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RESUMO

O objetivo deste estudo foi identificar as principais experiéncias internacionais que pudessem
oferecer subsidios para a adogdo de estratégias inovadoras na fomentacdo de alternativas
sustentaveis para a institucionalizacdo da energia fotovoltaica no Brasil. Selecionou-se as
experiéncias de um pais de cada continente, totalizando cinco paises, sendo estes: China, EUA,
Alemanha, Australia e Quénia. Esses paises sdo os maiores produtores de energia elétrica, por
meio de equipamentos fotovoltaicos de seus continentes. Com base nos dados analisados,
evidenciou-se as possibilidades de fomento para a aplicacdo de sistemas fotovoltaicos, bem como
os mecanismos de incentivos, legislagdes, parcerias e outras praticas envolvidas. As analises
revelaram, ainda, a importancia dada pelos cinco paises analisados ao fomento de alternativas de
energia limpa, bem como evidenciou a realizagcdo de parcerias entre esses paises, investimentos
em pesquisas, incentivos fiscais e outros praticas que viabilizam a producao e geracao de energia
fotovoltaica em seus territorios.
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1. INTRODUCAO

No presente trabalho, objetivou-se identificar as principais experiéncias internacionais que
pudessem oferecer subsidios para a adocdo de estratégias inovadoras na fomentagdo de

alternativas sustentaveis para a institucionalizacao da energia fotovoltaica no Brasil.
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De forma especifica, o estudo pretendeu realizar uma comparagdo do cenario fotovoltaico, de
cinco paises, sendo um de cada continente: China, EUA, Alemanha, Australia e Quénia. A
comparagdo possibilitou identificar alternativas de implementacgdo de sistemas fotovoltaicos para

0 Brasil.

Com base em uma revisao integrativa da literatura, mapeou-se as principais estratégias adotadas
para a viabilidade técnica financeira e/ou econdmica da aplicagdo de mais sistemas fotovoltaicos

no Brasil, analisando relevantes artigos cientificos e outras fontes confiaveis de pesquisa.

O assunto abordado ¢ de suma relevancia, uma vez que hd a necessidade de a sociedade
compreender, cada vez mais, os beneficios do uso dos equipamentos fotovoltaicos como fonte de
geracdo de energia elétrica sustentavel, proporcionando maiores vantagens tanto
economicamente, como ambientalmente. No cendario internacional, nos ultimos anos, € notorio o
crescimento do mercado mundial fotovoltaico. A capacidade instalada de energia fotovoltaica
vem crescendo de forma exponencial, encerrando o ano de 2019, com 627 GW de capacidade

(REN21, 2019, 2020).

2. MARCO TEORICO: A energia fotovoltaica

Com o aumento exponencial da populacdo mundial, ha cerca de 7,6 bilhdes de habitantes no
mundo, segundo as Nagdes Unidas Brasil (2019). E de suma importancia desenvolver e inovar
tecnologias sustentaveis que reduzam os impactos socioambientais advindos do modo de vida de

tantas pessoas (INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIALIS - INPE, 2019).

O crescimento econdmico aumenta a demanda por energia elétrica para o processo de produgdo
industrial e consumo de energia e o atual cenario mundial apresenta esgotamento dos recursos
naturais, bem como, aumento na emissao dos gases poluentes desencadeadores do chamado efeito

estufa (ROSA; GASPARIN; MOEHLECKE, 2015).

Diante desse cendrio de aumento populacional, crescimento econdmico ¢ demanda por energia
elétrica, crescente necessidade de se investir em fontes de energia sustentaveis. Uma das fontes

de producao mais vidveis e indicada por pesquisadores e economistas, ¢ a energia fotovoltaicaem
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virtude de seus beneficios e vantagens (GALDINO;PINHO, 2014). A energia elétrica, por
sistemas fotovoltaicos, se destaca pela sua baixa emissdo de poluentes, baixa manutengdo e

possibilidade de gerar energia localmente.

No Brasil, os incentivos fiscais oferecidos pelo governo para quem gera a propria energia, por
meio do sistema solar, sao oferecidos em ambito nacional ou estadual. A principio, quase todos
os estados isentam a cobranga do Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos (ICMS).
Ja o PIS/Cofins tem as aliquotas reduzidas a zero para as unidades consumidoras que produzem a

energia solar.

De acordo com os dados registrados na segunda edi¢do do Atlas Brasileiro de Energia Solar, o
potencial de geracdo de energia elétrica a partir de sistemas fotovoltaicos, apontam para uma
enorme capacidade de exploracdo. Principalmente, no chamado Cinturdo Solar, area que se
estende do Nordeste até o Pantanal, pegando o norte de Minas Gerais, o sul da Bahia e o norte e
nordeste de Sao Paulo. Ressaltando que das areas supracitadas, a regido Nordeste € a que apresenta
o maior potencial solar, no Brasil, com valor médio do total diario da irradia¢ao global horizontal

de 5,49 kWh/m? e da componente direta normal de 5,05 kWh/m? (INPE, 2019).

3 METODOLOGIA

Com base em uma revisao integrativa da literatura, mapeou-se as principais estratégias adotadas
para a viabilidade técnica financeira e/ou econdmica da aplicacdo de sistemas fotovoltaicos no
Brasil. Esta busca foi realizada pela ferramenta do google académico, onde se encontrou
relevantes artigos cientificos indexados e também, buscou-se em sites de 6rgaos publicos e

empresas sobre as praticas atuais realizadas nos paises escolhidos.

Para a anélise dos dados utilizados, realizou-se a analise de contetido fundamentada em pesquisas
descritivas, sobre os meios que vém sendo utilizados para fomentar a institucionalizacdo e
instalacdo de sistemas fotovoltaicos nos 5 paises maiores produtores de energia fotovoltaica de

cada continente ( EUA, China, Alemanha, Austrilia e Quénia) e seus respectivos incentivos
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governamentais e privados.

4 RESULTADOS

A China vem investindo intensamente em tecnologia e desenvolvimento em equipamentos

fotovoltaicos, com o objetivo de reduzir em até 65% a utilizacdo de combustiveis ndo fosseis.

Em 2019, a Comissao Nacional de Desenvolvimento e Reforma da China solicitou para que as
empresas de distribuicdo assinassem contratos de longo prazo para a compra de energia junto
aos operadores dos projetos renovaveis sem subsidios. Diante disso, foram aprovados um total
de 168 projetos solares, além de 26 projetos-piloto de geragdo distribuida renovavel, em 16

cidades e regioes da China (NASSA et al., 2019).

Como medidas de transi¢do energética, em 2021, os chineses investiram US$ 276 bilhdes, valor
que corresponde a um terco dos investimentos mundiais nesse tipo de solu¢do. Com isso, a
economia chinesa vem atraindo, cada vez mais, novos investidores, tornando-se uma das

maiores economias mundiais (NASSA et al., 2019).

Com o aumento exponencial da populacao e, consequentemente, a necessidade de aumentar a
geracdo de energia elétrica, como parte de iniciativa governamental, em 2006 os Estados
Unidos (EUA) criaram a Solar America Iniciative (SAI) do Departamento de Energia
(Department of Energy - DOE). O governo federal ofereceu, em 2016, para a instalacao de
painéis fotovoltaicos, um desconto de 30% em credito de imposto de renda (FRANCA, 2016).
No entanto, cada estado americano estabelece seus incentivos financeiros adicionais, como:
tarifa prémio, empréstimos a juro zero para a aquisicao de painéis fotovoltaicos e implantacao

de sistemas de energia solar distribuida.

Até o periodo de 2014, a Alemanha liderou o ranking em capacidade de geragao instalada de
energia solar fotovoltaica, sendo ultrapassada pela China (INTERNATIONAL ENERGY
AGENCY - IEA, 2016). O fato ¢ que, visando a solugdes ambientais para a substituicdo da

geragao nuclear e o favorecimento de geracao de energias renovaveis, a Alemanha foi uma das
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pioneiras na exploragdo e investimentos de energia fotovoltaica.

A Australia, por ser o pais com maior incidéncia de radiagdao solar por metro quadrado do
planeta, que corresponde a aproximadamente 10 mil vezes o seu consumo de energia anual,
comprometeu-se na geracao de energia elétrica solar ( FRANCA, 2016). A Australia criou o
primeiro programa de metas de energias renovaveis, em 2001, por meio de certificados de
energias sustentaveis, com pequena ou larga escala, de acordo com a capacidade de geracao
(FRANCA, 2016). Existem, atualmente, na Australia, mais de 2,56 milhdes de instalagdes
fotovoltaicas, com uma capacidade combinada de mais de 18,5 GW. Em 2010, havia menos de
100 mil sistemas fotovoltaicos instalados no pais. Em decorréncia dos incentivos
governamentais e, consequentemente, a redugdo de custos, seguidos do aumento da oferta de

painéis chineses, o consumidor australiano tem optado por painéis com poténcia cada vez maior.

No Quénia, o Grupo Ariya, situado em Nairdbi, atua na industria solar no pais, desde 2015,
com a adoacdo de baterias integradas de forma inteligente, tecnologias de estabilizagdao de
energia e sistemas solares fotovoltaicos (GOPARITY, 2021). Empresas alemas tém apostado
no mercado de energia solar no pais , financiando a producao da energia oriunda das camadas
da Terra no Quénia. Os sistemas fotovoltaicos apresentaram impactos diretos e indiretos no
Quénia. A instalacdo das cinco centrais solares produziram o total de 1701,8 MWh/ano de
energia limpa, evitando a emissao de CO2. Tal fato contribiu para a descarbonizagdo no Quénia,
o qual deixara de emitir 345,5 toneladas de CO2 todos os anos. Tudo isso vem acontecendo por
meio da reducdo dos custos de energia, a promocao da economia local, manuten¢do de postos
de trabalho, bem como, beneficios em longo prazo e seguranga de emprego para os empregados

e comunidades circundantes (GOPARITY, 2021) .

5 ANALISE E DISCUSSAO

O Brasil ¢ um pais que possui um dos maiores potenciais para a geracao de energia fotovoltaica
no mundo, contando com niveis de irradiacdo solar superiores aos de paises onde projetos para

aproveitamento de energia solar sdo muito mais avangados, como Alemanha, Franca e Italia,
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segundo o INPE (2019).

Quando comparadas as experiéncias do Brasil, observa-se que na China, EUA, Alemanha,
Australia e Quénia houve grandes resultados por meio de incentivos governamentais, reducao
de tarifas e, principalmente, grandes investimentos em projetos de desenvolvimento. Por outro
lado, ha uma dependéncia internacional para a producdo dos painéis solares em escala
comercial, uma vez que a China ¢ detentora dessa producao, liderando assim o ranking
mundial.

Como o Brasil precisa importar partes da placa solar, o custo do produto final acaba ficando
maior e, consequentemente, o tempo de producao também. O principal empecilho encontrado
a partir desse estudo foi o custo dessa tecnologia. Mesmo com incentivos fiscais e
disponibilizagdo de crédito, o investimento em energia solar elétrica ¢ caro para consumidores
de média ou baixa renda no Brasil. Isso causa um afastamento do interesse nessa tecnologia e
também um atraso em seu avango, na matriz energética do pais. Apesar disso, segundo a
Associagao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica, o Brasil ¢ detentor de diversas unidades
de poténcia instalada espalhadas pelo pais. Somente no segmento de geracao centralizada por
grandes usinas, o mercado de energia solar, no Brasil corresponde a 2,4% de toda a matriz
elétrica brasileira, com mais de 4,5 Gigawatts (GW) (PORTAL SOLAR, 2022).

As experiéncias internacionais demonstram a importancia e a necessidade de investimentos em
pesquisa e desenvolvimento de tecnologia solar, que se d&, basicamente, por meio de
universidades e centros de pesquisa,bem como por parcerias entre governos de outros paises,
assim como o Quénia e a Alemanha que apresentam grandes projetos para descarbonizar.

Ao fazer a correlacdao das experiéncias internacionais com as do Brasil, em relagdo a energia
solar e suas legislacdes, pode-se concluir que os decretos e leis brasileiras estdo mais voltados
a incentivos fiscais. Ressaltando, a isen¢ao de ICMS (Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias
e prestacdo de Servigos) na esfera estadual, e IPI (Imposto sobre Produtos Industrializados) na
esfera federal para equipamentos como, por exemplo, moédulos fotovoltaicos, c€lulas solares

em modulos ou painéis (VALLERA, 2006).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste estudo foi o de identificar as principais experiéncias internacionais que
pudessem oferecer subsidios para a adocdo de estratégias inovadoras na fomentagao de

alternativas sustentaveis para a institucionaliza¢io da energia fotovoltaica no Brasil.

Fico claro que o Brasil possui um enorme potencial para a alavancagem da produ¢do de energia
elétrica a partir da energia solar. O pais ¢ produtor da principal matéria-prima utilizada nas
placas solares, o silicio, encontrado em abundancia no territério brasileiro. O Brasil também ¢
um paises cuja variacao de radiacdo solar ¢ considerada baixa, tendo indices mais constantes
do que EUA, China, Australia e Quénia, além de possuir muitas areas com 6timo potencial para

a producdo constante de energia elétrica através da energia solar.

O Brasil pode alavancar-se de forma mais consistente seguindo experiéncias como as da
Alemanha e Quénia, que através de parcerias entre seus governos estdo implementando novos
projetos. Ademais, o Brasil pode realizar parcerias com a China para a producdo de placas,
permitindo, assim, a redugdo no custo dos equipamentos. Os inumeros incentivos tanto dos
EUA, Australia, Alemanha e China em projetos de desenvolvimento tecnologico, por meio de
parcerias com as universidades, podem ser caminhos interessantes de envolvendo do setor

publico e privado no Brasil para o fomento de energia limpa.

Como em qualquer trabalho cientifico, o presente estudo apresenta limitagdes, em virtude do
recorte tedrico e da metodologia adotados. Outras pesquisas realizadas com outros paises ou
com enfoque em incentivos governamentais, para a producdo de energia limpa, podem

apresentar novos resultados para a discussdo da tematica.
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