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RESUMO

O Sol é muito importante para os seres humanos, temos a possibilidade de aproveitar essa
energia renovavel, como forma de substituir fontes poluidoras. O mercado mundial de energia
solar cresce, com diversos beneficios ao meio ambiente, assim o Brasil segue, aos poucos, o
exemplo de paises mais desenvolvidos. Temos grande vantagem geografica para producao de
energia pelaincidéncia solar abundante, porém os projetos sao poucos, visto que as leis e os
financiamentos para microgeracao ou minigeracao sao caros e restritos. O objetivo deste artigo
é situar as pesquisas, projetos, financiamentos e investimentos relacionados as energia solar,
mostrando o potencial energético. Sera realizada uma pesquisa documental, tomando como
fontes a legislacao vigente, documentos oficiais ligados ao tema e a divulgacao oficial de sites
dos projetos.
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ABSTRACT

The sun always was very important for humans being, we have the possibility to avail this
renewable energy, as a way to replace polluting sources. The world market for photovoltaic
energy grows, with several benefits to the environment, so Brazil follows gradually the example
of most developed countries. We have great geographical advantage for energy production

by abundant sunlight, however there are few projects, whereas the laws and financing for
microgeneration or minigeration are expensive and restricted. The purpose of this article is

to situate the research, design, financing and investment related to solar energy, showing the
energy potential. A documentary research will be held, using as sources the current legislation
and other official documents, as well oficial sites of the projects.

Keywords: Legislation; Projects in Brazil; Solar panels; Solar resource.

INTRODUGCAO

Os desenvolvimentos das fontes de energias renovaveis estdao em constante expansao,
visto que a preocupacdo com o futuro cresce a cada ano e em varios paises (Brasil, 2015).
Dentre os recursos disponiveis para utilizacdo humana, comparado ao crescimento
exponencial de todas as necessidades materiais, existe uma pressao em buscar formas
alternativas. O Brasil estda em uma regido beneficiada por encontrar-se préximo ao
Equador, com grande disponibilidade de raios solares, alta incidéncia de radiacao solar e
elevada insolacao didria (Kelman, 2008).
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Espdsito e Fuchs (2006) relatam sobre a energia fotovoltaica “consiste na obtencao
de corrente elétrica quando fotons provenientes da radiacao solar incidem sobre um
material semicondutor previamente purificado e dopado”.

Carvalho (2010) descreve que o sol € uma energia renovavel e seu uso como fonte de
calor ou luz é considerada uma alternativa energética muito promissora considerando os
desafios do nosso milénio. A quantidade de energia solar que chega a Terra é 28.000 vezes
superior a quantidade primaria convencional consumida, ou seja, em aproximadamente
20 minutos nosso planeta recebe a energia equivalente a que a humanidade consome
anualmente.

Silva (2015) lista varios beneficios destinados a geracdo de energia elétrica proveniente
de fonte solar, como: Sistema de Compensacao de Energia Elétrica para a Microgeracaoe
Minigeracao Distribuida; Reducdo noimposto de renda (para alguns projetos); Condicoes
Diferenciadas de Financiamento; Apoio a Projetos de Eficiéncia Energética (PROESCO);
entre outros. Os incentivos no Brasil abordam beneficios tributarios e subsidios diretos
e indiretos.

A energia solar fotovoltaica tem um custo de implantacao da geracao solar que pode
chegar a cinquenta vezes o gasto de uma pequena central hidrelétrica. Ja o custo da
energia gerada durante a vida util do sistema é de aproximadamente trinta anos, sendo
dez vezes maior para sistemas isolados e trés vezes maior para geracao interligada a rede
elétrica (Shayani 2006). As implantacdes de sistemas solares em especificas areas do
Brasil sdo utilizadas para iluminacao publica, bombeamento de dgua e até uso doméstico,
em comunidades pequenas do Norte e Nordeste ja empregam esses sistemas com alto
desempenho e retorno. (Kelman 2008).

De acordo com Valléra e Brito (2006) o processo da descoberta se inicia em 1839, pelo
fisico francés Alexandre Edmond Becquerel, que efetuava experiéncias eletroquimicas
até perceber o Efeito Fotovoltaico. Em 1877 inventores norte americanos W. G. Adams
e R. E. Day aproveitaram as propriedades fotocondutoras presentes no selénio para
produzir o primeiro objeto sélido que gerava energia através da luz solar. Em 1905 Albert
Einstein explicou o efeito fotoelétrico, contribuindo para o avanco da histoéria. Em 1954
Calvin Fuller, um quimico dos Bell Laboratories, desenvolveu o processo de dopagem
do silicio em barra e seu colega Gerald Pearson mergulhou a barra num banho quente
de litio, obtendo um campo elétrico permanente e verificou que produzia corrente
elétrica quando exposto a luz, criando assim a primeira célula solar de silicio. A Bell
Telephone Laboratories, uma empresa de pesquisa e desenvolvimento para tecnologias
revoluciondrias, e seus pesquisadores enfrentaram diversas dificuldades, até que Calvin
Fuller conseguiu a eficiéncia recorde na época, de 6%. Em Outubro de 1955 houve a



primeira aplicacaodas células solares,em Americus, no estado da Georgia, para alimentar
uma rede telefdénica local.

Valléra e Brito (2006) também descreve sobre o ocorrido:

As células solares eram consideradas uma curiosidade, e foi com grande
relutanciaque a NASA aceitou incorpora-las,como back-up de uma pilha
convencional, no Vanguard I, lancado em Marco de 1958. Vanguard |
manteve-se operacional durante oito anos. Depois desta demonstracao
de fiabilidade, durabilidade e baixo peso, o programa espacial norte-
americano adaptou as células solares como fonte de energia dos seus
satélites.

Outro fator impulsionador de grande importancia foi a crise do petréleo em 1973, que
atraiu a atencao do governo, levando a um subito investimento em pesquisas que visavam
reduzir o custo células solares (Valléra e Brito 2006) ja que havia a possibilidade de
esgotamento das reservas petroliferas (Nascimento 2004).

Houve um grande incentivo conhecido como “telhados solares” na Alemanha em 1990
e no Japao em 1993, aumentando compra e venda das placas solares (Rodrigues 2015).

O desenvolvimento tecnologico fotovoltaico continuou a expandir pelo mundo e em
1998 foi atingida uma eficiéncia recorde de aproximadamente 25% com células de silicio
monocristalino, Valléra e Brito (2006).

A energia solar pode ser usada pela forma passiva ou ativa. CEMIG (2012) descreve sobre
a passiva conhecida como arquitetura bioclimatica.

(...) que consiste em harmonizar as construcoes ao clima, vegetacao e
habitos de consumo regionais, levando a uma melhor utilizacdo dos
recursos energéticos disponiveis. Isso ndo se restringe aos aspectos
arquitetonicos, pois é importante também o desenvolvimento de novos
materiais de baixo conteldo energético e de sistemas e equipamentos
utilizados na construcao adequados a luminosidade, aquecimento de
agua, circulacao dos ventos, climatizacdo do ambiente, conservacao de
alimentos etc.

As formas ativas e passivas de energia estao esquematizadas na figura 1, apesar do foco
deste artigo ser a fotovoltaica, ndo entrando em detalhes nas demais formas.
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Figura 1 - Distribuicdo do aproveitamento solar.
Fonte: CEMIG 2012.

De acordo com o site do governo do Brasil (2015), o grupo chinés BYD vai montar a
primeira fabrica de painéis solares no Brasil, a unidade ficarda em Campinas e também sera
criadoum centro de pesquisa e desenvolvimento com foco em estudos e tecnologias para
veiculos elétricos, baterias, energia solar e iluminacao.

No presente trabalho ndo entraremos em detalhes de nenhum dos varios semicondutores
disponiveis para serem usados nas células solares, como descreve Riither (2004):

[...] destacam-se por ordem decrescente de maturidade e utilizacido
o silicio cristalino (c-Si); o silicio amorfo hidrogenado (a-Si:H ou
simplesmente a-Si); o telureto de cddmio (CdTe) e os compostos
relacionados ao disseleneto de cobre (galio) e indio (CulnSe2 ou CIS e
Cu(InGa)Se2 ou CIGS).

Diante do exposto, o objetivo deste artigo € mostrar a trajetéria e o desenvolvimento
do uso da energia solar no Brasil, além de expor como o Brasil lida com investimentos
e legislacao da energia fotovoltaica para micro e minigeracao, analisando os projetos
financiados pelo governo, com o intuito de demonstrar sua funcionalidade.

METODOLOGIA.

Este artigo foi realizado a partir do levantamento bibliografico de artigos ja produzidos
sobre o tema nos ultimos 10 anos, bem como a analise dos dados presentes nos principais
portais do governo federal que trazem os nimeros sobre o uso e os investimentos em
energia solar no pais.



ENERGIA SOLAR NO BRASIL

Diante do exposto, de acordo com o Atlas Solarimétrico do Brasil (2000), um banco de
dados terrestres solarimétricos, as areas localizadas no Nordeste do Brasil tém valores
da radiacao solar comparaveis as regidoes do mundo com maior recurso solar. De uma
maneira geral, 26% da radiacao solar atinge a superficie terrestre de forma difundida,
ou espalhada pela superficie, e 25% da atinge de forma direta, na regidao do Equador
(Tomasella 2005).

No Nordeste, onde a energia solar é mais eficaz, segundo o Atlas de Irradiacao Solar do
Brasil (2000), diariamente incide entre 4,5 kWh/m2 a 6,3 kWh/m2 no pais.

O local que é instalado o sistema deve considerar algumas varidveis como a reflexao da
luz solar, causada pelas nuvens mais densas. A producao de energia € maior em um dia
com céu aberto do que em um dia com algumas nuvens, isso pois elas refletem parte da
radiacdo que incidiria nos painéis (Paterniani 2005).

Quanto ao processo de descarte, é necessario analisar todos os seus componentes.
Dienstmann (2009) cita que a empresa First Solar, fabricante de médulos CdTe (telureto
de caddmio), inclui no custo do seu material o sistema de reciclagem, evitando assim o
descarte incorreto do material.

Segundo o site oficial da ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2015), o Brasil
possui 3407 agentes investindo no mercado de geracao de energia elétrica, sendo 249 de
autoproducao de energia e 70 de servicos publicos.

Quanto aos estimulos para a geracao de enrgia, o contetddo do Artigo 7 |l, da Resolucao
Normativa ANEEL® n°® 482/2012, determina que “caso a energia injetada seja superior a
consumida, o excedente de energia sera igual a diferenca entre o montante de energia
injetada e o montante de energia consumida”.

A resolucao também informa sobre a fatura, que deve mostrar o saldo positivo de energia
em kWh (quilowatt-hora) e o custo de adequacdo do sistema de medicdo, que é necessario
ao sistema de compensacao energética, é de responsabilidade da empresa ou pessoa
interessada, porém os reparos e manutencoes dos equipamentos sdo de responsabilidade
dadistribuidora.

A Resolucao Normativa 687, de 24 de Novembro de 2015, atualiza a Resolucao 482 de
2012 que favorecem a mini ou microgeracao, o Relatério Alvorada feito pelo Greenpeace
Brasil em 2016 comenta:

3 ANEEL: AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Foi criada pela Lei n° 9.427 de 1996, que adequa
e controla a producéo, transmisséo e venda de energia elétrica, conforme o governo federal.



Entre os principais pontos da normatizacido estd a permissao para
que moradores de um mesmo condominio se organizem para instalar
conjuntamente um sistema fotovoltaico, de forma que consigam abater
parte do valor na conta de luz de cada uma das residéncias. O mesmo
vale para um grupo de pessoas que mora em uma area proéxima, e queira
aproveitar a luz do sol em painéis compartilhados.

Machado e Miranda (2014) relatam que no Brasil, a partir de 2012, com a Resolucao
Normativa n° 482 da ANEEL, o pequeno produtor pode introduzir a energia obtida
de forma renovavel no sistema, porém nao sera remunerado. O que decorrer deste
excedente gerado se torna créditos que expiram em 36 meses.

Freitas e Hollanda (2015) cita que recentemente o Convénio Confaz 16/2015, de 22 de
abril de 2015, autorizou os Estados de Goidas, Pernambuco e Sdo Paulo a concederem
isencdo do imposto (ICMS). Silva (2015) cita que o Imposto sobre Circulacdo de
Mercadorias e Servicoes (ICMS) é o imposto que incide sob a energia solar, ainda que, em
alguns estados sao isentos, como Minas Gerais. Em Sao Paulo o ICMS incidente é de 18%.

Ospainéissolarestém programasdefinanciamentode compraeinstalacdorecomendados
pela ANEEL. Para pessoa fisica hd o BB Crédito Material de Construcao (Banco do
Brasil, financiamento de até R$ 50.000,00) e Construcard Caixa (CAIXA possui prazos
flexiveis de até 240 meses). Para pessoa juridica existe o Programa de Financiamento
a Sustentabilidade Ambiental (Banco Nordeste do Brasil) e Financiamento de
Empreendimentos (BNDES), Para ambos os valores variam entre as empresas levando
em consideracao algumas variaveis determinadas pelo banco.

Diversas vantagens sao conhecidas pela utilizacao desta energia, como diminuicao das
perdas por transmissao e distribuicao de energia e valor reduzido nos investimentos em
linhas de transmissao e distribuicao (Rither 2004).

Um programa de apoio financeiro criado pelo Instituto Ideal em parceria com o Griiner
Strom Label (Selo de Eletricidade Verde da Alemanha), com apoio alemao que auxilia
consumidores residenciais e proprietarios de pequenos comércios e pequenas industrias.
Tiveram duas fases, a primeira finalizou em 2014, com um fundo de 65 mil reais, e a
segunda em Maio de 2015, com fundo de 50 mil reais. O projeto manteve o foco para
projetos fotovoltaicos ainda nao instalados e que deveriam ser projetados por empresas
capazesde provar sua experiénciaou qualificacdo, o sistemadeviaestar conectado arede,
participar da compensacao de energia elétrica e a poténcia ndo podia exceder 5kWp,
onde cada projeto recebeu no minimo 1 mil e no maximo 5 mil reais, que era avaliado caso
a caso. Os projetos financiados estao na Bahia, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul. O monitoramento feito pelo Instituto Ideal é através de um sistema
de acompanhamento em tempo real ou pelo envio anual das contas de luz enviadas pelo
solicitante, ele é responsavel pela manutencao e substituicdo dos equipamentos para o
melhor funcionamento durante dez anos.



Um incentivo criado pelo Instituto para o Desenvolvimento de Energias Alternativas da
América Latina (IDEAL) e CCEE - Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica é o Selo
Solar. Caso uma empresa, instituicao ou proprietario de edificacao atinjaum valor minimo
anual de eletricidade solar, ou pelo menos 50% do consumo proveniente de energia solar.
Consumidores livres ou especiais precisam de um contrato de no minimo cinco anos, se o
Instituto Ideal e CCEE aprovarem, eles podem usar o selo durante a vigéncia do contrato.
Os solicitantes encaminham a documentacao e seus dados pelo site da América do Sol,
caso forem aprovados, devem fazer a adequacao e reenviar os documentos atualizados,
até finalmente receber um kit com um Manual de Uso da Marca Selo Solar, uma Cartilha
Educativa sobre Eletricidade Solar, um guia de orientacdes na divulgacao do Selo Solar e
o Certificado de Autorizacao de Uso do Selo Solar, onde terd um monitoramento anual
qgue deve enviar um relatério com as pecas publicitarias e acdes de marketing nas quais
tenha empregado o Selo Solar.

OBrasilaindanaotemsubsidios paracompradasplacassolares,tornandouminvestimento
muito caro. J4 na Alemanha, o local mais ensolarado recebe 40% menos radiacao solar
gue o lugar menos ensolarado do Brasil (Cabral 2013).

O portal online de conhecimento América do Sol é de uma iniciativa do Instituto para o
Desenvolvimento das Energias Alternativas na América Latina (IDEAL) com o apoio da
Cooperacao Alema para o Desenvolvimento Sustentavel, mantém um Mapa de Empresas
do Setor Fotovoltaico do Brasil, com diversos filtros disponiveis. Neste mapa informa
gue existem 1880 empresas cadastradas, sendo 623 em Sao Paulo, um nimero maior ao
comparar por estado. A Empresa de Pesquisa Energética (2014) descreve que:

(...) Apesar da grande proliferacdo do nimero de empresas no setor
fotovoltaico, a qualidade da mao de obra na drea ainda é deficiente. Pela
baixa capacidade instalada no pais, grande parte das empresas ainda
tem pouca experiéncia, sendo esta uma dificuldade na execucao dos
projetos.

Ainda assim, o SENAI disponibiliza cursos de Instalacao de Sistemas de energia solar
fotovoltaica, na carga horaria de 72 horas. O Portal Solar também oferece cursos pagos
sobre a venda, aplicacao, normas e projetos, que variam de 8 a 18 horas.

Machado e Miranda (2014) apontam que o Brasil € um pais privilegiado por apresentar
altos niveis de radiacao solar, por ter uma das maiores reservas de quartzo e por ser o
quarto maior produtor do silicio, principal minério para producao das células . Apesar
disso, a procura dos sistemas fotovoltaicos é baixa devido ao preco alto. A Alemanha é
o pais mais desenvolvido na area de células solares, mesmo recebendo menos radiacao
solar que o Brasil, pois promove programas para incentivar a utilizacao dos sistemas
fotovoltaicos, que visam beneficiar o pequeno produtor.

Nascimento (2017) menciona que umadas principais dificuldades aumentar a quantidade
de painéis fotovoltaicos em unidades consumidoras residenciais e comerciais de
pequeno porte é o alto investimento inicial. A maior parte do gasto € no investimento



na infraestrutura de geracao, capacidade de geracao, fator de disponibilidade e suporte.
(Bronzatti e Neto 2008).

Segundo Nascimento (2017) O Brasil possui aproximadamente 77 milhdes de unidades
consumidoras de energia elétrica, entretanto 0,01% das unidades consumidoras, ou uma
a cada dez mil, possuem painéis fotovoltaicos. Podemos comparar com a Australia para
imaginar o quanto podemos e devemos avancar, onde uma a cada cinco residéncias possui
sistemas fotovoltaicos. Segundo a EPE (2014), em 2023 teremos 0,33% do consumo
residencial e 0,33% do consumo comercial sejam atendidos por tais sistemas instalados.

A partir de 2020, quando a tecnologia de geracao solar ter maior maturidade e menor
custo, a entrada em maior participacao das matrizes energéticas sera fundamental.
(Bronzatti e Neto 2008).

PROJETOS EM ANDAMENTO

Desde 2012 ocorrem Leildes de Energia Solar, sendo um grande incentivo para
contratacoes voltadas as usinas fotovoltaicas. Em outubro de 2014 e teve a contratacao
de 890MW a um preco médio de BRL 215/MWh, um dos precos mais baixos para energia
solar no mundo, segundo a empresa de analise Bloomberg New Energy Finance (BNEF).

OProGD,éaPortaria538/2015 assinada pelo Ministériode Minas e Energia, que consiste
no conjunto de acoes de estimulos e tem o objetivo de aumentar a geracao distribuida de
energia elétrica com fontes renovaveis em escolas, industrias, residéncias, hospitais, etc.
Fornece beneficios para o consumidor, meio ambiente e para setor elétrico e também
possuiu estimulos fiscais como Isencao de ICMS e PIS/Cofins e reducao do Imposto de
Importacdo. Castro (2016) relata que este programa é uma tendéncia mundial, e vem
sendo considerado como uma importante forma de expansao e diversificacao da oferta
de energia.

O Solcial ¢ uma associacao sem fins lucrativos pioneira que selecionam instituicées que
trazem beneficios para a sociedade e criam campanhas de financiamento coletivo ou
patrocinio para auxiliar na compra de e instalacao de placas solares, para reduzir ou
eliminar gastos com energia elétrica. Na tabela demonstrada abaixo, foi construida por
uma pesquisa dos principais projetos no Brasil de 2014 a 2015 (Tabela 1).



- Projetos importantes sobre energia solar no Brasil nos anos de 2014 e 2015.

Projetos

Local

Investimento

(R$)

Informacoes

Aprovacao/
Financiamento/
Desenvolvimento

Usina Noronhal |

Fernando de
Noronha

R$ 5 milhdes

Foram instalados 1644 painéis,
com média mensal de 50 MWh,
sendo 4% do consumo total dailha,
além de fornecer 80% da energia
consumida para a aerondutica.

Celpe

Megawatt Solar

Florianépolis
(SC)

R$ 8,1 milhdes

O projeto teve ainstalacdo de
modulos fotovoltaicos na cobertura
do prédio e dos estacionamentos

da sede da Eletrobras Eletrosul,
totalizando uma 4rea de
aproximadamente 10 mil m% A
producao da usina - em média, de
1,2 giga watts-hora (GWh) por ano -
equivale ao consumo anual de cerca
de 570 residéncias.

Eletrobras
- Eletrosul

Dessanilizador
solar

Agreste

R$ 32 mil

A acido é pioneira na América
Latina e possibilita o tratamento
da agua para as comunidades
rurais. Reservatorios de 5mil litros.
Transforma agua em potavel.

Aprovado pelo
Governador Paulo
Camara

Agua Box

Santarém
(PA) e
Amazonas

Nao divulgado

Purificador funciona a base de
energia solar e é capaz de purificar
até 400 litros de dgua por hora. O
equipamento funciona com duas
placas solares de 90 Watts cada e
uma bomba que leva a 4gua do rio
para um tanque. Instalado em 19
comunidades do Amazonas e oito
aldeias indigenas.

Desenvolvido pelo
Instituto Nacional
de Pesquisas da
Amazonia (Inpa)

PE Solar

Pernambuco

R$ 5 milhées

O projeto assegura uma linha de
financiamento especifica para
instalacdo de painéis fotovoltaicos,
além de uma estrutura de rede

de fornecedores de produtos

e servicos. No total, serdo
disponibilizados R$ 5 milhées -
recursos do Banco do Nordeste
(BNB) para a primeira fase do
programa. Os financiamentos serdo
operados pela Agéncia de Fomento
do Estado de Pernambuco (Agepé).

Aprovado pelo
Governador Paulo
Camara




. Aprovacao/
X Investimento . X k
Projetos Local (R$) Informacoes Financiamento/
Desenvolvimento
Seis sistemas de dessalinizacao Parceria com
. . foram entregues no estado, um diversas instituicoes
Programa Agua | Rio Grande _— .. . . .
Doce do Norte R$ 20 milhdes deles c?m ~palnels fotovoltaicos, que fede.ra'ls, .estaduals,
beneficiardo 1.500 moradores do municipais e
semiarido. sociedade civil.
Os 1.836 modulos de silicio
policristalino de Noronha Il foram
instalados sob uma area de concreto
de 8.000 m? e sera utilizada para
captacao de aguas pluviais. A area
passa entdo a ter dupla funcao, pois
Usina Noronha | Fernando de _ a captacao solar convive com ade
R$ 17,6 milhdes | | i Celpe
Il Noronha aguas. O sistema que converte a
radiacdo solar em energia elétrica
terd poténcia instalada de 550 kWp
(quilowatt-pico) e vai gerar cerca de
800 MWh/ano. A energia produzida
serdinjetada narede de distribuicdo
da concessionaria.
Processo de implantacao da
Plataforma primeira biorrefinaria do Estado,
Pernambucana onde o foco é produzir combustivel | Aprovado pelo
Fernando de . ] o
de Noronha R$ 100 milhdes | limpo para, principalmente, Governador Paulo
Bioquerosene e abastecer os avides que terdo como | Camara
Diesel Verde destino o Arquipélago de Fernando
de Noronha.
Serao duas usinas fotovoltaicas
com poténciainstaladade 11
megawatts, sendo o maior parque
Complexo fotovoltaico em operacao no pais. Aprovado pelo
Fontes - usina Pernambuco | R$ 660 milhdes | Além das usinas, ha um parque Governador Paulo
edlica e solar edlico de 80 megawatts. Juntos, Camara
sdo capazes de gerar 340 giga watt-
hora por ano, volume suficiente
para abastecer 250 mil residéncias.

Site de noticias do Governo do Brasil e Governo de Pernambuco.

Ao longo deste artigo foi possivel constatar que a energia solar no Brasil vem crescendo
qguanto a sua utilizacao, principalmente a partir da acao de governos federais e estaduais,
gue mantém projetos, incentivos, financiamentos, leildes, etc, além de proporcionar
a mini e microgeracao de energia. Alguns projetos que sdao desenvolvidos, muitas
vezes com ajuda de instituicdes internacionais, possuem alto valor de financiamento



e implementacao, o que acaba por desestimular a maior implementacao deste tipo de
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