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Fernando Antonio da Mata era
um brasileiro incomodado com suas
contas de luz, que todos 0os meses
chegavam com valores entre R$ 200
e R$ 300. Morador de Aparecida
de Goiania, em Goias, ele vive com
a familia: a mulher Cleusa, os filhos
Pedro e Daniel e a cachorrinha Laila.

Um dia, Fernando contatou uma
empresa para descobrir quanto cus-
taria a instalagao de placas fotovol-
taicas no telhado de sua casa. Gerar
sua proépria eletricidade seria a saida
ideal para reduzir drasticamente os
gastos com este consumo. Com a
economia de cerca de R$ 3,5 mil por
ano, ele poderia realizar o sonho dos
filhos, de frequentar uma escola de
artes marciais, ou viajar mais com
a familia. O preco do novo sistema,
no entanto, passaria de R$ 15 mil,
muito além do que seu orgamento
poderia pagar. O sonho do sistema
de microgeracao proprio precisou
ser adiado.

A familia da Mata representa mui-
tas outras que hoje comprometem
seus gastos com a conta de luz. E,
para piorar, a eletricidade que o go-
verno oferece as nossas casas esta
cada vez mais cara. A maior parte
dessa energia vem de hidrelétricas
e de usinas térmicas - ainda que o
Brasil seja um dos paises com maior
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incidéncia de radiacao solar em todo
o planeta. E, por isso, conta com um
enorme e inexplorado potencial para
a adocao, em larga escala, da ener-
gia solar distribuida.

Fernando nao é o Unico brasileiro
que, mesmo interessado em gerar
sua propria energia, se depara com
a barreira do alto custo. Hoje, mais
de 20% do valor de um sistema foto-
voltaico € composto por tributos que
0 governo poderia diminuir. Além de
reduzir a carga tributaria, existem ou-
tros incentivos que o poder publico
poderia oferecer para incentivar e fa-
cilitar o acesso a energia solar. Mas,
infelizmente, isso nao acontece.

Neste estudo, apresentamos al-
gumas dessas medidas e o impacto
que cada uma delas teria na adesao
a microgeracao. Essas analises fo-
ram consolidadas em seis diferentes
cenarios, vislumbrados de 2015 a
2030. A analise foi feita pela Mitsi-
di Projetos, a pedido do Greenpeace
Brasil.

0 estudo também mostra como
0 crescimento da microgeragao
solar trara beneficios econdmicos
e sociais ao Brasil, na forma de di-
nheiro injetado na economia, em
arrecadacao de tributos, na criacao
de novos postos de trabalho e a na
realocacao de profissionais. A disse-
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minacao da energia do Sol ira, por
exemplo, motivar um engenheiro
elétrico a entrar nesse mercado es-
pecifico; ou uma empresa de cons-
trucao civil a criar um departamento
ligado a instalacdo de placas foto-
voltaicas em telhados.

Os cenarios propostos e
avaliados sao os seguintes:

* O Brasil continua 0 mesmo - E o
cenario referéncia, em que a evo-
lugcdo do nimero de instalagoes
de sistemas fotovoltaicos, ocorri-
da entre 2015 e 2030, é analisa-
da a partir das condicoes e pre-
¢os atuais do mercado.

e FGTS para comprar placas so-
lares - Estima a evolugao das
instalagoes a partir da possibi-
lidade do cidadao utilizar seu
FGTS para a compra de sistema
fotovoltaico para sua residéncia
e/ou comércio.

* ICMS cai em todos os estados -
Considera a isencao do ICMS inci-
dente sobre a eletricidade gerada
pelo cidadao em todos os estados
do pais.




* |PTU menor para quem gera ener-
gia solar - Analisa os efeitos de
um desconto no imposto por até
25 anos, para as residéncias que
instalarem sistemas fotovoltaicos.

* Menos tributos para os sistemas
fotovoltaicos - Considera a isen-
¢ao do Impostos de Importacao,
PIS/COFINS e do IPI incidente
sobre 0s principais componentes
dos sistemas fotovoltaicos.

* Nova Resolugdo Normativa - Leva
em conta as novas regras aprova-
das em novembro de 2015, para
a micro e mini geracao de eletri-
cidade.

e Melhor Brasil - Estima a evolugao
das instalacoes a partir das diver-
sas condicoes de incentivo forne-
cidas e combinadas as alteracoes
trazidas pela Resolugao 687/15.

Esse documento tem como obje-
tivo dar subsidio aos tomadores de
decisao, aos comunicadores e a so-
ciedade civil em geral, na cobranca
por medidas que impulsionem o uso
da energia solar no Brasil.

A geragdo de
energia no Brasil

Segundo a Empresa de Pesquisa
Energética (EPE)!, se todo o poten-
cial de geracao de energia solar nas
residéncias e comércios brasileiros
fosse aproveitado com sistemas fo-
tovoltaicos, o pais produziria 283,5
milhdes de MWh por ano. Esse volu-
me de energia seria suficiente para
abastecer mais de duas vezes o atu-
al consumo domeéstico de eletricida-
de, que é de 124,8 milhoes de MWh
por ano. Isso, no entanto, esta longe
de acontecer.

Hoje, a energia solar corresponde
a apenas 0,02% da matriz elétrica
nacional. Muitos fatores contribuem
para essa pequena participa¢do. Um
deles é que, apenas recentemente,
0 governo brasileiro comecou a dar
alguns incentivos para a fonte.

Historicamente, o planejamento
do setor elétrico brasileiro foi pauta-
do por altos investimentos em gran-
des hidrelétricas e pela utilizacao
das térmicas como uma energia de
reserva - acionada quando as hi-
drelétricas nao suprem a demanda.
Hoje, 61% da eletricidade do Bra-
sil vem de grandes hidrelétricas, e
17,5% sao provenientes de termelé-
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Instalacdo de placas
Escola Oswaldo Aranha, em Sdo Paulo (SP), s
pelo Greenpeace e pelos Multiplica
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tricas movidas a combustiveis fos-
seis. No entanto, esse padrao preci-
sa mudar urgentemente em funcao
de uma série de motivos econdmicos
e socioambientais.

A construcao de grandes usinas
resulta na perda de biodiversidade
e na inundacao de areas habitadas,
com o consequente desalojamento
de populacdes tradicionais e comu-
nidades indigenas. Esses impactos
serdo ainda mais graves com a pre-
visao de construcao de novas barra-
gens na regidao da floresta amazoni-
ca, como o Complexo Hidrelétrico de
Tapajoés, no Para - projeto idealizado
pelo governo, que prevé a constru-
¢ao de mais de 40 barragens.

Para além disso, recentemente,
as hidrelétricas tiveram sua viabili-
dade técnica questionada por érgaos
do proprio governo ao concluirem es-
tudos que indicaram a tendéncia de
forte queda na capacidade de gera-
¢ao de energja de tais fontes devido
a mudancas no clima e no regime hi-
drico. Além disso, grandes hidrelétri-
cas vém aparecendo de forma cons-
tante em investigagbes criminais
sobre o0 pagamento de propinas em
obras publicas.

A energia solar, por outro lado,
tem como uma de suas caracteris-
ticas principais a versatilidade. Fa-



vorecendo nao sé a construcdo de
parques menores, como também a
instalacao de pequenos sistemas
mais proximos aos centros consu-
midores - a chamada gera¢ao dis-
tribuida oferece um contraponto as
imensas usinas, construidas em are-
as remotas, que abastecem a maior
parte do pais e geram alto custo com
linhas e sistemas de transmissao e
distribuicao.

Seja por motivos técnicos, eco-
ndmicos ou sociais, ndo ha motivos
para que o pais deixe de investir em
energia solar.

O Brasil ja tem pelo menos
um bom exemplo de incentivo
governamental para a energia
fotovoltaica: o Projeto de Lei
do Sol (PL 8322/14). Ele prevé
aisengdo de varios tributos
governamentais em alguns
componentes dos sistemas
fotovoltaicos e a liberagdo do
uso do Fundo de Garantia por
Tempo de Servigo (FGTS) par
o cidadao que queira adquirir
esses sistemas. O PL do Sol ja
fol aprovado na Comissao de
Minas e Energia da Camara
dos Deputados, e, agora,
depende de votagoes em outras
comissoes ao longo de 2016.
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A geracao solar
distribuida

Os sistemas de geracao distribu-
ida sao aqueles instalados proximos
préximos aos locais de consumo de
energia. A instalacéo pode acontecer
em casas, prédios, centros comer-
ciais ou mesmo em areas sem aces-
so a rede elétrica.

Somente em 2012, o consumi-
dor brasileiro péde comecar a gerar
sua propria energia a partir de fontes
renovaveis, compensando tal produ-
¢ao em troca de créditos em sua con-
ta de luz, que passa a ser reduzida -
€ a chamada mini ou microgeracao.
Essa possibilidade, foi inicialmente
regulamentada pela Resolugao Nor-
mativa n° 482/2012 da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (Aneel).
Desde novembro de 2015, entrou em
vigor a Resolucao 687/2015, que
atualizou a norma anterior e trouxe
uma série de mudancas que serao
comentadas no proximo capitulo.

Segundo a Aneel, até dezembro
de 2015, existiam no pais apenas
1.502 sistemas (que somavam 19,7
MWp de poténcia instalada) de mini
e microgeragao solar. Até margo de
2016, quando esse estudo foi finali-
zado, ja eram 1.982 sistemas, totali-
zando 22,8 MWp?2.

Apesar do rapido crescimento no
periodo de tempo citado, os niimeros
sao baixos, sobretudo se compara-
dos aos da Alemanha, por exemplo.
O local com a menor irradiacao solar
do Brasil - a regiao Sul - tem po-
tencial 25% superior ao lugar com a
melhor irradiacao da Alemanha®. E
mesmo assim, em 2014, o pais euro-
peu ja somava 1,5 milhdes de siste-
mas fotovoltaicos instalados.

Para suprir seu consumo, a fami-
lia da Mata, por exemplo, precisaria
instalar um sistema de energia fo-
tovoltaica de cerca de 2 kWp*. Hoje,
cada kWp instalado custa em média
R$ 8,81 mil 5. Assim como Fernando,
outros consumidores consideram que
este valor € alto para ser pago a vista,
apesar de entenderem que o inves-
timento € valido. O retorno é sentido
em cerca de nove anos, consideran-
do-se apenas a economia gerada na
conta de luz, sem contar que a vida
Util desses painéis ultrapassa os 25
anos - ou seja, a partir do oitavo ano
as familias passam a auferir “lucro”.

A microgeracdo oferece autono-
mia e economia para a populagao,
que tem a escolha de consumir ou
ndo a energia produzida e distribui-
da pelas grandes empresas, poden-
do utilizar o dinheiro economizado
de outras formas, de acordo com as
necessidades das familias. Grandes
empresas ligadas ao setor energéti-
co e alguns politicos sdo contrarios
a sua disseminacao porque temem
perder seus lucros e o controle sobre
a geracao de eletricidade.

A questao que impede a energia
solar de decolar no Brasil, portanto,
passa por duas dificuldades princi-
pais. A primeira, diz respeito a prépria
falta de conhecimento e dissemina-
¢ao sobre a possibilidade de geracao
da propria eletricidade. A segunda,
é o preco e a falta de melhores con-
dicoes para pagamento. Desses R$
8,81 mil por kWp, cerca de 20% tém
como origem tributos governamen-
tais, que poderiam ser isentados
durante alguns anos para incentivar
0 aumento da demanda. Por isso, a
adogao de mecanismos que facilitem
o financiamento e promovam uma
politica tributaria diferenciada é ne-
cessaria para tornar a energia solar
cada vez mais vantajosa.




A nova Resolugao
Normativa 687

Em novembro de 2015, foi publi-
cada a Resolucao Normativa 687,
que atualizou a Resolucao 482. Ela
entrou em vigor em marco de 2016
trazendo diversas alteracoes que
favorecem a mini e microgeracao -
e, portanto, a producao de energia
solar. Entre os principais pontos da
normatizacao esta a permissao para
que moradores de um mesmo con-
dominio se organizem para instalar
conjuntamente um sistema fotovol-
taico, de forma que consigam aba-
ter 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 proxima, e quei-
ra aproveitar a luz do sol em painéis
compartilhados.

Antes da Resolucao 687, era pre-
ciso que o CNPJ ou CPF da conta de
luz do estabelecimento onde o siste-
ma estivesse instalado fosse 0 mes-
mo do local que requeria o desconto.
Agora, basta que o usuario esteja
na mesma area da distribuidora de
energia.

O prazo de validade dos créditos
gerados na micro e minigeracao foi
expandido de 36 para 60 meses, ga-
rantindo o beneficio por mais tempo.
A reducao de prazos recaiu sobre as
distribuidoras, que tinham 82 dias,
mas agora terao apenas 34 dias
para conectar sistemas de microge-
racao (até 75 kWp) na rede elétrica.

v

O Acordo de
Paris e o fim
das fontes
fosseis

Investir nas energias renovaveis
€ uma oportunidade importante
e necessaria para o Brasil.

Em dezembro de 2015, mais de
190 nagdes — incluindo o Brasil
— criaram o Acordo de Paris,
durante a Conferéncia do Clima
das Nagdes Unidas, na Franca.
Com isso, se comprometeram a
reduzir as mudangas climaticas e
a evitar um aquecimento global
superior a 1,5°C. Casos estas
metas ndo sejam alcangadas,
estaremos colocando a
seguranga da vida na Terra

em xeque.

Maria Paula Gomes foi beneficiada pelo projeto
da Companhia Estadual de Habitagdo Popular da
Paraiba, que instalou placas solares nas casas.
Sua conta de luz é 70% mais barata hoje.

——
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Esse acordo marcou o fim do
uso dos combustiveis fosseis,
principais responsaveis pelo
efeito estufa, e a ascensao das
energias renovaveis. Esta é a
tendéncia mundial, e o Brasil ndo
pode ir na sua contramao.

Para cumprir o Acordo, o
governo brasileiro precisa
desligar as usinas térmicas
movidas a carvao e a gas. E,
para substitui-las, deve expandir
o mercado das novas energias
renovaveis, como a solar € a
eodlica. As hidrelétricas serao
uma opgao, desde que ndo
Impactem os rios e florestas
preservados, como na regiao
amazoénica. Diante do potencial
de aproveitamento da energia do
Sol e dos ventos no Brasil, essas
sdo as fontes que devem receber
mais atengao nos proximos anos.




Cenarios

N
N

Hoje, brasileiros, como os da fa-
milia da Mata, tém poucos incentivos
financeiros para adquirir os sistemas
fotovoltaicos. Os custos desses equi-
pamentos ainda sao altos para a
maioria da populagdo. Essa é uma
das razoes pelas quais os beneficios
da energia solar ndo séo amplamen-
te conhecidos.

Este estudo apresenta diferentes
cenarios simulando investimentos
do governo que estimulariam a com-
pra de painéis fotovoltaicos no Brasil.
Em cada um desses cenarios foram
calculados os impactos positivos do
crescimento da geracao distribuida
entre os anos de 2015 e 2030.
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O Brasil continua
O mesmo

O presente cenario considera o
desenvolvimento da microgeracao
de energia solar caso permanecam
as atuais condicoes no pais. Esse
tipo de cenario € chamado em inglés
de Business as Usual (BAU). Para o
estudo, foi avaliada a evolucao das
instalacées dos sistemas fotovoltai-
€0S no pais entre os anos de 2015 e
2030. As condicoes sao:

e Tarifa de eletricidade com valor
constante ao que era praticado
em dezembro de 2015;

e Tarifa com bandeira verde, na qual
nao ha cobranca adicional por
kWh consumido;

e PIS e COFINS constantes, com ali-
quota de 6,5%;

* |ICMS incidente sobre a tarifa de
eletricidade com valores estadu-
ais constantes. A aliquota média
no pais é de 25%;

Q)

ICMS incidente sobre a eletricida-
de injetada pelo sistema fotovol-
taico na rede elétrica para os es-
tados que, em dezembro de 2015,
ainda nao haviam zerado sua co-
branca, (Mais informagdes sobre
isso estao no cenario ICMS cai em
todos os estados).

Despesas com a operacao e a ma-
nutengao dos painéis fotovoltaicos
na ordem de 1% ao ano do fatura-
mento bruto;

Preco do kWp instalado nas resi-
déncias em R$ 8,81 mil e nos co-
mércios em R$ 7,85 mil;

Queda no preco do kWp instalado,
por conta de ganhos de escala, de
3,6% ao ano, entre 2015 e 2020.
E de 4% ao ano, entre 2021 e
2030.




Unidades
solarizadas

0 Brasil continua 0 mesmo

Emissoes
evitadas de
(0f0)
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Poténcia
instalada

1.212.662

Poténcia instalada

7.281 MWp
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Emissoes evitadas de CO, o

17,8 milhdes de toneladas

R$ 81,5 bilhdes

Tributos gerados

R$ 1,6 bilhdes

Empregos gerados

00

689.961 vagas

Pela projecao desse modelo,
ao final dos anos 2030, o pais tera
mais unidades solarizadas do que
atualmente, porém ainda insuficien-
tes para representar um aumento de
participacao consideravel na matriz
energética nacional.

Segundo os valores socioecond-

micos, nos proximos 15 anos tere-
mos a geracao de 608.974 empregos
diretos e indiretos ligados a microge-
racao. Dessas vagas geradas, 58%
estarao na regiao Sudeste, 22% na
regiao Sul, 13% na regiao Nordeste,
4% na regiao Centro-oeste e 3% na
regiao Norte.

Em Juazeiro (BA), moradores de um conjunto habitacional foram
capacitados, e hoje trabalham com a instalagdo das placas.

©CAROL QUINTANILHA/GREENPEACE

Tributos
gerados

Empregos
gerados

Esse mesmo cenario mostra um
crescimento timido da energia solar,
e serve de base para o calculo dos
outros cenarios possiveis, levanta-
dos a seguir. A evolucao de cada um
dos indicadores ao longo do tempo é
apresentada adiante:
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Evolugdo do cendrio O Brasil continua o mesmo —entre 2015 e 2030

Como alguns indicadores brasileiros estariam se as atuais condi¢des

de energia solar se mantiverem pelos préximos anos

Unidades solarizadas
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E possivel observar nos graficos
que a progressao entre as unidades
solarizadas, as emissoes evitadas
e a poténcia instalada caminham
em ritmos semelhantes, afinal os
trés indicadores estao diretamente
relacionados. Ja os dados socioeco-
ndémicos apresentam um comporta-
mento mais distinto, com um come-
¢o de curva mais lento e um salto de
crescimento maior nos Gltimos cinco
anos. Esse fendmeno se deve a taxa
de importacao variavel adotada nos
calculos. O modelo estima que essa
taxa sera de 80% entre 2015 e 2018,
50% entre 2019 e 2023 e de 20%
entre 2024 e 2030, o que impacta
significativamente os resultados.

Com essas informacoes € possivel
fazer algumas analises:

¢ Entre 2015 e 2030, o cenario O
Brasil continua 0 mesmo nao atin-
ge todo o mercado potencial. Isso
significa que, depois de 2030, um
grande crescimento ainda devera
ocorrer;

e Em 2015, o consumidor demora-
va, em média, 9,7 anos para re-
cuperar o investimento feito em
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Toneladas de CO, mitigadas
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painéis solares. Em relacdo ao
mercado internacional, esse tem-
po ja era menor em relacédo ao de
muitos outros paises. E, em 2024,
ficaria ainda melhor, segundo este
cenario: o consumidor levaria 6,8
anos. E um tempo compativel com
o0 tempo de retorno de outros in-
vestimentos realizados no merca-
do comercial.

* Apesar de expressivas, as emis-
soes de CO, o ue deixariam de
ser produzidas entre 2015 e 2030
equivalem a apenas 3,2% do que
o setor energético brasileiro lan-
¢ou na atmosfera em 2014. No
entanto, quando apenas as emis-
soes dos setores residenciais e
comercias sao consideradas, esse
valor equivale a 79% do total de
emissoes de 2014.

FGTS para comprar
placas solares

Este tipo de cenario analisa o que
aconteceria se 0 consumidor pudes-
se usar o dinheiro de seu FGTS para
comprar sistemas fotovoltaicos. Atu-

2030
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almente, isso ndo é possivel porque o
saque do beneficio s6 é autorizado em
algumas situagoes especificas, como
catastrofes naturais, enfrentamento
de determinadas doencgas e aquisicao
do primeiro imovel residencial.

Como analise preliminar, foi
comparado o rendimento do FGTS
com a Taxa de Retorno Interna dos
sistemas fotovoltaicos nas principais
concessionarias do pais. Isso mos-
tra 0 quanto o investimento feito em
placas solares valeria a pena finan-
ceiramente. A taxa muda de conces-
siondaria para concessionaria porque
leva em conta a incidéncia do Sol
em cada regiao do pais, bem como
o valor que o consumidor economiza
ao deixar de usar a eletricidade das
distribuidoras, que cobram tarifas di-
ferentes sobre a energia.

O rendimento aplicado sobre o
FGTS equivale a uma taxa de 3% ao
ano, mais a Taxa Referencial para o
periodo. Essa taxa deveria corrigir o
valor arrecadado pela inflagdo, mas
nem sempre € o que acontece. De
forma pratica, o rendimento médio do
FGTS ao longo dos ultimos anos vem
caindo. De 6% em 2005 ele caiu para
3% em 2013. Ou seja, o dinheiro do
cidadao que fica guardado neste fun-
do sofre uma desvalorizacao.




Comparamos o rendimento mé-
dio de 3,5% ao ano para os valores
depositados no FGTS, com a Taxa
de Retorno Interna do sistema fo-
tovoltaico em cada concessionaria
analisada. Os resultados mostram
que o sistema fotovoltaico apresen-
ta rendimentos muito superiores ao
FGTS, na grande maioria das con-
cessionarias de distribuicao brasi-
leiras. O retorno é menor apenas
na CEPISA, CEA e Boa Vista, con-
cessionarias atuantes nos estados
do Piaui, Amapa e Roraima, onde as
tarifas elétricas ainda se encontram
em patamares menores que Nno res-
tante do pais.

Os resultados mostram que, para
o trabalhador, € melhor investir o va-
lor do FGTS em um sistema fotovol-
taico do que manté-lo aplicado.

A partir da metodologia adotada,
foram testados trés cenarios que si-
mulam a aplicacao do FGTS: conser-

Unidades solarizadas

Adesao conservadora ao FGTS

vador, moderado e agressivo. Eles
baseiam-se em estimativas diferen-
tes de acordo com a resposta dos
consumidores a esse fomento.

A contribuicdo do FGTS ao mo-
delo matematico se deu sobre uma
variavel chamada Sensibilidade ao
Tempo de Retorno, que registra o
interesse dos clientes em adquirir a
tecnologia fotovoltaica considerando
0 tempo necessario para compensar
o investimento.

No cenario conservador foi leva-
do em conta um aumento de apenas
10% na sensibilidade dos consu-
midores para aquisicao do sistema
fotovoltaico, em comparacao com o
cenario O Brasil continua o mesmo.
Os resultados indicam um aumento
de 16% no nimero de unidades sola-
rizadas em 2030. E, nesse caso, as
vagas de empregos diretos e indire-
tos gerados passariam de 700 mil,
um aumento de 15%.

1.409.172 1.907.503

Adesao moderada ao FGTS

Para o cenario moderado foi con-
siderado um crescimento de 30% na
aquisicao de placas fotovoltaicas, e os
resultados indicam um aumento de
55% no nimero de unidades solariza-
das até 2030. O dinheiro revertido em
tributos cresceria 60%, e 0 aumento
de vagas geradas seria de 53%.

Ja para o cenario agressivo foi
considerado um aumento de 50% na
sensibilidade dos consumidores para
adquirir a tecnologia. Nesse caso,
haveria um aumento de 114% no nu-
mero de unidades solarizadas, que
chegariam a mais de 1,6 milhao em
2030.

Para o cenario FGTS agressivo,
seriam adicionados R$ 157,8 bi-
Ihdes ao PIB, arrecadados R$ 3,2 bi-
lhoes em tributos — um aumento de
119% em relacao ao cenario O Brasil
continua o0 mesmo — e gerados mais
de 1,2 milhdo empregos diretos e in-
diretos, crescimento este de 103%.

Adesao agressiva ao FGTS

2.590.955

Poténcia instalada

8.395 MWp 11.180 MWp

14.927 MWp

Emisses evitadas de CO, ,,

20 milhdes de toneladas

28,7 milhdes de toneladas

39,5 Milhdes de toneladas

Valor adicionado a economia

R$ 95,3 bilhdes R$ 130 bilhdes

R$ 157,8 bilhdes

Tributos gerados

R$ 1,9 bilhdo R$ 2,6 bilhdes

R$ 3,2 bilhdes

000202

Empregos gerados

785.500 1.059.391

1.234.981

ICMS cai em todos os estados

Em abril de 2015, o Convénio
ICMS 16 do Conselho Nacional de
Politica Fazendaria abriu a possibili-
dade dos estados isentarem a tribu-
tacao do ICMS na eletricidade gerada
pelo sistema fotovoltaico e injetada
na rede de distribuicao. Essa medida
permitiu diminuir o valor da conta de
luz nas residéncias com placas sola-
res. A participacdo de cada estado é

Unidades solarizadas

ICMS cai em todos os estados

voluntaria e deve ser manifestada de
forma independente.

Até dezembro de 2015, onze es-
tados ja tinham aprovado a isencao:
Bahia, Cearda, Distrito Federal, Goi-
as, Maranhao, Minas Gerais, Mato
Grosso, Pernambuco, Rio Grande do
Norte, Sao Paulo e Tocantins®. No Ce-
nario ICMS cai em todos os estados
€ simulada a adesao as placas sola-

1.312.053

Poténcia instalada

0D

EmissGes evitadas de CO, o

Valor adicionado a economia

Tributos gerados

000

Empregos gerados

res caso o tributo fosse abolido em
todo o pais. Os resultados indicam
um aumento de 8,2% no numero
de novas unidades solarizadas em
2030. Comparado com o cenario O
Brasil continua 0 mesmo, a média de
crescimento de todos os indicadores
seria de 5%.

7.654 MWp
118,8 milhdes de toneladas
R$ 86 bilhdes
R$ 1,7 bilhdo
725.298
ALVORADA - Como o incentivo & energia solar fotovoltaica pode transformar o Brasil Q:)



IPTU menor para quem gera energia solar

Para este cenario, considera-se
que, para incentivar a adocao da ge-
racao distribuida de energia, todas
as prefeituras dariam descontos no
IPTU para as residéncias que op-
tassem pelo sistema fotovoltaico. O
desconto seria valido por 25 anos, a
partir do primeiro ano de instalacao.

A complexidade politica da im-
plantacao real do incentivo nao foi
avaliada, somente a sua viabilidade
técnica, de forma a ponderar se tal
medida faria sentido para as pre-

Unidades solarizadas

Desconto no IPTU (R$ 150)

feituras. Foram considerados trés
valores médios de desconto ao ano,
aplicados a todas as residéncias do
pais: R$ 25; R$ 75 e R$ 150.

Para o incentivo de R$ 25, os re-
sultados indicam que esse valor nao
seria tao atrativo para a populacao,
aumentando em apenas 1% o nu-
mero de unidades solarizadas. Com
o incentivo de R$ 75, veriamos esse
aumento chegar a 5%, e o pais con-
taria 1.271.824 unidades solares
instaladas. Ja o incentivo de R$ 150

1.331.098

Poténcia instalada

7,654 MWp

Emissoes evitadas de CO, ,

18,8 milhdes de toneladas

Valor adicionado a economia

R$ 86 bilhdes

Tributos gerados

R$ 1,7 bilhdo

000202

Empregos gerados

724.872

Menos tributos para os sistemas fotovoltaicos

Em dezembro de 2015, uma sé-
rie de tributos ainda incidiam sobre
0s componentes dos sistemas foto-
voltaicos. Apenas os moédulos, que
sao as placas solares propriamente
ditas, possuiam isencao do IPI. Ja os
demais componentes importantes,
como inversores e medidores, nao
tinham nenhum tipo de incentivo fis-
cal que permitisse uma reducao do
custo de instalacao desses sistemas.

Por isso, consideramos como se-
ria a adesao a geracao solar se hou-
vesse, nesse cenario, isencao total
do Imposto de Importacao (ll), IPI e
PIS/COFINS para os médulos, inver-
sores e medidores. O resultado seria

Unidades solarizadas

Menos tributos para os sistemas

um preco final 13% menor.

Os resultados obtidos indicam
um aumento de 22% no nimero de
novas unidades solarizadas. E um
crescimento expressivo, que indica
um potencial interessante para justi-
ficar umaisencgao fiscal nos sistemas.

De todos os tributos que pode-
riam ser zerados, 0s que contribuem
mais para o aumento de unidades
solarizadas sao o Il e o PIS/COFINS,
incidentes sobre os modulos foto-
voltaicos, e o IPIl, incidente sobre
0S inversores. A isencao apenas
destes dois tributos, ja resultaria
um aumento de 18% de unida-
des com energia solar em 2030.

fotovoltaicos
1.480.194

Poténcia instalada

8.794 MWp

Emissoes evitadas de CO, .

22 milhoes de toneladas

Valor adicionado a economia

R$ 100 bilhdes

Tributos gerados

R$ 2 bilhoes

000202

Empregos gerados

833.273

N\
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faria crescer em 9,8% as adesoes,
sendo 0 mais expressivo.

Notamos aqui que apenas des-
contos de maior proporgcao tém im-
pacto significativo nesse modelo.
Isso indica que o incentivo no IPTU
pode ser uma estratégia interessan-
te apenas para cidades onde o valor
médio das residéncias € alto, como
capitais e centros comerciais de re-
levancia regional.

Tributos que incidem sobre os
painéis e na energia fotovoltaica:

PIS Programa de
Integracao Social

COFINS Contribui¢do para
Financiamento da
Seguridade Social

Imposto sobre Produtos
Industrializados

Impostos de Importagao

Imposto sobre Operagdes
relativas a Circulagao de
Mercadorias e Prestagdo
de Servigos




Nova Resolu¢cao Normativa

A Resolugao Normativa 687,
aprovada em dezembro de 2015,
trouxe avangos ao setor de ener-
gia solar fotovoltaica ao favorecer a
adesao a essa fonte e a compra de
placas solares. Assim, passa a aten-
der a um novo mercado potencial.

Para avaliar os efeitos da Resolu-
¢ao para o Brasil, o presente estudo
considerou que ela aumenta a ade-
sao dos consumidores aos sistemas
fotovoltaicos. Para residéncias, esse
fator de adesao passou de 85% nos
demais cenarios para 100%, no Brasil
pos-resolucao. Em relagdo ao comér-
cio, o fator subiu de 5% para 10%".

Unidades solarizadas

Brasil pas-Resolugao 687

Para calcular os resultados de to-
dos os cenarios apresentados neste
estudo até agora, utilizou-se como
base as residéncias com renda supe-
rior a cinco salarios minimos. O cena-
rio obtido pos-resolugao, no entanto,
permite que familias com renda mais
baixa tenham interesse em comprar
sistemas fotovoltaicos. Por isso, con-
sideramos uma linha de corte de trés
salarios minimos.

Considerou-se ainda que 100%
das residéncias na faixa estabeleci-
da estariam aptas a receber um sis-
tema fotovoltaico. Isso significa que
a maior restricao a instalacao se da,

6.008.373

Poténcia instalada

29,6 mil MWp

Emissoes evitadas de CO, o

84,4 milhdes toneladas

Valor adicionado a economia

R$ 387,2 bilhdes

Tributos gerados

R$ 7,8 bilhdes

Empregos gerados

000202

2.804.215

Melhor Brasil

No cenario Melhor Brasil foi simu-
lada uma combinacao de incentivos
que se mostraram mais impactantes
neste estudo, de forma a avaliar o
potencial da implantagao dos sis-
temas fotovoltaicos em uma escala
bem mais favoravel que aquela vista
no cenario O Brasil continua o mes-
mo. Apesar de exigir uma série de
fomentos e iniciativas simultaneas,
esse cenario mostra os impactos po-

Unidades solarizadas

sitivos da energia fotovoltaica para o
Brasil. Foram considerados:

Liberagdo do FGTS para aquisi¢ao
de sistemas fotovoltaicos no cena-
rio conservador;

e Aumento do fator de aptidao por
conta da Resolucao Normativa
687, tanto das residéncias quanto
nos estabelecimentos comerciais;

Melhor Brasil

8.768.194

Poténcia instalada

41,4 mil MWp

Emissoes evitadas de CO, o

122,2 milhdes de toneladas

Valor adicionado a economia

R$ 561,5 bilhdes

Tributos gerados

R$ 11,3 bilhdes

000202

Empregos gerados

3.919.114

ALVORADA - Como o incentivo a energia solar fotovoltaica pode transformar o Brasil | 13

agora, apenas pelo custo e tempo de
retorno do investimento.

0 estudo mostra que, até 2024,
existirao 1.136.980 unidades solari-
zadas, nimero apenas 5,5% inferior
ao divulgado pela ANEELS.

Os valores indicam que a revisao
da Resolucao Normativa 482 foi fun-
damental para o setor fotovoltaico no
pais, sendo seguramente o cenario
com maior impacto em todos os indi-
cadores avaliados. Esses resultados
também indicam a importancia de se
manterem vigentes os incentivos da
Resolugao 482 e 687 durante todo o
periodo analisado.

* |sencdo do ICMS em todos os es-
tados do pais;

* |sencdo dos Impostos de Importa-
¢ao e do PIS/COFINS tributados
sobre os médulos fotovoltaicos e
do IPI sobre os inversores.

Com esses incentivos, segundo
os resultados da anélise, o nlime-
ro de unidades solarizadas subiria

/

—

o

AN



623% em relacao ao cenario O Bra-
sil continua 0 mesmo (de 1.212.662
unidades para 8.768.194). Em rela-
cao ao cenario Nova Resolugao Nor-
mativa, o crescimento seria de 46%.

O cenario Melhor Brasil teria
41,4 mil MWp de poténcia instala-
da. Isso significa uma vez e meia a
capacidade de geracao da usina
hidrelétrica de Belo Monte, na Ama-
zOnia. Ou, para comparar com uma
hidrelétrica ainda nao construida, a
capacidade nacional de geracao de
energia solar em 2030 seria quase
duas vezes maior do que o planejado
para o complexo hidrelétrico no rio
Tapajoés. Se construida, essa usina
ird trazer grandes devastacoes para
0 meio ambiente, e colocara em ris-
co as populacdes locais de indios
Munduruku.

Este cenario de 2030, com tanta
energia solar, traria beneficios am-
bientais significativos. A capacidade
instalada evitaria que 122,2 milhdes
de toneladas de CO, o fossem emiti-
dos no pais - nimero equivalente a
um quarto do que o setor energético
brasileiro emitiu em 2014.

Outro grande ganho para o Brasil
seria 0 surgimento de novos postos
de trabalho. Esse cenario prevé a
movimentacao de quase 4 milhdes
de vagas gracas ao aquecimento do
mercado de microgeracdo. Seriam
2.037.939 de empregos diretos ge-
rados.

Os resultados indicam que a
combinacao de diferentes incenti-
vos pode alavancar o mercado de
sistemas fotovoltaicos no pais de
forma consideravel, permitindo uma

Evolugdo do cenario Melhor Brasil — entre 2015 e 2030

Como seriam os indicadores se o pais adotasse melhores incentivos
politicos e econémicos para impulsionar a energia solar

Unidades solarizadas
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expansao muito mais acelerada da
tecnologia. Os indicadores revelam
que, além de trazer consideraveis ga-
nhos ambientais com a reducao das
emissoes de carbono, que agravam
0 aquecimento global, também sera
desenvolvida no pais uma indUstria
capaz de gerar riquezas, tecnologia
e empregos. Hoje, o potencial eco-
ndémico da tecnologia fotovoltaica é
pouquissimo explorado, uma vez que
a insercao da fonte no mercado na-
cional ainda é pouco expressiva - so-
bretudo se comparada a sua capaci-
dade ambiental - e que grande parte
dos equipamentos é importada.

2030

Emissdes
evitadas de
Co,
2eq

Poténcia
instalada

AL
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Na comunidade ribeirinha de Varzea Alegre
(AM), placas solares geram energia para
uma bomba d’agua que leva a agua

do rio para as casas locais.

©OTAVIO ALMEIDA/GREENPEACE
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conclusao
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A histéria de Fernando da Mata
e suas altas contas de luz teve um
final feliz. Em agosto de 2015, o Gre-
enpeace Brasil lancou o Solariza,
um jogo online em que o internauta
instala virtualmente placas solares
em telhados, ao mesmo tempo em
que ajuda a mapear o potencial de
geracao de energia solar no pais.
Para estimular a participacao, a
ONG se comprometeu a instalar
um sistema fotovoltaico na casa da
pessoa que marcasse mais telhados
virtuais. Quando soube do jogo, Fer-
nando viu ali uma chance para con-
seguir seu tao sonhado sistema de
microgeracgao.

Ao longo de alguns meses, ele
jogou tanto que instalou placas vir-
tuais no equivalente a 26 mil telha-
dos residenciais. Fernando ficou em
primeiro lugar no Solariza e recebeu
um sistema de energia fotovoltaica
com 1,8 kWp de poténcia. Assim, as
contas de luz de sua casa ficaram
90% mais baratas quando compara-
das aos precos anteriores.

N
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Agora, a familia da Mata repre-
senta o que muitas outras deveriam
ser: brasileiros com acesso a ener-
gia elétrica limpa e renovavel. Eles
ganharam seu primeiro sistema de
energia solar, e sabemos que pou-
cas serao as familias com a mesma
oportunidade.

Este estudo deixa claro, contudo,
que com um pouco de boa vonta-
de do governo brasileiro em adotar
um conjunto de medidas fiscais e
financeiras, todo brasileiro teria a
possibilidade real de gerar sua proé-
pria energia e economizar na conta
de luz. Ao mesmo tempo, 0 governo
estaria fomentando a geracao de
empregos e a movimentacao da eco-
nomia brasileira.

A tabela a seguir reline os resul-
tados de como seria cada um dos
cenarios:

N
%




' Fernando com sua esposa Cleusa,
os filhos Pedro e Daniel, e a cachorra Laila.
O sonho da microgeragao virou realidade.

©ANTONIO STICKEL/GREENPEACE

Impacto dos cenarios nas unidades solarizadas

5 A

Poténcia instalada Emissoes de CO, o
(MWp) em 2030 evitadas (em toneladas)

) entre 2015 e 2030
CENARIOS
0 Brasil continua o0 mesmo 1.212.662 7.281 17,8 milhdes
FGTS para comprar placas solares 1.409.172 8.395 20 milhdes
(conservador)
FGTS para comprar placas solares 1.907.503 11.180 28,7 milhoes
(moderado)
FGTS pa}ra comprar placas solares 2590955 14.927 39,5 milhdes
(agressivo)
ICMS cai em todos os estados 1.312.053 7.654 18,8 milhdes
IPTU menor para quem gera .
energia solar (R$ 150) 1.331.098 7,654 18,8 milhdes
Menos trllbutos para os sistemas 1.480.194 8.794 22 milhdes
fotovoltaicos
Nova Resolugcao Normativa 6.008.373 29.600 84,4 milhoes
Melhor Brasil 8.768.194 41.400 122,2 milhdes

ALVORADA - Como o incentivo a energia solar fotovoltaica pode transformar oBrasil | 17 | @



Os resultados para os indicado-
res socioecondmicos sao apresenta-

dos a seguir:

Impacto dos cenarios nos indicadores
socioecondmicos entre 2015 e 2030

~P
S $
—
DNO P putos g | prego
) 0 0 0 g 03
CENARIOS
0 Brasil continua 0 mesmo R$ 81,5 R$ 1,6 689.961
FGTS para comprar placas solares RS 95,3 RS 1.9 785.500
(conservador)
FGTS para comprar placas solares RS 130 R$ 2,6 1.059.391
(moderado)
FGTS pa}ra comprar placas solares RS 157.8 R$ 3,2 1.234.981
(agressivo)
ICMS cai em todos os estados R$ 86 R$ 1,7 725.298
IPTU menor para quem gera
energia solar (R$ 150) R$ 86 R$ 1,7 724.872
Menos tr.lbutos para os sistemas R$ 100 RS 2 833.973
fotovoltaicos
Nova Resolugao Normativa R$ 387,2 R$ 7,8 2.804.215
Melhor Brasil R$ 561,5 R$ 11,3 3.919.114

Esses dados deixam claro que,
se forem mantidos apenas os atuais
incentivos, a adocao da energia foto-
voltaica no Brasil ficara longe de atin-
gir seu verdadeiro potencial e nao
chegara a muitos lares brasileiros.
Este seria um enorme desperdicio
para um pais com uma das maiores
incidéncias de luz solar do planeta.

O fim do ICMS sobre a eletrici-
dade injetada na rede e a isencao
de impostos sobre os componentes
teriam um impacto positivo, contri-
buindo para o ambiente e a econo-
mia do pais. Mas o incentivo que
se mostrou mais importante para
expandir e acelerar a difusao dos
sistemas fotovoltaicos no Brasil foi o
uso do FGTS.

Ja o cenario Melhor Brasil, ape-

N\
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sar de ser o mais complexo para se
concretizar, possui viabilidade técni-
ca para sua implantacao. Os resulta-
dos mostram que uma ac¢ao conjunta
de diversas esferas governamentais
vale a pena. Se incentivada, a fonte
solar pode gerar duas vezes mais
energia do que o previsto para a hi-
drelétrica de Tapajés, na Amazodnia,
ou ainda, uma vez e meia o0 que se
espera de Belo Monte.

Os graficos a seguir comparam o0s
indicadores do cenario O Brasil con-
tinua 0 mesmo com os do cenario de
permissao de uso do FGTS para com-
prar placas solares, - considerado o
fomento mais impactante - , e com
os indices do Melhor Brasil. E, assim,
podemos ver como a energia solar
pode crescer no pais.




Comparando os resultados

O melhor incentivo para impulsionar a energia solar no pais seria a liberagdo do uso do FGTS.
Este grafico compara os resultados desse cenario com O Brasil continua o mesmo e o Melhor Brasil.
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A adocao de incentivos economi-
cos para a energia solar distribuida
trara diversos beneficios para o Bra-
sil. O primeiro deles é o préprio cres-
cimento da rede elétrica, suprindo a
demanda nacional que deve conti-
nuar aumentando. Também é nota-
vel o enorme ganho ambiental que
esses incentivos podem trazer para
0 pais e o planeta, com a diminui-
cao das emissdes de gas carbodnico
(CO, eOI), principal responsavel pelo
aquecimento global. No cenario Me-
lhor Brasil, sera evitada a emissao de
122,2 milhGes de toneladas de CO,
até 2030.

0 aumento no nimero de painéis

Toneladas de CO, mitigadas
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solares também se mostra muito
vantajoso economicamente, injetan-
do dinheiro na economia, criando em-
pregos e aumentando a arrecadacao
dos governos federais, estaduais e
municipais. O cenario Melhor Brasil,
por exemplo, estima 679% a mais de
dinheiro injetado ao PIB em compa-
racao ao cenario O Brasil continua o
mesmo. Seriam R$ 11,3 bilhdes arre-
cadados para os cofres publicos em
forma de tributos. Além disso, quase
4 milhdes de empregos diretos e in-
diretos estarao relacionados a expan-
sao do mercado de energija solar. Sao
beneficios dos quais o pais ndao pode
abrir mao.

TN
ALVORADA - Como o incentivo a energia solar fotovoltaica pode transformaroBrasil ( 19 ) @ o
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Instalagdo de placas
fotovoltaicas na Escola
Municipal Milton Porto, em
Uberlandia (MG). Em um
ano gerando energia solar,
a escola economizou o
equivalente a R$ 15 mil.

© OTAVIO ALMEIDA/GREENPEACE

=== FGTS para comprar placas solares
eeeees O Brasil continua o mesmo

=== Melhor Brasil
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Com esse estudo, estamos pro-
pondo a adocao de medidas go-
vernamentais que incentivem o0s
consumidores a adquirir e instalar
a tecnologia. Essas medidas po-
dem partir tanto do legislativo quan-
to do executivo, na esfera federal,
estadual ou municipal. E o futuro
do pais, de seu ambiente e de sua
economia que dependem disso.

Em alguns anos, esperamos que
a familia da Mata nao tenha sido s6
uma boa histéria, mas passe a fazer
parte da revolugao das fontes de
energia do Brasil.



Metodologia

N
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A seguir, sao apresentados os
calculos usados para chegarmos aos
resultados alcangcados por este es-
tudo. Dividimos o capitulo em duas
partes. A primeira, € a Projecdo de
Unidades Solarizadas, que avalia a
evolucdo no ndmero de sistemas fo-
tovoltaicos, a poténcia instalada e a
emissao de CO, eq evitada. A segun-
da parte é a Analise Socioeconémi-
ca, que estima a evolucao do PIB, a
arrecadacao de tributos e a geracao
de empregos.
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Projecado de Unidades Solarizadas

Prever o comportamento dos con-
sumidores frente a uma nova tecno-
logia nao é facil, ja que cada pessoa
tem motivos diferentes para adquirir
um bem ou servico. Mesmo com al-
gumas vantagens evidentes, como o
retorno financeiro ou a grande viabi-
lidade técnica, os consumidores po-
dem nao comprar 0 novo produto.

Outro elemento que dificulta esse
tipo de projecao é o fato de a tecno-
logia fotovoltaica ser uma inovagao
disruptiva, que cria um novo merca-
do e disputa com outras tecnologias
ja estabelecidas. Nesse caso, ela
compete com a propria distribuicdo
de eletricidade convencional. A ado-
¢ao de uma inovacao desse tipo re-
quer tempo para ser assimilada, pois
toda mudanca de paradigma gera
desconfiancas que s6 sado vencidas
com a adogao progressiva e positiva
da tecnologia.

Para avaliar esse dificil processo
de decisao dos consumidores, dife-
rentes teorias foram desenvolvidas.
Uma das mais tradicionais é a cha-
mada Curva S, que ilustra a difusao
de novas tecnologias ao longo do
tempo. Por exemplo, o grafico abaixo
mostra a evolucao de diversas tecno-
logias nos Estados Unidos ao longo
do século XX.



Jovens instalam sistema de energia solar no telhado do
Centro Comunitario Lidia dos Santos, junto com voluntarios
do Greenpeace, em Vila Isabel, Rio de Janeiro (R]).
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Difus&o de novas tecnologias nos Estados Unidos

Como o tempo afetou na assimilagdo das tecnologias pelas residéncias ao longo do século XX e XXI
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Nota-se que a evolugao da maior
parte dos produtos € semelhante.
Eles apresentam um inicio lento, e
partir de certo ponto ganham im-
pulso rapidamente, atingindo um
crescimento exponencial, que se
estabiliza na medida em que todos
os domicilios adotam a tecnologia.
Ainda assim, observamos que o pa-
drao de crescimento exponencial foi
menos expressivo entre 0os anos de
1935 e 1945, justamente o periodo
da Segunda Guerra Mundial, que
abalou o nivel de consumo da popu-
lacao. Ja a partir dos anos 1990, tec-
nologias como a internet e o celular
ganharam forca muito mais rapida-
mente, quase nao apresentando a
lentidao inicial.

O fendmeno da Curva S foi usado
neste relatério para estimar a ado-
¢ao da tecnologia fotovoltaica no
Brasil, de forma a apresentar uma
perspectiva de crescimento mais ali-
nhada com a realidade. O modelo foi
proposto por Frank Bass em 1969,
e tem sido utilizado desde entao
por outros estudos para avaliar tec-

Inovadores ou imitadores

nologias de diferentes segmentos.
O principio do chamado Modelo de
Bass é que quanto maior o nimero
de pessoas usando determinada
tecnologia, maior a probabilidade de
conquistar novos usuarios. No caso
dos sistemas de energia solar foto-
voltaica, entende-se que esta regra
se aplica. E pode acontecer tanto
por causa da maior divulgacao e co-
nhecimento sobre as vantagens do
produto, quanto pelo ganho de esca-
la, que reduz seu preco da compra,
instalacao, manutencao e operagao
do mesmo.

O Modelo de Bass determina o
nimero de adeptos da tecnologia a
partir do seu mercado potencial e
de dois coeficientes, um de inovacao
e outro de imitacao. Os inovadores
sao aqueles dispostos a adquirir
uma tecnologia pelo status de van-
guarda. Ja os imitadores sao aque-
les que passam a adquiri-la na medi-
da em que ela se torna mais comum
no mercado. O grafico abaixo mostra
a relagao existente entre as duas ca-
tegorias ao longo do tempo:

Quando surge uma nova tecnologia, os consumidores se dividem e entre
os que a compram primeiro (inovadores) e os que seguem o padrao (imitadores).

| IMITADORES

Ntmero de novas adesoes

INOVADORES

Os coeficientes de distribuicao
que definem a distribuicao acumu-
lada foram baseados em referéncias
internacionais, uma vez que, no pais,
ainda nao existem estudos sobre es-
ses indicadores.

Para definir o mercado potencial
dos sistemas fotovoltaicos, foi ne-
cessario levantar a parcela dos con-
sumidores que podem adotar a tec-

N
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Fonte: Adaptado de
Mahajan et al., 1990

nologia em cada concessionaria de
distribuicao de eletricidade, levando
em conta o seu nivel de renda, de
acordo com os parametros do Insti-
tuto Brasileiro de Geografia e Estatis-
tica (IBGE).

A partir desse nimero absoluto de
adesoOes na maioria dos cenarios, tan-
to do mercado residencial quanto no
comercial, foi descartado um percen-

CAPITULO 4

A equagdo do Modelo de Bass, definida
a partir das informagdes apresentadas
anteriormente, é:

N = mF()

Onde,
N(t) Nutmero acumulado de adesdes
m Mercado potencial final
F(t) Distribui¢do acumulada
a partir dos coeficientes
de distribuigdo

tual que ndao comportaria esta tecnolo-
gia - seja por impedimentos técnicos,
como sombreamento nos telhados e a
falta de area disponivel, seja por impe-
dimentos operacionais, como no caso
dos locadores de iméveis de terceiros.
Para o cenario que incorpora a revisao
da RN 482, bem como o cenario Me-
lhor Brasil, esse percentual de descar-
te foi desconsiderado.



A partir do mercado potencial fi-
nal, foi necessario ponderar qual o
percentual de consumidores dispos-
tos a fazer o investimento nos siste-
mas fotovoltaicos. Esse percentual é
obtido com a ajuda de um indicador
chamado Sensibilidade ao Tempo
de Retorno, que estipula a propen-
sao do cliente a adquirir a tecnolo-
gia, de acordo com o tempo que ele
precisa esperar para recuperar o
dinheiro investido na compra e ins-
talacao do produto.

O fator de sensibilidade dos con-
sumidores foi adotado como sendo
0,3, de acordo com parametros in-
ternacionais, ja que ndo existem es-
tudos locais sobre o tema. Ja o tem-
po de retorno do valor investido nos
sistemas fotovoltaicos depende do
preco pago na sua compra e instala-
¢ao, da capacidade de gerar energia
e do custo da eletricidade consumi-
da diretamente das concessionarias.
Nesta analise, o tempo de retorno foi
calculado para 61 concessionarias
cadastradas na Aneel.

Nos calculos, a poténcia instala-
da foi estipulada em 2 kWp para as
residéncias e 10 kWp para o comér-
cio. O preco dos sistemas residen-
ciais foi de R$ 8,81 por Wp instalado,
enquanto o dos sistemas comerciais
foi de R$ 7,85.

Para cada uma das concessio-
narias foram levantadas as tarifas
de distribuicao, a area geografica de
atuacao e a radiacdo solar média in-
cidente na regiao. Sobre as tarifas foi
aplicada aliquota do PIS/COFINS in-
cidente em nivel federal, bem como a
aliquota do ICMS, incidente em nivel
estadual. As variaveis adotadas neste
estudo estao descritas no Apéndice.

A partir da metodologia descri-
ta, foi elaborada uma planilha com
calculo automatizado do nimero de
unidades solarizadas instaladas en-
tre 2015 e 2030.

Analise
Socioeconoémica

Depois de estimar o nimero de
unidades solarizadas em cada ce-
nario, foi possivel calcular os efeitos
socioecondmicos diretos e indiretos

relacionados a cadeia produtiva de
energia solar fotovoltaica no Brasil.

Para isso, foi utilizada a Matriz
Insumo Produto (MIP), uma repre-
sentacao de todas as relacdes de
compra e venda entre setores da
economia nacional. A MIP é divul-
gada periodicamente pelo IBGE, e é
composta por 56 setores. Com ela, é
possivel calcular os efeitos multipli-
cadores, que indicam o quanto cada
setor afeta os demais, em termos de
geracao de valor e emprego.

Esses efeitos foram separados
em trés grupos. Os diretos, tratam do
ndmero de empregos, aumento de
producao, massa salarial e arrecada-
¢cao na propria cadeia fotovoltaica. Ja
os efeitos indiretos sao as variagoes
provocadas em outros setores da
economia, principalmente nos forne-
cedores de insumo para esta cadeia.
E o efeito renda, que é a estimativa
dos resultados gerados pelo aumen-
to da renda na economia em geral.

A primeira etapa da analise con-
sistiu na determinagao dos setores
que compdem a cadeia produtiva do
setor fotovoltaico. Baseado no rela-
torio Avaliagdo das Perspectivas de
Desenvolvimento Tecnoldgico para a
Industria de Bens de Capital e Ener-
gia Renovavel, produzido pela Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro
e pela Associacao Brasileira de De-
senvolvimento Industrial, adotou-se
a configuracao para a cadeia lista-
da abaixo. Entre parénteses estao
os setores econdmicos da MIP nos
quais 0s segmentos se encaixam:

* Producdo de materiais semicon-
dutores (outros da industria extra-
tiva; outros produtos de minerais
nao-metalicos);

* Producdo de pecas e componen-
tes (artigos de borracha e plastico;
produtos de metal, maquinas e
equipamentos);

e Producdo de maquinas e equi-
pamentos elétricos e eletrénicos
(maquinas, aparelhos e materiais
elétricos);

e Manutencgao, reparacdo e instala-
cao de maquinas e equipamentos
(servicos de manutencao e repara-
cao);

TN
ALVORADA - Como o incentivo a energia solar fotovoltaica pode transformar oBrasil ( 23 ) @ o
N/

» Servicos de engenharia (presta-
cao de servicos as empresas).

Depois de identificados, esses
segmentos foram agrupados em um
Unico setor representativo da cadeia.
A partir dai, foi possivel determinar
seus efeitos multiplicadores. Portan-
to, podemos dizer que o resultado
obtido com a geracdo de empregos
nao se refere apenas a criagdo des-
sas novas vagas, por exemplo, - em
funcao da abertura de novas empre-
sas -, mas, principalmente, as vagas
que sao remanejadas. O crescimen-
to da energia solar no Brasil ira im-
pactar no aguecimento desse setor,
consequentemente atraindo mao
de obra que antes estava em outros
segmentos.

A partir do resultado da poténcia
instalada, calculada na etapa ante-
rior, estimou-se a producao anual
da cadeia. Para isso, adotou-se uma
premissa fixa de margem do produto,
de 30%. Ja a estimativa de coeficien-
te de importacao varia com o tempo,
correspondendo a 80% da produ-
¢ao nacional entre os anos de 2015
e 2018, 50% entre 2019 e 2023 e
20% entre 2024 e 2030.

Em seguida, os efeitos multiplica-
dores foram aplicados sobre o valor
de produgao. Dessa forma, foi pos-
sivel estimar a contribuicao do setor
para a formacao do PIB, os empregos
gerados a cada ano, a massa salarial
adicionada a economia e a arrecada-
¢ao, incluindo IPI, ISS, ICMS, impostos
sobre importagao e sobre trabalho e
os tributos incidentes sobre ativida-
des econdmicas especificas.

As premissas de salario e produ-
tividade da mao de obra sao internas
a MIP, e estao baseadas em pardme-
tros histéricos. Todos os dados apre-
sentados incluem o somatério de
efeitos diretos, indiretos e da renda.

Os resultados referem-se ao
consolidado nacional, por conta da
propria constituicao da MIP divulga-
da pelo IBGE. Para obter um valor
aproximado dos efeitos regionais,
foram usados os dados do Ministério
do Trabalho e Emprego sobre a dis-
tribuicao de cada de um dos setores
da cadeia entre as macrorregioes
brasileiras.
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Variaveis adotadas para calcular a adesdo as placas fotovoltaicas e seus respectivos
impactos, tanto para as unidades residenciais quanto para as comerciais.

PARAMETROS USADOS PARA CALCULAR O
MERCADO POTENCIAL RESIDENCIAL

> Numero de domicilios com renda maior Varia por area de
que cinco salarios minimos concessao/estado

> Fator de aptidao das unidades
residenciais (porcentagem das residéncias
aptas a receber os sistemas fotovoltaicos) 85%

> Crescimento do mercado potencial Valor adaptado com base
na Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios (PNAD do IBGE)

PARAMETROS USADOS PARA CALCULAR O
MERCADO POTENCIAL COMERCIAL

> Numero de unidades consumidoras do tipo comercial

> Fator de aptidao das unidades comerciais (porcentagem dos estabe-
lecimentos comerciais aptos a receber os sistemas fotovoltaicos) 5%

> Crescimento do mercado potencial 3,2% ao ano

PREMISSAS PARA O CALCULO DO TEMPO DE
RETORNO DO INVESTIMENTO RESIDENCIAL

> Poténcia dos sistemas residenciais 2 kWp
> Preco do sistema instalado em residéncias R$ 8,81 /Wp
> Despesas com Operagao & Manutengao no custo residencial 1% ao ano
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> Percentual de energia injetada na rede 60%

> Degradacao da produtividade 0,50% ao ano
> Tarifas de Eletricidade de Baixa Tensao B1
> Aliquotas de ICMS na tarifa Variam por estado/faixa de consumo
> Aliquota de PIS/COFINS na tarifa 6,50%
> Acréscimo de bandeira tarifaria na tarifa residencial 0,00 R$/MWh

t(bandeira verde)

> Evolucao da tarifa (real) Constante

PREMISSAS PARA O CALCULO DO TEMPO DE RETORNO DO
INVESTIMENTO COMERCIAL

> Poténcia dos sistemas comerciais 10 kWp
> Preco do sistema instalado no comércio R$ 7,85/ Wp
> Despesas com O&M no custo comercial 1% ao ano
> Percentual de energia injetada na rede 24%
> Degradacao da produtividade 0,50% ao ano
> Tarifas de Eletricidade de Baixa Tensao B3 (iguais a B1)
> Aliquotas de ICMS na tarifa Variam por estado/faixa de consumo
> Aliquota de PIS/COFINS na tarifa 6,50%
> Acréscimo de bandeira tarifaria na tarifa comercial R$ 0,00 /MWh
> Evolucao da tarifa (real) Constante

GERACAO DE ENERGIA (RESIDENCIAL E COMERCIAL)

> Produtividade por distribuidora Média de radiacao por area de concessao
> Fator de Rendimento Global 75%

ISENGAO DE IMPOSTOS NA ENERGIA

> Isencao do ICMS sobre a energia

compensada pelo sistema fotovoltaico BA, CE, DF, GO, MA, MG,
MT, PE, RN, SP e TO
> Isencao do PIS/COFINS sobre a energia compensada Todo o Brasil

ISENGAO DE IMPOSTOS EM EQUIPAMENTOS

> Isencao do Il nos modulos (NCM 8541.40.32 da TIPI) -3,93%
> Isencao do IPI nos modulos (NCM 8541.40.32 da TIPI) 0,00%
> Isencao do IPI nos inversores (NCM 8504.40.30 da TIPI) -2,73%
> Isencao do IPI nos medidores (NCM90.28.30.31 da TIPI) -0,13%
> Isencado do PIS/COFINS nos médulos (NCM 8541.40.32 da TIPI) -4,18%
> Isencao do PIS/COFINS nos inversores (NCM 8504.40.30 da TIPI) -2,04%

> Isencao do PIS/COFINS nos medidores (NCM 90.28.30.31 da TIPI) -0,10%

N
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Alunas da Escola Oswaldo Aranha, em Sdo Paulo
(SP), que gragas a um financiamento coletivo
ganhou placas solares em 2015.
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Dados no relatério Inser¢éo da Geragao Fotovoltaica Distribuida no Brasil - Condicionantes e Impactos
http://bit.ly/ 1AjncxH.

0 namero atualizado de sistemas de micro e mini geracao de energia solar esta no site da Aneel.
(http://www2.aneel.gov.br/scg/rcgMicro.asp).

Dados do relatério Um programa residencial de telhados solares para o Brasil: diretrizes de politicas
plblicas para a insercao da geracao fotovoltaica conectada a rede elétrica (http://bit.ly/1TOKEYY) e em
PHOTOVOLTAICS REPORT (http://bit.ly/1VPZZuC).

kWp (quilowatt-pico) € a unidade geralmente utilizada para medir a poténcia energética das células
fotovoltaicas. Como a energia solar depende de fatores externos, como a nebulosidade e a incidéncia
do sol, a medida de kWp estabelece a poténcia maxima gerada por esse equipamento nas condigoes
ambientais ideais.

Dado do relatério O mercado brasileiro de geragao distribuida fotovoltaica, do Instituto Ideal (http://bit.
ly/1WRe3G7).

A lista atualizada de estados que derrubaram o ICMS pode ser encontrada no site do Greenpeace Brasil
(http://www.greenpeace.org/brasil/pt/0-que-fazemos/Clima-e-Energia/energia-solar/icms).

A alteracdo esta baseada nas premissas que a Aneel adota para seus estudos de expansao fotovoltaica
para edificios comerciais.

Os calculos desses valores foram realizados a partir do nimero de unidades solarizadas no ano
de 2024, que chegarado a 1,2 milhdes, de acordo com nota técnica da ANEEL divulgada em 24 de
novembro de 2015 (ANEEL, 2015c).
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