. Em consonancia com a nota
técnica da EPE (2018), as elevadas taxas de irradiacdo solar em relacdo a média de
outros paises que sado lideres na utlizacdo dessa tecnologia, como Alemanha,
apontam um potencial para insercdo na matriz energética do Brasil, sendo composta
por 61% hibrida, 8,6% edlica, 8,4% biomassa e 1,5% fotovoltaica centralizada
(ANEEL, 2020). Acredita-se que esses incentivos podem ser ampliados para que
ocorra maior convergéncia na cadeia produtiva do setor, ressaltando que o0s
beneficios existentes no Brasil sdo inferiores quando comparados a outros paises
com dificuldades de diversificacdo da matriz energética, que usam, em grande parte,
fontes de geracdo de energia de natureza fossil (EPE, 2014). No Quadro 1 foram

listados exemplos de diversos instrumentos de apoio a cadeia solar brasileira.
Quadro 1
Instrumentos de apoio a cadeia solar no Brasil

Ano Nome Resumo

PRODEEM - permitiu a utilizacdo de qualquer
Decreto Presidencial em fonte alternativa de energia, porém houve

1994 27 de dezembro de destaque para a utilizacdo de sistemas
1994. fotovoltaicos. Atendimento a comunidades
isoladas.
Incentivos de ICMS para moédulos e células
Convénio CONFAZ fotovoltaicas, desde que haja aliquota 0% de IPI
1997 . ~ L
101/97. ou isencao para esses produtos — valido para os

produtos nacionais e importados.

Programa de Apoio ao
Desenvolvimento

2007 Tecnoldgico da Industria
de Semicondutores
(PADIS).

Trata-se de um conjunto de incentivos fiscais
federais estabelecido com o objetivo de contribuir
para a atracdo de investimentos nas areas de
semicondutores.
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2007

2011

2012

2014

2014

2014

2014

2015

2015

2015

2016

2019

Lei n°® 11.488/2007 —
Regime Especial de
Incentivos para o
Desenvolvimento da
Infraestrutura — REIDI.

Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE)
Fotovoltaico /INMETRO —
Portaria 4/2011.

Resolucdo Normativa
ANEEL n° 482/2012.

Listas atualizadas pelo
Decreto 8.247/2014 de
células fotovoltaicas

Realizacdo de Leilbes de
Energia de Reserva
(LERS).

Lei de Informéatica Lei n°®
13.023/2014 e ex-
tarifario.

Plano de Nacionalizacdo
Progressiva para o setor

Resolucdo Normativa ANEEL
n.° 687/2015.

Convénio CONFAZ 16/2015.

Lei n.° 13.169/2015.

Liberacdo de recursos BNDES
FINAME.

Portarias MME n.° 389/2019

Passivel de ser usufruido pelos médulos e outros
equipamentos destinados aos projetos de
parques fotovoltaicos (geracdo centralizada).
Refere-se a desoneracao do PIS/COFINS para os
produtos (modulos fotovoltaicos, inversores e
outros, para os projetos de geracao fotovoltaica).

Programa para aferir a qualidade, seguranca e
eficiéncia energética para produtos nacionais e
importados.

Estabelece critérios para classificacdo de energia
renovavel, poténcia e regras para ligagdo ao
sistema de distribuicdo de energia. Cria o sistema
de Compensacao de Energia Elétrica.

Sao concedidas reducdes a 0% nas aliquotas I,
IPI, PIS e COFINS na aquisicao local ou
importada de maquinas, equipamentos.

Mais de 3 GW leiloados/contratados, que criaram
demanda para (o] estabelecimento e
desenvolvimento de uma cadeia produtiva do
setor em territério nacional. Em dezembro/2017,
foi realizado um Leildo de Energia Nova.

Estimulos tributarios para viabilizar a producédo
local e o desenvolvimento local da cadeia
produtiva — inversores, desoneracdo de
maquinas/equipamentos.

Criado pelo BNDES, em 2014, como forma de fomentar a
industria nacional, que promove financiamento mediante
gradual agregacdo de valor a produgdo nacional — a
metodologia FINAME para o setor foi flexibilizada em
2017.

Atualiza a 482/2012, com novos critérios para micro e mini
geracdo distribuida, cria empreendimento com multiplas
unidades  consumidoras, geracdo compartilhada e
autoconsumo remoto.

Para a concessao pelos Estados de incentivos de ICMS para
micro/mini geracdo — para consumidores residenciais,
industriais, comerciais (incialmente 24 Unidades da
Federacdo aderiram a ele, e a partir de 2018 todos as 27
Unidades federativas aderiram ao convénio).

Isencdo de PIS/COFINS para micro e mini geracao.

Linha de crédito voltada para a expansdo da oferta de
energias renovaveis no pais com foco em pessoas fisicas e
microempresas.

Contratagdo novos leiles com energia renovavel.
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Resolucéo n.° 30, de 30/12/19

Altera para zero por cento as aliquotas do Il incidentes sobre

2020 e Resolugdo n.° 55, de os Bens de Capital que menciona, na condicdo de ex-
22/06/20. tarifarios.
Novo regulamento de
credenciamento de mdédulos e  Define como itens obrigatérios e relagdo minima de
2020 Sistemas Geradores componentes e/ou processos, de procedéncia nacional, que
Fotovoltaicos no sdo exigidos para o credenciamento e manutencdo no CFI do
Credenciamento Finame Sistema BNDES.
(CFI).
Decreto 10.615 de 29.01.21 Define aliquota zero para impostos de PIS/PASEP, COFINS
2021  revoga o decreto de 2007 do e IPI de produtos relacionados ao desenvolvimento da
sistema PADIS. industria, incluido os componentes fotovoltaicos.
Institui o marco legal da microgeracdo e minigeracdo
distribuida, o Sistema de Compensagdo de Energia Elétrica
2021  Lein.°5.829/2019 (SCEE) e o Programa de Energia Renovavel Social (PERS);

altera as Leis n.° 10.848, de 15 de marco de 2004, e n.°
9.427, de 26 de dezembro de 1996; e da outras providéncias.

Nota. Fonte: Adaptado de Lopes (2021).

Ao analisar o Quadro 1, nota-se que alguns elementos de apoio a cadeia de
energia solar no territorio nacional tiveram inicio antes da resolugdo normativa n.°
482/2012, considerada um marco para a utilizacdo dos sistemas fotovoltaicos no
Brasil. Em 1994, o Programa de Desenvolvimento Energético dos Estados e
Municipios (PRODEEM) conduzido pelo ministério das Minas e Energia (MME), teve
por finalidade levar energia elétrica a comunidades rurais usando a geracao
fotovoltaica (GALDINO; LIMA, 2002). Atendia comunidades carentes isoladas, sem a
cobertura da energia elétrica fornecida pela rede de distribuicdo convencional e
utilizava fontes renovaveis locais em base autossustentavel, promovendo o
desenvolvimento econdémico e social (MME, 2002). Posteriormente, esse programa
foi incorporado ao programa Luz para Todos, mas no periodo de vigéncia foram
instalados 9 mil sistemas fotovoltaicos, a um custo de U$ 70 milhdes, sendo que

67% dessas instalacbes foram destinadas a eletrificacdo de postos de salude e
escolas (KRAUTER; KISSEL, 2004 apud LOPES, 2021).

A crise energética de 2001 levou o Brasil a dar mais énfase a politicas
energéticas, de maneira a utilizar o potencial energético o mais racionalmente
possivel. Em 2002, surgiu o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de
Energia Elétrica — PROINFA (SALAMONI, 2009), entretanto, a producdo de energia

fotovoltaica ndo foi contemplada, em funcédo da tecnologia, na época, ser aplicada
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apenas em sistemas de pequeno porte, em comunidades isoladas e ndo integrada
ao Sistema Interligado Nacional (SIN), este ultimo exigido pelo programa (OEl,
2006). O PRODEEM, programa antecessor, proporcionou impacto na quantidade de
instalacdo de sistemas fotovoltaicos, mas, por ndo exigir o minimo de producao
nacional, gerou a opcdo por licitacbes internacionais, consequentemente nao
contribuiu para o desenvolvimento da industria nacional (VARELLA; CAVALIERO;
SILVA, 2011).

A resolugdo normativa n.° 482 (ANEEL, 2012) é considerada um marco para o
uso da tecnologia fotovoltaica no Brasil pois, a contar dela, o consumidor pode gerar
sua prépria energia elétrica a partir de fontes renovaveis e ceder o sobressalente da

producao para a rede de distribuicdo de sua localidade.

Em 2014, foram introduzidas normativas que retiraram impostos sobre
diversos equipamentos e materiais utilizados na produgcdo de energia fotovoltaica,
também ocorreram investimentos no setor via Banco Nacional de Desenvolvimento
Econbmico e Social (BNDES) (LOPES, 2021). A resolucédo n.° 687 (ANEEL, 2015)
trouxe varias inovacdes, como a permissao da utilizacdo de qualquer fonte renovavel
e a cogeracdo qualificada, denominando de microgeracao e minigeracdo distribuida
as centrais geradoras com capacidades até 75 KW ou entre 75 KW a 5 MW,
respectivamente, conectadas em rede de distribuicdo por meio de instalacées de
unidades consumidoras. Outro beneficio trazido pela resolucéo foi a utilizacdo de
créditos em meses posteriores, caso a producdo de energia exceda o consumo, com

prazo de 60 meses para tal.

A Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR, 2020)
alertou que a desvalorizacéo do real em funcdo da pandemia do coronavirus elevou
0 preco de aquisicdo da maioria dos equipamentos utilizados nos sistemas
fotovoltaicos, em funcdo de serem, em sua maioria, importados da China. O governo
interviu para conceder a isen¢do para alguns modelos de equipamentos usados em

grandes usinas solares de geracao centralizada.

Os incentivos nacionais destinados a geracao de energia solar fotovoltaica
envolvem: a pesquisa e desenvolvimento de projetos (P&D), o laboratério de Energia
Fotovoltaica Richard Louis Anderson, o fundo solar, o programa “Luz para Todos”, os

descontos nas tarifas de uso dos sistemas de distribuicdo (TUSD) e dos sistemas de
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transmissdo (TUST), a venda direta a consumidores, o0 sistema de compensacao
Micro e Minigeracdo Distribuida (net metering), o convénio n°® 101 do Conselho
Nacional de Politica Fazendaria (CONFAZ), o regime especial de incentivos para o
desenvolvimento da infraestrutura (REIDI), debéntures incentivadas, programa de
apoio ao desenvolvimento tecnologico da industria de semicondutores (PADIS), a lei
da informéatica, reducdo do imposto de renda para aquisicdo de equipamentos,
financiamentos pelo BNDES, apoio a projetos de eficiéncia energética (PROESCO),
financiamentos pela Caixa Econémica Federal (CEF), o fundo do clima e o programa

Inova Energia.

Na esfera empresarial, € possivel destacar a Mobilizacdo Empresarial pela
Inovacéo (MEI), que tem como principal objetivo fomentar a estratégia inovadora das
empresas do pais e aumentar a efetividade das politicas de apoio a inovacéo,
através da interlocucdo construtiva e permanente entre o setor publico, a iniciativa

privada e a academia (tripla hélice) (MEI, 2020).

Figura 3

Politica publica e geragao fotovoltaica no Brasil

PRODEEM — programa
de desenvolvimento
energético.

PADIS — incentivos
fiscais para indastria
semicondutores

REIDI — desoneracio
PIS/COFINS

Padronizagdo da
tecnologia fotovoltaica -
INMETRO

Resolugio ANEEL
482/2012 — autoriza a
geracdo fotovoltaica
com ligagdo ao sistema
de distribuigdo.

Participagdo em
Leildes para iniciar
geragdo em 2017.

Isengoes II, IPI, PIS
COFINS de aquisigdo
local ou importada de
células fotovoltaicas.

Estimulos tributarios
para indstria nacional
— Lei da Informatica
13.023/2014.

FINAME —
financiamento do
BMDES para projetos
fotovoltaicos.

Resolugdo ANEEL
637/2015 — novos
critérios micro e
minigeracdo distribuida,
geragdo compartilhada,
milltiplas unidades._

CONFAZ 16/2015 —
incentives pelos estados
da isencdo de ICMS pa
geragdo fotovolfaica.

Lei 13.169/2015 -
isengdo PISICOFINS
para micra & mini
geracdo.

FINAME - liberacéo
de recursos via
BNDES para
pessoas fisicas e
microempresas.

MME 389/2019 —
contratacdo de novos
leildes de energia

renovaveis.

Nota. Fonte: Adaptado de EPE (2020, s.p).

Na Figura 3, € possivel observar que o aumento mais significativo da geragéo
elétrica solar no Brasil ocorreu a partir de 2017, por meio de diversas acdes
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governamentais, como os leildes, isencdes e abertura de crédito para financiamento
de equipamentos para pessoas fisicas e microempresas, entretanto, ao longo de 25
anos (1994 - 2019) é possivel notar a ocorréncia de poucas politicas publicas

voltadas para essa tecnologia.

A partir da aprovagdo do marco legal da geracéo distribuida de energia em
2021, pretende-se dar mais incentivos ao uso de energias limpas e renovaveis, mas
€ prevista uma compensacao pelo uso das linhas de distribuicdo de energia elétrica.
Isso ocorre pois, até hoje, ndo existe uma legislacao para cobrir os custos pelo uso
dos sistemas das concessionarias, que armazenam e distribuem o0 excesso de
energia gerada. O texto do projeto lei cria um periodo de transicdo para a cobranca
de encargos e tarifas sobre esse sistema e traz disposicdes sobre o direito
adquirido, ou seja, o direito do “prossumidor” (produtor e consumidor) que ja tenha
iniciado sua geracao individual anteriormente a publicacdo do documento. Assim, 0s
micro e minigeradores ndo pagardo a tarifa por distribuicdo até 2045 (RIBEIRO,
2021).

Pelo texto votado na Céamara dos Deputados (BRASIL, 2019), os
consumidores que solicitarem a entrada no sistema de geracgéo distribuida até doze
meses apods a publicacdo da nova legislacdo também ficardo isentos até 2045. Para
0S novos consumidores, havera uma regra de transicdo de seis anos. A proposta é
qgue eles comecem a pagar por 15% dos custos associados a energia elétrica em
2023 — o percentual vai subindo gradativamente. Por fim, somente a partir de 2029,
apos o periodo de transicao, os prossumidores de energia distribuida ficardo sujeitos

as regras tarifarias estabelecidas pela Aneel.

O texto garante ainda o pagamento, pelos produtores e usuarios do sistema
de geracao distribuida, da Tarifa de Uso do Sistema de Distribuigdo (Tusd) do “fio B”
— 0 cabo entre a distribuidora e as unidades consumidoras. Esse pagamento é feito
as distribuidoras e concessionarias que, pelas regras atuais, ndo sao remuneradas

pelo “uso do fio”.

Nos ultimos 10 anos, o maior embate acerca do “uso do fio” se da pela
possibilidade de cobranca pelo uso da rede de distribuicdo, pelo fato de os
consumidores do sistema de geracao distribuida — ou seja, que produzem a propria

energia — nado pagarem pelo uso da rede elétrica nem por todos 0s encargos
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cobrados de consumidores do mercado regulado, a excecdo da taxa de iluminagao
publica. Dessa maneira, os demais consumidores de energia acabariam pagando a
conta dos subsidios concedidos ao sistema de geracao distribuida por meio da Tarifa
de Uso do Sistema de Distribuicdo. E certo, porém, que ha de se definir e delimitar o
que se entende por uso da rede de distribuicdo pelo “prossumidor”, uma vez que sua
geracdo e consumo se dao in loco, sem a necessidade de utilizacdo da rede de
distribuicdo, ocorrendo apenas temporariamente a utilizacdo da rede para
armazenamento e compensacao da eletricidade gerada e ndo consumida, surgindo

dai o fato que ensejaria o pagamento pelo uso da rede.

Trata-se do que se convencionou chamar de subsidio cruzado, ou seja, uma
classe de consumidores paga precos mais elevados para subsidiar os custos de um
grupo especifico sobre determinado servico. Dessa maneira, um consumidor
subsidia o outro, podendo o subsidio cruzado ser implicito, quando ele decorre da
prépria estrutura tarifaria - como é o caso, ou explicito, quando € decorrente da
legislacdo. As vozes favoraveis ao texto argumentam que a geracdo distribuida
incentiva a democratizacdo da geracdo de energia elétrica a partir de fontes limpas e
renovaveis, diminuindo o uso de usinas termelétricas e de combustiveis fosseis, que
emitem grande volume de poluentes - pontos que perpassam questdes de extrema
relevancia em tempos de aquecimento global e crise hidrica nacional, se fazendo
cada mais necessarios. Por outro lado, as vozes contrarias ao projeto argumentam
que o texto fara manutencdo do subsidio cruzado até 2045, concedendo os
subsidios para quem ja tem projetos de geracao propria de energia, repassando a
conta aos mais pobres, que nao tém condicbes de ter, por exemplo, uma placa

fotovoltaica em casa para captar energia solar.

Embora o Projeto de Lei tenha sido bastante promissor no sentido regulatério,
parece que a discussdo sobre o0s instrumentos habeis a manutencdo e
desenvolvimento do projeto da geracdo distribuida no pais ndo alcou patamares
mais amplos. Isso porque, € viavel discutir pelos instrumentos tributarios na
manutencdo do projeto da GD, que sejam aptos a intervencdo e manutencdo da
ordem econbmica e ambiental, desonerando o consumidor regulado do subsidio

cruzado. Assim, é possivel falar sobre “tributacdo extrafiscal” como importante
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instrumento de inducéo, do qual pode e deve o Estado se valer para, intervindo na

ordem econdmica, conciliar desenvolvimento econémico e preservacdo ambiental.

6. Concluséao

A participacdo da energia fotovoltaica na matriz energética ainda é diminuta quando
comparada a outras fontes de geracdo de energia. Dentre as razbes para essa
situacdo estdo o alto custo e a falta de conhecimento dessa tecnologia. Por isso,
mudar a matriz energética tradicional para fontes renovaveis (fotovoltaica, edlica e

biomassa) significa um desafio para as na¢des nas proximas décadas.

Passados 27 anos do decreto que instaurou o PRODEEM, apenas 1,1% de
geracao de energia fotovoltaica faz parte da matriz energética brasileira. Os esforcos
pontuais e ndo continuados denunciam a inexisténcia de um plano nacional para
adocao massificada da energia fotovoltaica. Possivelmente, a ado¢cao da tecnologia
fotovoltaica por organizagcdes publicas seria um estimulo para a inddstria nacional e

toda a cadeia produtiva correlata.

Em um cenario de auséncia de uma proposta governamental para impulsionar
um ambiente propicio para estimular a ado¢do da energia fotovoltaica, as isencdes
tarifarias e a regulamentacdo do setor ndo serdo suficientes. Grande parte das
acOes governamentais brasileiras foram no sentido de promover isengdes tarifarias
para placas e moédulos fotovoltaicos importados e que contribuem para baixar o
custo das aquisicbes dos equipamentos para instalacdes comerciais e residenciais.
Em contraponto, inexiste isencdo para quem vai produzir esses itens em territério

brasileiro.

A implantacdo da tecnologia fotovoltaica no Brasil demandara grande
empenho de cooperacao entre os governos federal, estadual e municipal, em uma
estratégia de incorporacdo da tecnologia. Seria interessante integrar exemplos de
politicas publicas aplicadas em outros paises e que alcancaram sucesso na difusao

dessa tecnologia. Dentre elas estdo acdes de premiagcao por geracao.

7. PERSPECTIVAS FUTURAS
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As politicas publicas implantadas para o setor fotovoltaico contribuirdo para que
muitas frentes de trabalho sejam criadas. Entretanto, para que 0s objetivos
propostos sejam alcancados, sera preciso contar com uma maior participacao dos
orgaos de fomento, com linhas de financiamento mais longas e taxas de juros mais
baixas para que alcancem uma maior camada de consumidores. Considerando que
atualmente néo foi identificada a mensuracdo dos resultados pelo préprio poder
publico, observa-se a necessidade de implantacdo de sistematica de
acompanhamento e de resultados para que tanto o poder publico quanto a
sociedade consigam medir o impacto dessas politicas e, assim, possam tratar
pontualmente das melhorias necessarias para promover sua expansdo e

continuidade de forma sustentada.

Como sugestao para trabalhos futuros, indica-se a realizagéo de estudos que
relacionem as estratégias e 0s impactos das politicas publicas para o setor

fotovoltaico em ambito estadual e municipal.
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