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RESUMO

A energia elétrica é essencial para o desenvolvimento da sociedade. Ante o debate sobre as
questdes hidrogréaficas finitas e os efeitos climaticos de emissdo de gases de efeito estufa da
energia hidrelétrica, emerge a energia solar fotovoltaica como alternativa de fonte renovavel.
O objetivo deste artigo € analisar a energia solar como politica pablica para contribuir com a
demanda residencial no Pais. A hipotese da utilizagdo como prética sustentavel e de reducéo de
custos é apurada, assim como as politicas e regulacGes para sua realizacdo. O trabalho tem
delineamento qualitativo, por pesquisa exploratéria e descritiva, com método hipotético-
dedutivo.
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The electrical energy is essential for the development of society. From the debate on finite
hydrographic issues and the climatic effects of the emission of greenhouse gases from
hydroelectric energy, photovoltaic solar energy emerges as an alternative renewable source.
The objective of this article is to analyze solar energy as a public policy to contribute to the
residential demand in the country. The hypothesis of use as a sustainable practice and of cost
reduction is verified, as well as the policies and regulations for its realization. The work has a
qualitative design, by exploratory and descriptive research, with hypothetical-deductive
method.

KEYWORDS: Solar energy photovoltaic; Hydroelectric; Electrical Matrix; Public Policy;
Sustainability.

1 INTRODUCAO

A sociedade moderna tem como necessidade béasica a energia elétrica, que
indubitavelmente se constitui em um insumo relevante para o desenvolvimento de qualquer
comunidade no mundo. Desde os primérdios de sua efetiva utilizacdo e do embate acerca da
corrente continua ou corrente alternada, defendidas respectivamente por Thomas Edison e
Nikola Tesla, na segunda metade do século XI; a eletricidade é empregada em ordem crescente
e significativa. Atualmente, a energia elétrica proporciona atendimento as demandas de uma
residéncia até as atividades de grandes estabelecimentos comerciais e industriais, bem como
dos espagos comuns dos centros urbanos

Com o desenvolvimento econémico mundial, o Brasil iniciou no século XIX a
construcdo de pequenas usinas de geracao de energia para atender as demandas da época tais
como manufatura, mineracao e agricultura, chegando ao século XX com o advento das grandes
usinas hidrelétricas. Devido ao crescimento do consumo de energia elétrica no Brasil,
despontou-se a necessidade de majoracdo do numero de fontes de geragdo de energia elétrica
também para suprir o consequente aumento da demanda. Nesse contexto, surge a busca por
fontes alternativas de geracdo de energia com novas tecnologias.

Em paralelo, o aproveitamento hidrelétrico passa a ser questionado pelo fato de as
bacias hidrograficas serem finitas e pelas consequéncias dos efeitos climaticos proporcionados
pela emissdo de gases de efeito estufa. Além do advento de crises hidricas no Pais, levanta-se

que a decomposicéo da vegetacdo submersa pela criacdo dos reservatdrios, da origem a gases,
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como o0 metano, o gas carbdnico e o 6xido nitroso, que causam efeitos na atmosfera. Com efeito,
apesar de grandes vantagens nos aspectos técnicos de geracédo, as usinas hidrelétricas ndo se
caracterizariam como uma fonte de energia limpa ou nédo poluente.

No dmbito internacional, nas ultimas décadas, os efeitos climaticos provenientes do
excesso de poluicdo e degradacdo ambiental, com emissdes de gas carbdnico e consequente
aumento gradativo da temperatura do planeta, tém despertado preocupacdes na sociedade e nas
organizagOes. O tema sustentabilidade ganhou proporc¢des na esfera global, impelindo politicas,
compromissos e a¢des transnacionais. Tal cenario fortaleceu a incurséo sobre a busca de novas
fontes de energia no Pais

Notdério que, em termos técnicos, no Brasil, a geracdo de energia elétrica
proveniente das hidrelétricas é imprescindivel, pois a capacidade de geracdo de energia é
relevante quando comparada com outras fontes denominadas limpas, como a e6lica e a solar: a
primeira dependente de regido com ventos e a segunda dependente do horario diurno com sol.

De toda forma, a pressdo das questdes do ESG (Environmental, Social and
Governance) traz a tona a importancia de se investir nessas energias limpas, visando a busca
pela equidade intergeracional.

Neste cendrio, surge a questdo: qual o avanco na implantagéo de geragdo de energia
solar fotovoltaica nas residéncias no Brasil, como opcéo para melhoria da matriz elétrica? Este
artigo tem como objetivo geral verificar a relevancia da utilizacdo da energia solar fotovoltaica
para uso residencial e do desenvolvimento de politicas publicas no Brasil para esse intento, a
partir das questdes técnicas que a envolvem e das acOes ja desenvolvidas e delineadas para 0s
préximos anos.

Em termos de objetivos especificos, o trabalho visa analisar a origem e conceitos
dessa importante fonte de energia da atualidade, identificando as vantagens e desvantagens e
suas aplicagdes; bem como verificar as politicas publicas implantadas no Brasil, com a
finalidade de se ampliar o uso nas residéncias e contribuir com o fortalecimento da matriz
elétrica nacional. O artigo se justifica na medida em que é relevante a busca de alternativas e
solugdes tecnoldgicas e inovadoras para atender as demandas atuais da sociedade, mormente,
no ambito nacional, vez ser a energia elétrica essencial para o desenvolvimento do Pais e para

0 bem-estar da populacdo, assim como, a protecdo ambiental. No tocante a abordagem do
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problema, essa pesquisa sera qualitativa e quanto aos objetivos, sera exploratoria e descritiva,
uma vez que serdo analisadas as particularidades e requisitos.
O método serd o hipotético-dedutivo, haja vista que sera testada a hipotese da

utilizacdo dessa fonte de energia renovavel e limpa como uma politica publica no Brasil.

2 O ENTENDIMENTO ACERCA DA ENERGIA SOLAR E SUA FUNCAO NO
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A energia elétrica € um tema relevante para a sociedade moderna. Nesse aspecto, a
energia solar desponta de forma significante, haja vista ser emitida pelo sol, que é a mais
abundante e inesgotavel fonte. Sob tal prisma, a utilizacdo da energia solar alinha-se a viséo de
sustentabilidade e de reducéo nos gases de efeito estufa provenientes de outras energias, como
a hidrelétrica.

As mudancas climaticas sdo o tema considerado de maior impacto na sociedade,
conforme colaboram locca e Fidélis (2021):

O grande nimero de tratados em torno das tematicas ambientais ndo expressa apenas
a compreensdo pela importancia da gestdo dos recursos ambientais e da consciéncia
ecologica, mas, reflecte também o crescente reconhecimento das nagdes sobre as
implicacOes dos problemas ambientais nos diversos setores econdmicos, bem como
na sociedade em geral. Adicionalmente, identifica-se um crescente reconhecimento
dos direitos ambientais como uma das dimens@es dos direitos humanos, fortalecendo
e ampliando as discussdes sobre a tematica no plano internacional (FROHLICH e
KNIELING, 2013). Neste contexto, as mudancas climaticas tém sido apontadas como
a questdo ambiental de maior impacto no modo de vida da sociedade (IPCC, 2014),
exigindo uma postura proativa dos diferentes Estados face a esta problematica,
visando contribuir, entre outros aspectos, para a formulagdo e adocédo de tratados que
permitam a constru¢do de agendas politicas que compreendam a mitigacdo e a
adaptacdo as alteragdes climdticas, a partir de uma abordagem transfronteirica e
multinivel, como um desafio multissetorial e multiator, com as caracteristicas

especificas da longevidade.(IOCCA; FIDELIS, 2021; p. 131-161)

No que tange a energia solar fotovoltaica, pela propria definicdo, trata-se de energia
elétrica produzida pelo calor da luz solar, ou seja, quanto maior a incidéncia de radiacdo nas
placas denominadas solares, maior sera a quantidade de energia elétrica produzida. Por ser
proveniente da fonte solar, é considerada uma fonte de energia renovavel, limpa e, portanto,

conectada com a sustentabilidade.
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A tecnologia para a geragéo de energia solar faz uso de alguns equipamentos, sendo
principais os modulos fotovoltaicos, conhecidos popularmente como placas solares, e o inversor
interativo. Os mddulos fotovoltaicos sdo compostos por muitas células solares responsaveis
pela converséo direta da luz em eletricidade. S&o feitas de materiais semicondutores, mais
comumente o silicio. As células solares sdo produzidas com uma camada positiva e uma camada
negativa que, juntas, criam um campo elétrico se constituindo similarmente como uma bateria.
(FLUXO, 2021)

Em termos técnicos, o funcionamento da energia solar fotovoltaica tem como base
o fenbmeno que ocorre quando particulas de luz solar denominadas fotons colidem com os
atomos de silicio que estdo presentes no painel solar, gerando um deslocamento dos elétrons.
Esse deslocamento gera uma corrente elétrica continua, ou seja, a energia elétrica. Um modulo
fotovoltaico é composto por varias células e o agrupamento desses mddulos formam um painel
solar. Portanto, quanto maior o agrupamento de painéis mais energia sera gerada. (FLUXO,
2021)

A Fluxo (2021) traz de maneira clara como se da a producéo de energia solar:

A luz solar, primeiro, atinge um painel solar (placas solares) no telhado. Por sua vez,
0s painéis convertem a energia em corrente continua, que flui para um inversor. O
inversor converte a eletricidade de CC para CA e, caso exista consumo no momento,
ele ird envia-la ao quadro de distribuicdo. Ndo havendo consumo, ele ira injetar essa
energia na rede distribuidora da sua localizacdo, gerando até mesmao crédito ou crédito
compensatdrio na energia utilizada. Quando ndo ha geragdo de energia, ele pega a
energia da rede distribuidora e envia para o quadro de distribuicdo. Ou seja, faz o
processo inverso ao da geracdo. Trata-se de um processo extremamente simples e
limpo, e esta ficando mais eficiente e acessivel a cada ano.

Quando os fotons atingem uma célula solar, eles liberam os elétrons em excesso dos
atomos da camada negativa, que passam para a camada positiva criando, assim, um
circuito elétrico. Quando os elétrons fluem através desse circuito, eles geram
eletricidade. (FLUXO, 2021)

Um ponto a ser observado nesse contexto € que, apesar da energia solar depender
de uma fonte renovavel de energia, no caso o sol, o equipamento utilizado para captar e gerar

essa energia necessita de silicio: um mineral finito na natureza. Conforme Planas (2021), as

caracteristicas do silicio sdo:

O silicio é um mineral elementar cristalino acinzentado com brilho metélico, muito
duro, quebradico e com pontos de fusdo e ebuligdo muito elevados. Além disso, é um
semicondutor intrinseco. A forma amorfa do elemento ocorre em p6s marrons e
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eletricamente condutores que podem ser facilmente derretidos e vaporizados. E um
material amplamente utilizado em painéis fotovoltaicos por suas propriedades
semicondutoras. Suas propriedades fisicas e quimicas sdo muito favoraveis para
promover o chamado efeito fotovoltaico. Do ponto de vista bioldgico, em alguns casos
tem um papel importante e é o material basico para a construcdo da parede celular de
varias algas. A respiracdo continua da poeira siliciosa causa uma doenca pulmonar
grave, a silicose, em humanos. (PLANAS, 2021)

No tocante a obtencdo do silicio (do latim, silicis = pedra) na natureza, Planas
(2021) explica que: o silicio €, depois do oxigénio, o elemento mais abundante na crosta
terrestre, da qual constitui 26% em peso. A obtencdo do silicio € realizada de acordo com a
finalidade que serd empregado. O método comercial mais importante é a reducédo da silica com

carbono em forno elétrico:

A preparacdo do silicio de alta pureza (99,7%) é obtida pela transformacéo do silicio
impuro no tetracloreto volatil (SiCl4), purificando-o por destilacdo e posterior reducao
com zinco. Em eletrdnica é obtido por purificacdo zonal, para eliminar boro, aluminio,
fésforo, galio, arsénio, indio e antimdnio. Posteriormente, um Unico cristal é obtido
pelo método de Czochralski. Este método consiste em imergir um pequeno cristal
Gnico em um banho de silicio liquido aquecido a temperatura de fuséo e retira-lo
lentamente para fazer com que o Gnico cristal cresgca. Normalmente, a dopagem do
cristal Unico € realizada simultaneamente. (PLANAS, 2021)

Em que pese as caracteristicas da silica e a necessidade de se averiguar a logistica
reversa de seus equipamentos, a geracao de energia solar apresenta uma série de vantagens que
estdo conectadas com os aspectos do ESG (Environmental, Social and Governance), trazendo
beneficios para os pilares ambiental e social.

No tocante a utilizacdo desta energia para alimentacdo residencial, recorte do
presente artigo, pode-se afirmar que a vida util, a reducéo de custos e a prépria valorizacao
imobiliria sdo pontos fortes. Em contrapartida o investimento de capital (Capex) é alto e,
portanto, necessita de incentivos do governo para implantacao e atendimento urbano de forma
eficiente.

A Fluxo (2021) apresenta uma relacdo de vantagens na utilizacdo da energia solar,
como: a ndo poluicdo da atmosfera e ser renovavel, limpa e sustentavel; é uma alternativa para
substituir os combustiveis fosseis; € silenciosa; utiliza uma fonte gratuita; € um sistema de
autogeracdo mais barato; possui necessidade minima de manutencdo; facil instalagéo, custo
operacional baixo e apresenta vida Util de mais de 25 anos; pode proporcionar economia de até

95% da conta de luz; ocupa pouco espaco e valoriza o imovel; as placas solares sao resistentes
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as condicOes climatéricas extremas; pode ser usada em &reas isoladas da rede elétrica e os
equipamentos fotovoltaicos podem ser reciclados (FLUXO, 2021).

Para embasar a pesquisa e 0 objeto do artigo, € importante entender que o custo de
uma placa solar esta relacionado diretamente com o tamanho e demanda da instalagéo, sendo
que, no caso em tela, trata-se de imdveis residenciais, como forma de politica publica.

Conforme o Portal Solar (2021), “Um painel de energia solar (fotovoltaico) de 330
Watts tem o custo de, aproximadamente, R$ 849,00. Ou seja, seu valor é em torno de R$
2,57/Watt.”

A pergunta a se responder para alicercar a pesquisa é qual o valor de um sistema
solar fotovoltaico residencial?

De acordo com 0 PORTAL SOLAR (2021) o custo do projeto completo de um
sistema de energia solar fotovoltaica residencial (inclusos instalagcdo e materiais) varia na faixa
de R$ 4.395,00 a R$ 13.278,00 para faixas de 2,03 kWp a 14,58 kWp, respectivamente, ou seja,
os valores variam conforme a demanda da energia, pois ha um aumento proporcional dos
paineis e dos custos de instalacéo.

Importante explicar acerca da diferenca entre kW, kWh e kWp. Quando se fala em
1000 Watts significa 1kW. Ja kWh e kWp sdo unidades de medida que correspondem a quilo
watt hora e quilo watt pico, respectivamente. Esses sdo responsaveis por medir a energia
produzida pelo gerador fotovoltaico (kWh) e sua energia maxima (KWp). Assim, pode-se dizer
que se um painel de 100Wp funcionar por 40 horas, ele produzira 4.000Wh ou simplesmente
4kWh. Ja o Watt-pico é uma unidade de poténcia criada especialmente para medi¢do em painéis
fotovoltaicos. Isso ocorre, porque 0s painéis solares podem variar em poténcia de acordo com
a irradiacdo da luz solar e, até mesmo, o seu calor. Um mesmo painel pode gerar poténcias
diferentes a0 meio-dia e ao fim da tarde, por exemplo. Devido a isso, 0 Watt-pico simboliza a
capacidade maxima do painel sob condi¢des ideais de funcionamento, sendo elas: a temperatura
de 25 °C; massa de ar de 1.5 e irradiacdo solar de 1000 W/m2 (PORTAL SOLAR, 2021).

Quanto a esse ponto, valido ressaltar que os custos de instalagdo comerciais e
industriais sdo bem mais altos quando comparados as residenciais, haja vista 0 aumento
significativo do consumo das cargas desses segmentos de mercado.

Como estudo de caso, o Portal Solar (2021) demonstra que, no Estado de Minas

Gerais, a energia residencial que se compra da rede estd custando na faixa de R$ 0,80/kWh
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aproximadamente, sendo a energia solar mais barata que a energia da rede elétrica da
concessionaria. Nd&o s6 em MG, mas em todos os estados Brasileiros, a Energia Solar
Fotovoltaica é mais barata que a energia residencial das distribuidoras. Nesse céalculo de energia
solar esta sendo considerado o tempo de vida util que esses sistemas geralmente possuem, no
caso, 25 anos. (PORTAL SOLAR, 2021).

Pela perspectiva do consumidor, resta claro e insofismavel que investir na energia
solar € um grande passo na busca pela diminuicdo da conta de luz, afinal, um projeto
fotovoltaico completo pode gerar até 95% de economia todos 0s meses.

Testa-se, assim, a hipotese de que a energia solar possui varios beneficios e
relevancia no cenério atual de visdo sustentavel, de forma a preservar 0 meio ambiente,
atendendo a equidade intergeracional. Pode-se confirmar rubricas como a longa vida Util do
sistema, a geracao de economia para 0s consumidores, a valorizagdo do imovel. Por se tratar de
uma energia limpa, ndo ha emissdo de CO? para a atmosfera, evitando o aumento da temperatura
do planeta. Entretanto, como qualquer tipo de geragdo de energia, € necessario apontar também
as desvantagens da energia solar. Entre as poucas desvantagens, pode-se encontrar um alto
custo de aquisicao e a questdo da intermiténcia na producgdo de energia, j& que depende da luz
que € somente diurna. Outro ponto a se considerar € a alteracdo da paisagem.

BECK (2017) corrobora:

Hoje em dia, a maioria das discussdes sobre as alteragGes climaticas esta bloqueada.
Estdo presas no catastrofismo que circula sobre o horizonte do problema: o que é mau
nas alteragdes climaticas? Do ponto de vista da metamorfose, dado que as alterag6es
climaticas sdo uma ameaga para a humanidade, podemos e devemos inverter a questao
e perguntar: 0 que é bom nas alteragBes climaticas (se sobrevivermos)? O impeto
surpreendente da metamorfose é que, se acreditarmos firmemente que as alteragGes
climaticas sdo uma ameaca fundamental para toda a humanidade e natureza, podem
provocar uma viragem cosmopolita na nossa vida contemporanea, e 0 mundo pode
mudar para melhor. E a isto que chamo catastrofismo emancipatério. (BECK, 2017,
p.51)

Nesse sentido, a ameaca das mudancas climaticas cria a necessidade de agdes para
salvar o planeta e a Energia Solar desponta com esse objetivo, sob o0 viés de interesse coletivo
e difuso.

Diante disso, a luz dos fatos técnicos ora levantados, em prol da protecdo do meio

ambiente e dos beneficios gerados ao individuo, propde-se o incentivo para a geracdo da energia
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solar fotovoltaica, de forma a garantir a utilizacdo de uma fonte renovavel de energia para

atendimento as residéncias.

3 A ENERGIA SOLAR COMO POLITICA PUBLICA PARA INCENTIVO A FONTE
RENOVAVEL DA MATRIZ ELETRICA NO BRASIL

O fortalecimento e a busca de autonomia da matriz energética sempre foi um dos
objetivos histdéricos dos paises, por consistir em fonte primordial para o desempenho das
diversas atividades produtivas, econémicas e sociais, cuja progressiva dependéncia
acompanhou a revolucgéo industrial e a hordiena revolucao tecnoldgica. Além desse aspecto
axiologico; destacou-se, mundialmente, a partir do movimento ambiental iniciado na década
70, como potencial ofensor a0 meio ambiente - seja pela utilizacdo de fontes ndo-renovaveis;
seja pelos efeitos negativos as mudancgas climaticas -, configurando-se como um relevante
objeto de estudo e desenvolvimento. Mais: culminou no compromisso mundial delineado no
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel n° 7 Energia Limpa e Acessivel, publicado pelas
OrganizacOes das NacGes Unidas.

A relevancia da Politica Energética de um Pais perpassa pela propria garantia de
sua soberania, haja vista a patente necessidade dos recursos energéticos para o desenvolvimento
econémico e social, bem como para a propria defesa do Estado e para o bem-estar da populacéo.
Revolve servico essencial ao ser humano e seus recursos primarios foram alcados a bens
ambientais a serem protegidos e, ainda, controlados, a fim de minimizar a degradacgéo
ambiental, em prol das geracOes presentes e futuras (FIORILLO; FERREIRA, 2012).

A Eletricidade ¢ componente da Matriz Energética de um pais, galgando espaco
proprio na chamada Matriz Elétrica, cujo objeto sdo as fontes geradoras de energia elétrica.

A evolugdo do setor de energia elétrica pode ser vista sob dois prismas: o da
majoracgdo da capacidade elétrica e de atendimento territorial de um pais; e do desenvolvimento
dos componentes da matriz elétrica e seu equilibrio entre as fontes renovaveis e ndo-renovaveis,
norteadas ao minimo de poluigéo e degradacdo ambiental possivel.

No Brasil, quanto ao primeiro aspecto, como detalhado por Gomes e Vieira (2009),
a energia elétrica chegou, em 1880, com uso limitado a alguns servigos publicos locais e a

atividade fabril. Logo apos a Proclamacdo da Republica, vieram os primeiros investidores
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estrangeiros, os grupos Light e Amforp, os quais, na década de 1920, ja haviam monopolizado
o setor, por meio de relacfes diretas com os Municipios envolvidos. Na década de 30, com a
crise advinda da quebra da Bolsa de Nova York em 1929 e a assunc¢do de Getulio Vargas ao
poder, adveio a primeira grande reforma e regulamentacdo do setor, com o0 estabelecimento da
competéncia da Unido para legislar sobre aguas e energia hidraulica em detrimento da
autonomia dos municipios [art. 6°, j, da Constituicdo Federal de 1934], a criacdo do Conselho
Nacional de Aguas e Energia Elétrica e da primeira empresa estatal federal CHESF —
Companhia Hidrelétrica do S&o Francisco, bem como com a promulgacéo do Codigo de Aguas
- grande marco legal do setor. Nesse periodo, de 1931 a 1945, foi tido como de estagnacéo de
investimentos privados no setor. Com efeito, a seguir, nas proximas décadas, passou-se ao
periodo de progressivo fomento do setor elétrico pelo Estado e de sua nacionaliza¢do, com
destaque para a criacdo da Eletrobras — Centrais Elétricas Brasileiras, em 1962, que,
posteriormente, adquiriu aquelas duas empresas privadas e tornou-se a controladora das outras
empresas estatais geradoras de energia [Eletrosul, Eletronorte, Furnas, Chesf]; colocando-se,
também, como financiadora de novos projetos, dos quais destacou-se 0 da nova usina
hidrelétrica de Itaipu Binacional. Houve grande avango no desenvolvimento do setor, com
criacdo de usinas hidrelétricas e de elaboracdo de planos e acdes politicas e econdmicas, dentre
elas, o estabelecimento da politica de equalizacdo tarifaria com o Regime de Remuneracgéo
Garantida [Decreto Lei n°. 1383/1974] (GOMES , VIEIRA, 2009).

A partir dos anos 80, a desvalorizagdo da moeda, as medidas para conter o cenario
inflacionério e as divergéncias de interesses politicos e econdmicos entre as empresas estatais
controladas afetaram o setor, direcionando-0 a uma reestruturacao: desde a extingéo da politica
de equalizacao tarifaria [Lei n°. 8631/1993] até a abertura para a privatizacao- o que fora, entéo,
norteada pela Lei de Concessdes n° 8.987/1995. Em 1996, por forca da Lei n® 9427/1996,
constituiu-se a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, com o escopo de regular e
fiscalizar o setor de energia elétrica no Pais, com base nas politicas e diretrizes do Governo
Federal (GOMES , VIEIRA, 2009).

Sob o prisma da evolugdo dos componentes da matriz elétrica, vé-se que, no cenario
desenvolvimentista da década de 70, além dos esfor¢os para expansdo tecnoldgica e de
capacidade da energia hidrelétrica, inclusive, com foco a majoracéo da eletrificacdo para fins
de diminuicao da dependéncia do petréleo; emergiu a relevante inten¢ao de inovacao da matriz
elétrica do Brasil, consubstanciada no | Plano Nacional de Desenvolvimento [PND] para o
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periodo 1972 a 1974, no qual constou a proposta da “incorporagdo” de novas tecnologias para
Energia Nuclear e de “implantacdo” da primeira Central Nuclear, com o prognostico de geracéo
de energia nuclear na década de 80 ( BRASIL, 1971, p. 57-59). Tal intuito foi ratificado com a
publicacdo do Il Plano Nacional de Desenvolvimento [PND] para o periodo 1975 a 1979, que
definiu o Programa Nuclear Brasileiro, destacando: “O Programa Nuclear objetiva, de um lado,
preparar o Brasil para o estagio dos anos 80, em que a energia nuclear ja devera corresponder
a parcela significativa da energia elétrica gerada no Pais (cerca de 10 milhdes de kW, até 1990)”
(BRASIL, 1974, p.140). Além dessa nova fonte elétrica, a Politica de Energia, delineada nesse
segundo plano, estabeleceu, como uma de suas a¢Oes, o “Desenvolvimento de Programa de
Pesquisa de Fontes Ndo Convencionais de Energia”, com a prioridade para a energia solar e
economia de hidrogénio, assumindo: “O Brasil procurara, sistematicamente, acompanhar o
esforgo mundial de desenvolvimento de técnicas que permitam a producgéo de energia de fontes
ndo poluidoras, continuas' e inesgotaveis, nos campos mais promissores.” (BRASIL, 1974,
p.84).

Apdbs esse impulso inicial para a diversificacdo da matriz energética e elétrica,
novas fontes foram, gradualmente, sendo desenvolvidas; fixando-se, em 1997, a Politica
Energética Nacional, sob a Lei n°. 9.478 /1997, na qual constou como objetivo, dentre outros,
“utilizar fontes alternativas de energia, mediante o aproveitamento econdmico dos insumos
disponiveis e das tecnologias aplicaveis” (BRASIL, 1997).

Esse movimento ganhou forca apds a “Crise do Apagao” ocorrida, principalmente,
no segundo semestre de 2001, o que culminou com a criagdo do PROINFA — Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica [Lei n°.10438/2002] - com énfase para
produtores independentes e autdbnomos e para fontes edlica, biomassa e pequenas centrais
elétricas; bem como a criacdo do EPE — Empresa de Pesquisa Energética [MP n°. 145/2003
convertida na Lei n°. 10.847/2004], responsavel pela elaboracdo de estudos e pesquisas para
planejamento estratégicos para o setor energético, na qual se incluiu como objeto a energia
elétrica e as fontes renovaveis, elencadas no artigo 4°, incisos VII, X e XIX da Lei n°
10.847/2004.

Nessa mesma direcdo, alinhada aos fins ambientais e de difusdo das fontes
renovaveis de energia, em 2012, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica publicou, no mesmo

dia, a Resolucdo Normativa n® 481/2012 e a Resolucdo Normativa n® 482/2012. A primeira
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buscou incentivar investimentos na geracdo de energia solar em empreendimentos, com
descontos nas taxas de uso dos sistemas de distribuicdo [TUSD] e transmissédo [TUST], com
marco temporal em 31 de Dezembro de 2017 para 0 maior desconto de 80%, apds o qual haveria
reducdo para 50% (ANEEL, 2012a) - essa Resolucdo foi posteriormente revogada pela
Resolucao n°® 745/2016, que alterou o percentual de desconto apds tal marco legal, sob critérios
especificos (ANEEL, 2016). Ja a segunda, Resolucdo Normativa n® 482/2012, possibilitou a
participacdo do proprio consumidor individual, regulando o acesso ao Sistema de Distribuicdo
de Energia Elétrica das Microgeradoras e Minigeradoras Distribuidas e o Sistema de
Compensacao de Energia Elétrica, a partir da qual seria possivel a compensacdo de crédito de
energia produzida em unidade consumidora e injetada nas redes de distribuicdo, a titulo de
empréstimo gratuito, com a energia efetivamente consumida, conforme critérios de poténcia
estabelecidos naquele diploma (ANEEL, 2012b).

Pouco apos, esse sistema foi ampliado com o advento da Resolucdo n°. 687/2015
que, além de aumentar os limites de poténcia para a caracterizagdo das unidades de
Microgeracdo [menor ou igual a 75kw] e Minigeragcdo [maior que 75Kw e menor ou igual a
3Mw para energia hidrica e menor ou igual a 5SMw para outras fontes de energia renovaveis e
cogeracao qualificada], aumentou o prazo de uso do crédito para 60 (sessenta) meses e permitiu
a configuracdo das hipoOteses de autoconsumo remoto, geracdo compartilhada e
empreendimento com multiplas unidades consumidoras (ANEEL, 2015).

A regulacdo da Micro e Minigeracdo distribuida configurou-se em grande avancgo
no Pais, ensejando ndo sO o crescimento do setor de energia solar no Brasil, mas permitindo
que particulares contribuissem diretamente com a geracdo, utilizando-se de seus proprios
imdveis para buscar a minoracao de despesas pessoais, sob técnicas e condi¢es explanadas no
primeiro capitulo deste artigo. Esse modelo de Geracgdo Distribuida, aliada as caracteristicas
climaticas e geogréaficas do Pais, consistiu em enorme potencial de matriz elétrica e, também,
de melhoria das condi¢des de vida da populacéo, por meio da possibilidade de reducdo dos
custos de energia residencial consumida, merecendo atencdo continua das politicas publicas
para sua efetivacdo — o que, ora, é objeto desta pesquisa.

Em que pese aquele incentivo dado pelo governo, em quase uma década, e 0
evidente potencial elétrico da fonte primaria solar, conforme pesquisas da EPE (2021a), o
crescimento da geracdo de energia solar fotovoltaica no Pais alcangou apenas o percentual de
1,7% de participacdo da matriz energeética, em 2020, mantendo-se a energia hidraulica como a
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principal fonte, com 63,8% ( EPE, 2021a). No cenario mundial, atualmente, enquanto
posiciona-se como o segundo maior pais gerador de energia hidrelétrica do mundo, com 9,5%
de participacdo no mercado, atras apenas da China [28,6%]; o Brasil esta em 202 posi¢do na
geracdo de energia solar, com participacao de 0,6% do mercado mundial (EPE, 2021a).

Por outro lado, apesar da demora no desenvolvimento do setor fotovoltaico,
identifica-se importante crescimento nos anos de 2019 e 2020, com registro de maior expanséo
da geracéo de energia solar por micro e minigeracao distribuida em comparagdo com as demais
fontes, inclusive, a edlica, nessas modalidades (EPE, 2021b). Conforme Relatério Sintese do
Balango Energético Nacional 2021 — ano Base 2020 da EPE (2021c), a Micro e Minigeragdo
Distribuida cresceu 137% em relacdo a 2019, sendo que a energia solar foi a fonte geradora
predominante, representando 90% das fontes utilizadas e tendo um aumento de 187% de
poténcia instalada em 2020 (EPE, 2021c).

Conforme dados do Infogréfico da ABSOLAR — Associagdo Brasileira de Energia
Solar Fotovoltaica (2021), a geracéo distribuida cresceu mais de 60% nos anos de 2020 e de
2021, superando os percentuais de evolucdo de geracdo centralizada, sendo que, em 2021,
76,1% dos sistemas fotovoltaicos de geracao distribuida conectados a rede de distribuicdo sao
de unidades residenciais, correspondendo a 42,1% da poténcia instalada (ABSOLAR, 2021).

Desse modo, é notdria a aceleracdo da adesdo dos consumidores-produtores ao
sistema de geracdo solar fotovoltaica, nos ultimos trés anos, o que reflete os beneficios da
politica implementada até o presente e a minoracdo dos custos do sistema fotovoltaico.

Em relevante “Anélise Comparativa de Politicas Publicas e Desenvolvimento
Regulatério de Energia Solar Fotovoltaica no Brasil e na Alemanha”, Soares (2019) constatou
que, embora o Brasil seja mais beneficiado com a disponibilidade da fonte solar ao longo do
ano, ndo houve o desenvolvimento proporcional do setor elétrico fotovoltaico, mormente, em
comparagdo com o ocorrido na Alemanha, que se tornou uma das referéncias mundiais na
implantacdo da energia solar fotovoltaica, em quarta posi¢do no ranking mundial. Atribuiu essa
situacdo a dois aspectos principais: ao fato da matriz elétrica do Brasil ja ser fundada,
historicamente, em uma fonte natural e renovavel, qual seja, a hidrelétrica — embora passivel
de sofrimento por condigdes climéticas de seca -, 0 que ndo despertou urgéncia na implantagdo
de politicas publicas agressivas e na revolucédo tecnoldgica; e, como segunda causa, pela escolha

de fomento pela politica publica do “net-metering”, que é exatamente, 0 mecanismo de

@O06

Revista de Direito e Sustentabilidade | e-ISSN: 2525-9687 | Encontro Virtual |
v.8 | n.1]p.23-43 | Jan/lul. 2022.
35



e

Patricia de Freitas Reis Vilela Ribeiro
Ricardo Fabel Braga
Elcio Nacur Rezende

compensacao de crédito de energia produzida com a consumida da Resolucédo n°. 482/2012. Na
Alemanha, como a matriz elétrica dependia de fontes ndo-renovéveis e mais poluidoras, cuidou-
se de implantar politicas mais acirradas, dentre elas, a do “feed in tariff”’, pela qual a energia
renovavel produzida é remunerada monetariamente, apos a devida medicdo e com base em
tarifas pré-fixadas, por um longo prazo determinado, cuja fonte de custeio era repassada a
prépria populacdo alem. Para 0 avanco da energia solar fotovoltaica no Brasil, Soares (2019)
sugere a diversificacdo de acbes e politicas publicas, com fixacdo de metas obrigatorias,
incentivos fiscais, realizacdo de parcerias internacionais e a introducdo do modelo “feed in”
para atrair mais investimentos*.(SOARES, 2019).

Embora seja evidente que a politica remuneratdria de geragdo de energia seja mais
atrativa para o potencial autoprodutor e acelerador de crescimento do setor, a problemética do
fundo de custo para tal mecanismo consiste no principal dbice para sua implantacdo no Brasil,
haja vista ndo ser crivel sua cobranca aos demais consumidores, que, em grande parte, tém
sequer suas necessidades basicas supridas. Ademais, como se evidencia no trabalho de Soares
(2019) sobre o historico do setor na Alemanha, tal modalidade vem sofrendo freios, com a
progressiva reducdo da taxa de remuneracdo e a previsdo da extingdo desse beneficio com o
atingimento da capacidade de producao almejada, o que tem, inclusive, acarretado desestimulo
proporcional do setor naquele Pais.

Na verdade, vé-se que, atualmente, outra ja € a questdo. Em que pese a diferenca
das modalidades “feed in” e “net-metering” no fomento dos sistemas de Geracao Distribuida,
ambas vao esbarrar no mesmo problema, qual seja, a sobrecarga no sistema de Distribuicdo, no
qual € injetada a energia produzida. A discussao funda-se no argumento de haver custos de
manutencdo das redes de distribuicdo para o recebimento da energia produzida por aquelas
fontes, os quais ndo séo objeto de compensacao, nem de remuneracgdo pelos autoprodutores.

No Brasil, apos a chamada de Consulta Publica realizada pela ANEEL, com base
na proposicao da nota técnica n° 108/2018, com seu anexo “Revisdo das Regras Aplicaveis a
Micro e Minigeracdo Distribuidas: relatério de impacto regulatério n® 0004/2018”, iniciou-se

um grande debate com os principais atores do setor acerca da excluséo de alguns componentes

4 Antes do advento da Resolucdo n° 482/2012 da Aneel, Salameni (2009) ja havia proposto um programa de
incentivo para sistema residencial, baseado no modelo “feed in”, com adaptagdes para as condigdes brasileiras,
quais sejam: exclusdo da populagdo de baixa renda da base para reparti¢cdo do custeio, tarifa reduzida, limite de
poténcia de 1.000Mwp, por 10 anos, com reducdo programada do pre¢o para instalacbes posteriores.
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tarifarios da base de compensacgéo de crédito de energia, mormente, do TUSD — Taxa de Uso
do Sistema de Distribuicdo. Com efeito, tal tema consubstanciou-se em objeto de Projeto de
Lei n° 5829 de 2019, cuja redacéo final fora, recentemente, aprovada pelo Congresso Nacional
e constituida na Lei n°. 14.300 de 6 de Janeiro de 2022.

Pelos termos dessa Lei, denominada Marco Regulatério da Minigeracdo e
Microgeracdo Distribuida, restou estabelecida a obrigacdo de pagamento dos custos de
distribuicdo pelos produtores de energia por aquelas modalidades de Geracgéo Distribuida, nos
termos do artigo 17, garantindo-se um periodo de transi¢éo fixado pelos artigos 26 e 27, que se
dara da seguinte forma: isengdo até 2045, para os sistemas ja em funcionamento e para aqueles
que forem implantados até 12 meses da publicacdo da lei; e cobranca em percentuais
progressivos no periodo de 2023 a 2029, para 0s novos participantes ndo abrangidos naquela
primeira situacdo (BRASIL, 2022).

Ante aos argumentos técnicos e a existéncia de vivéncia desse fato por outros paises
que ja estdo em fase mais avancgada, entende-se, no presente estudo, que ndo havia como se
desprezar a necessidade de revisdao normativa-politica, a fim de se reestruturar o sistema de
distribuicéo e garantir a manutencédo da infraestrutura do setor.

Em que pese a definicdo acerca do cabimento de exigéncia dos custos de
distribuicdo ir em direcdo contréria aos interesses dos consumidores-geradores, o citado Marco
Regulatorio trouxe algumas inovagdes, sob o cunho de fomentar o setor, que merecem ser
destacadas. Instituiu o Programa de Energia Renovavel Social para investimentos de instalacdo
de sistema fotovoltaico e de outras fontes renovaveis para unidades consumidoras de classe de
baixa renda, beneficiérias da tarifa social [Lei n® 12.212/2010], como disposto no artigo 36.
Possibilitou, pelo artigo 20, a participacdo dos municipios no Sistema de Compensacao de
Energia Elétrica, por meio da configuracdo das instalacdes de iluminacdo publica nos moldes
regulamentares da Geragdo Distribuida. E, além disso, como previsto no artigo 24, resguardou
a possibilidade de comercializacdo da energia excedente para a prépria concessionaria e
permissionaria de distribuicao de energia. Assim, no ambito do processo legislativo, buscou-se
outras contrapartidas para privilegiar o desenvolvimento das fontes renovaveis de energia.

Neste cendrio normativo atual, espera-se uma corrida na implantacdo de novas
unidades consumidoras geradoras em face da mudanca das regras, até o primeiro ano da benesse

transitdria, com posterior desaceleracdo. De todo modo, mantém-se a expectativa positiva de
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crescimento, a longo prazo, como divulgado no Plano Decenal de Expanséo divulgado pelo
EPE (EPE, 2021b).

E certo que a progressiva expansio da energia fotovoltaica em todo pais, inclusive,
utilizando-se as residéncias, permitird um crescimento dessa geracdo de fonte renovavel e a
sustentabilidade da matriz elétrica. Faz-se, assim, necessaria a continua implementacdo de
novos tipos de incentivos a sopesar essa perda de custo de energia ao consumidor-produtor e 0s
investimentos para instalacéo.

Para o presente trabalho, além da existéncia de programas de financiamento
bancario com condicdes especificas, identificou-se, também, o Projeto de Lei n® 2015/2021, ja
aprovado no Senado e encaminhado para Camara dos Deputados, que prop0e a alteracédo da Leli
n® 4380/1974, para permitir a inclusdo dos custos da implantacdo do sistema fotovoltaico em
residéncias no financiamento imobiliario do Sistema Financeiro de Habitacao.

Também, evidenciou-se a existéncia de incentivos fiscais, como o vigente “IPTU
Amarelo”, dado aos contribuintes que instalarem painéis fotovoltaicos para geracéo de energia;
bem como o desconto de 60% de ISS aos fornecedores de placas fotovoltaicas: ambos pelo
Municipio de Salvador, como disposto na Lei n® 9. 620 de 1° fevereiro de 2022 (SALVADOR,
2022).

Essa mesma Lei Municipal ainda se destaca por delinear outros tipos de fomento a
geracdo de energia solar que, indiretamente, contribuem para a majoracdo da utilizacdo nas
residéncias, como, por exemplo, a capacitagdo profissional para a geracdo de trabalho e renda
nesse setor (SALVADOR, 2022), o que, a médio prazo, pode ser capaz de acarretar minoracao
de custos e majoracao de acessibilidade.

Entende-se, com o presente estudo, que é da autonomia do Municipios para
cuidarem das questdes locais e da ordenagéo dos espagos urbanos, a luz dos ditames do Estatuto
da Cidade [Lei n° 10.257/2001], que emerge o campo de atuacdo de politicas publicas ainda
pouco exploradas, no intuito de se fomentar a geracdo de energia solar. Medidas como a
possibilidade de insercdo da exigéncia desse componente como elemento construtivo essencial
dos edificios, nos planos urbanisticos, com fundamento no artigo 2°, XVII, da Lei n°.
10.257/2001, e a concessdo de descontos tributarios para ajudar nos custos de implantacéo do
sistema fotovoltaico residencial, ja serviriam para concretizar gradual avanco em cada

municipio.

@O06

Revista de Direito e Sustentabilidade | e-ISSN: 2525-9687 | Encontro Virtual |
v.8 | n.1]p.23-43 | Jan/lul. 2022.
38



] A IMPORTANCIA DA ENERGIA SOLAR NO DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL E OS RUMOS DA POLITICA PUBLICA PARA INCENTIVO A ESSA
FONTE RENOVAVEL NO BRASIL

Além disso, poder-se-a promover estudos no sentido de se permitir a cessdo do
crédito de energia excedente, gerada pela unidade consumidora, a terceiros — como, por
exemplo, locatarios (SOARES, 2019) e, até, para o proprio Municipio, para consumo oriundo
das atividades administrativas e/ou de prestacdo de servigos publicos, proximos a localidade,
com abatimento do préprio imposto e/ou outras taxas de servigo.

Outro aspecto que dever ser analisado € a maior capacidade de geracdo de energia
solar das regides do “Cinturdo Solar” - que engloba o Nordeste, descendo a sudoeste por Minas,
Sdo Paulo, até o Pantanal (INPE, 2017), com maior incidéncia solar ao longo do ano, sem
grandes variacOes, e que ainda estdo subutilizadas. Tal fato deve ser visto como uma politica
publica estratégica de reestruturacao da prépria Politica Nacional de Energia, a longo prazo, de
forma que, ao se priorizar a geracdo solar fotovoltaica, se reduzird o consumo de energia
hidrelétrica nessas regides, focando esse estoque elétrico para as demais regides do Pais. 1sso
implica em programas de subsidios diferenciados para cada regido e a reestruturacao de todo o
setor, inclusive, da infraestrutura de distribuicdo e transmisséo.

A capacidade de geracdo de energia solar no Pais é imensa e deve ser objeto de
elaboracdo de Politicas Publicas que busquem seu desenvolvimento e realizacdo, com continua
evolucdo tecnoldgica para diminuir os custos, em prol do fortalecimento da nagdo, da protecéo
do meio ambiente e da concesséo de melhor qualidade de vida da populagéo.

4 CONSIDERACOES FINAIS.

A importéncia da gestdo dos recursos ambientais e da preservacdo do meio
ambiente traz a tona o reconhecimento global acerca das implica¢fes dos problemas ambientais
nos diversos setores econdmicos, bem como na sociedade em geral e no futuro do planeta.
Assim, as evolugdes tecnoldgicas possuem papel relevante para a solu¢do desses impactos.

No que tange a energia solar fotovoltaica, € uma energia elétrica produzida pelo
calor da luz solar, ou seja, quanto maior a incidéncia de radiagdo maior sera a quantidade de
energia elétrica que é produzida. Por ser proveniente da fonte solar, se constitui uma fonte de
energia renovavel, limpa. A partir das vantagens e desvantagens apresentadas nota-se que é um
investimento economicamente viavel e com foco nos pilares ambiental e social, haja vista que

estd conectada com a reducédo de carbono e apresenta ainda economia para 0os consumidores.
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Outrossim, vem suportar matriz energética dos paises, evitando o uso de outras
fontes como a hidroenergia e combustiveis fosseis.

Nesse contexto, a hipotese da utilizacdo como préatica sustentavel e de reducédo de
custos é confirmada, assim como a necessidade de implementacdo de politicas publicas para
incentivo a utilizacdo dessa relevante fonte de energia nas unidades consumidoras, por meio da
instalagdo do sistema fotovoltaico residencial.

Em que pese o Brasil ser beneficiado com uma grande fonte elétrica renovavel, qual
seja a hidrelétrica, a diversificacdo da matriz elétrica do Pais é meta surgida ha décadas,
incumbindo ao Poder Publico se dedicar ao planejamento e execucao de a¢Ges que permitam a
sua adequada concretizacdo, alinhada as condices e caracteristicas locais.

Embora a op¢do do modelo de compensacédo de crédito ndo ter a mesma forca do
modelo monetizado aplicado pelos Paises que se destacam neste setor de energia solar, verifica-
se a adesdo crescente e gradual ao sistema de geracgéo distribuida fotovoltaica por consumidores,
na modalidade de Mini e Microgeragdo distribuida, para consumo proéprio e residencial.

A revisdo das normas de compensagéo para suporte do uso da distribuicdo ndo se
restringe ao cendrio nacional, mostrando-se consequente técnico do sistema, tanto vislumbrado
em outras na¢des. Portanto, apesar de ser contrario ao interesse do consumidor, ndo se configura
em desvantagem competitiva no mercado mundial, cabendo ao Estado propor outras politicas
de fomento diversas, a fim de sopesar essa perda de isengéo de custo do consumidor e manter
o crescimento da implantacdo dessa geracéo elétrica de fonte alternativa e ilimitada.

Nesta misséo, adveio o novo Programa de Energia Renovavel Social e a previsao
legal de se permitir a comercializacdo da energia excedente as Distribuidoras, no ambito
federal.

Ademais, emerge a possibilidade de concessdo de melhores condi¢des de
financiamento e incentivos fiscais para instalacéo do sistema fotovoltaico nas residéncias, com
destaque para o papel do Municipio, em sua funcdo urbanistica de organizacdo dos espacos
locais, em prol das “Cidades Sustentaveis”, conforme Estatuto da Cidade.

Sugere-se, ainda, o estudo e o planejamento estratégico da propria Politica Nacional
Energética, a longo prazo, utilizando-se das pesquisas técnicas e da tecnologia, para melhor
aproveitamento das condicdes de irradicacdo solar diferenciadas do Brasil, difundindo-se o
sistema de geragdo distribuida solar nas unidades consumidoras dessas areas para o devido

equilibrio de consumo elétrico.
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] A IMPORTANCIA DA ENERGIA SOLAR NO DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL E OS RUMOS DA POLITICA PUBLICA PARA INCENTIVO A ESSA
FONTE RENOVAVEL NO BRASIL

O Brasil é privilegiado de recursos naturais, dentre eles, a incidéncia solar e a
abundancia do silicio, em comparacdo com outros paises, devendo aproveitar a continua
diminuicdo dos custos tecnoldgicos e a extensa area geografica e suas milhares de unidades de
consumo, a fim de consolidar uma matriz elétrica sustentavel e ambientalmente adequada, que,

ainda, seré capaz de trazer beneficios diretos as condigdes de vida da populacéo.
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