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APRESENTACAO

As chamadas energias renovaveis, também conhecidas como energias
alternativas ou ainda energias limpas sao trés denominagdes possiveis para qualquer
forma de energia obtida por meio de fontes renovaveis, e que nao produzem grandes
impactos ambientais negativos. Atualmente, com a grande preocupagéao mundial em
compensar as emissdes de CO2, o consumo deste tipo de energia tem sido o foco de
governos e empresas em todo globo.

Neste sentido, o Brasil possui uma matriz energética bastante limpa, onde
predomina o uso de hidrelétricas, apesar do crescimento do uso de termelétricas,
as quais sao abastecidas por combustivel fossil. No Brasil, o setor energético é
responsavel por grande parte das emissdes de CO2, ficando atras somente do setor
agricola que reapresenta a maior contribuicdo para o efeito estufa brasileiro.

A energia proveniente do sol € a alternativa renovavel mais promissora para o
futuro e, por este motivo tem recebido maior atencéo e também mais investimentos.
A radiacéo solar gratuita fornecida pelo sol pode ser captada por placas fotovoltaicas
e ser posteriormente convertida em energia elétrica. Esses painéis usualmente estao
localizados em constru¢des, como industrias e casas, 0 que proporciona impactos
ambientais minimos. Esse tipo de energia € uma das mais faceis de ser implantada em
larga escala. Além de beneficiar os consumidores com a reducédo na conta de energia
elétrica reduzem as emissdes de CO2.

Com relacéo a energia edlica, o Brasil faz parte do grupo dos dez paises mais
importantes do mundo para investimentos no setor. As emissdes de CO2 requeridas
para operar esta fonte de energia alternativa sdo extremamente baixas e € uma opcéo
atrativa para o pais ndo ser dependente apenas das hidrelétricas. Os investimentos
em parques eolicos vem se tornando uma 6tima opc¢éo para neutralizacéo de carbono
emitidos por empresas, industrias e etc.

Neste contexto, este EBOOK apresenta uma importante contribuicdo no sentido
de atualizar os profissionais que trabalham no setor energético com informacdes
extremamente relevantes. Ele esta dividido em dois volumes contendo artigos praticos
e tedricos importantes para quem deseja informacdes sobre o estado da arte acerca
do assunto.

Paulo Jayme Pereira Abdala
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CAPITULO 21

DO PETROLEO A ENERGIA FOTOVOLTAICA: A
INSERCAO DO BRASIL NESTE NOVO MERCADO
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RESUMO: Como uma alternativa de diminuicao
de gastos em energia elétrica e um estimulo
a pratica de preservacao do carater limpo
e renovavel da matriz energética, o uso de
energia solar fotovoltaica tem surgido como uma
possibilidade real em constru¢des residenciais,
industrias e até mesmo em plataformas para
extracdo e producao de petréleo. Busca-se,
através desse artigo, analisar os modelos
de financiamentos em paises influentes
quando se fala em energias renovaveis; € 0s
investimentos feitos pelas majors petroleiras
que, a partir do 6leo, investem em energias
alternativas, se tornando empresas de energia.
Atrelado a isso, estuda-se o crescimento da
incorporacao da fonte de energia fotovoltaica
no Brasil através da andlise de sua legislacao
e instrumentos de apoio dados pelo Governo
Federal ao setor fotovoltaico. Concluiu-se que
0 pais deve agir com maior efetividade na

Energia Solar e Edlica

transformacdo de oportunidades em negécios
concretos. Percebeu-se também, que a falta de
financiamentos com juros baixos, se torna um
dos gargalos para a disseminagao da energia
solar no pais.
PALAVRAS-CHAVE:
fotovoltaica,
regulamentagao.

Brasil,
majors

Energia
petrolifera,

ABSTRACT: The utilization of photovoltaic solar
energy is nowadays being examined concerning
residential and industrial buildings not to mention
oil rigs as a substantial alternative. Its application
is valuable due to the fact that it downgrades the
usage of electric energy, therefore expanding
the clean energy business. The present article’s
main objective is to analyze renewable energy
financing plans on influent countries as well as
the investments made by major oil companies
on this field which consequently transforms
them into energy companies.

Additionally, the implementation of solar energy
in Brazil is studied through the research of
legislation and funding opportunities given by
the Federal Government. It was concluded that
the country must act with greater effectiveness
in the transformation of opportunities in concrete
businesses. It was also realized that the lack of
low-interest financing becomes one of the key
obstacle for the spread of solar energy in the
country.
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11 INTRODUCAO

O mundo tem se tornado mais limpo. Os incentivos tém sido inUmeros na busca
por energia vinda de fontes renovaveis, com o firme propésito de reduzir o uso do
carvao, petréleo e outras fontes finitas e poluentes. As economias desenvolvidas, em
especial, estdo a frente nesta questdo, com financiamentos diretos ao uso destas
fontes na geracdo de energia para uso industrial e doméstico.

Esta nova tendéncia veio com as crises da década de 70, que fizeram as
empresas petroliferas iniciarem uma ampla mudanca no seu perfil produtivo.
Gradativamente deixaram de se preocupar somente com o petrleo, seu principal
produto de exploracdo, e passaram a concentrar esforcos na geragcao de outras
energias, consideradas alternativas. Especificamente, os investimentos nas energias
alternativas sao proporcionados pelos resultados positivos vindos da exploragao e
producéo (E&P) de Oleo e gas natural, além das crescentes preocupacbes com 0O
meio ambiente, em especial, com as emissdes de Géas Efeito Estufa (GEE). Pode-se
dizer que a diversificagdo produtiva das empresas petroliferas as tornou empresas de
energia. Logo, néo se trata de uma prética de curto prazo, mas uma tendéncia que
veio para ficar, alavancada pela caracteristica inerente dos combustiveis foésseis, —
nao renovaveis e/ou finitos.

Este selo “verde” por parte de governos e da opinidao publica mundial, além
das flutuacbes nos precos do petrdleo, tem levado as majors a desenvolverem no
seu portfélio, um amplo leque de energias renovaveis. Tem-se como exemplo, as
empresas petroleiras Shell, Total e Equinor (ex Statoil), principalmente, as quais vém
investindo em Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao (PD&lI), a fim de desenvolverem
tecnologias com o0 uso do sol, vento, biomassa, entre outras. Dentre as energias
renovaveis, a energia fotovoltaica foi a que apresentou maior crescimento e obteve os
maiores investimentos em todo o mundo (REN21, 2016).

O Brasil se destaca como uma possivel poténcia em energia solar por possuir
altos niveis de insolacdo e grandes reservas de quartzo de qualidade; o quartzo contém
silicio, principal material utilizado para a fabricacdo da célula fotovoltaica. Estas sao
caracteristicas naturais do Brasil, que possibilitam vantagens competitivas em produtos
de alto valor agregado, como a fabricacao de energia fotovoltaica (FALSIROLI, 2015).
Sendo assim, o Brasil ciente do seu potencial vem aumentando os incentivos a geragéo
de energia fotovoltaica para uma maior insercéo na sua matriz energética.

O artigo tem como objetivo apresentar o mercado fotovoltaico no mundo e os
incentivos que vem sendo realizados para 0 aumento da sua participagao na matriz
energética. O primeiro objetivo especifico € mostrar a energia fotovoltaica a partir
do petréleo. Para isso parte-se da contextualizacdo desta fonte de energia a partir
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da apresentacdo dos incentivos vindos da diversificacao energética nas economias
desenvolvidas e pelas empresas petroleiras. O segundo objetivo especifico tem como
foco o detalhamento do panorama da energia fotovoltaica no Brasil, onde encontram-
se as vantagens e os desafios desta nova fonte de energia no pais.

2| MERCADO FOTOVOLTAICO NO MUNDO

Mesmo durante as grandes crises econémicas, o mercado fotovoltaico (FV)
cresceu notavelmente ao longo da ultima década e estd no caminho para se tornar
uma importante fonte de geracéo de energia do mundo.

Dentre as energias renovaveis, a energia solar foi a que apresentou maior
crescimento; em 2015, obteve os maiores investimentos, com mais de US$ 81 bilhdes
(REN21, 2016).

Depois de ter atingido um recorde de crescimento em 2010, comparativamente
aos anos anteriores; em 2015, como mostra a Figura 1, atingiu uma capacidade
acumulada de 178 GigaWatts (GW) (EPIA, 2015).

|
g
=
f
3
2
[
B
=
E

Figura 1. Capacidade instalada acumulada mundial, 2000-2015
Fonte: EPIA, 2016.

Uma das principais alavancas para o crescimento da capacidade instalada da
energia FV foi a queda observada dos custos em infraestrutura (ou seja, a reducéao
em 75% ao longo de 10 anos), dados os massivos incentivos fiscais. Com isso, ha
expectativas de atingir a meta de 540 GW em capacidade instalada mundial acumulada
no final de 2017 (EPIA, 2014), ou seja, espera-se dobrar a capacidade instalada
acumulada mundial.
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Figura 2. O mercado fotovoltaico dos paises Top 10, 2015
Fonte: IEA PVPS, 2016.

A Figura 2 ilustra, na coluna a esquerda, os dez paises com as maiores
capacidades instaladas em energia solar em 2015. J4 a coluna da direita ilustra os
dez paises com as maiores capacidades instaladas acumuladas até 2015.

China, Japao e EUAforam os paises responsaveis pela maior parte da capacidade
instalada adicionada em 2015: 30,4%, 22% e 14,6% respectivamente (REN21, 2016).
A China esta na primeira colocagéo nos dois rankings, mostrando que os investimentos
interferem positivamente na insercéo desta energia na matriz energética mundial.

Ao se observar a Figura 2, nota-se também que a Alemanha possui alta capacidade
instalada. Porém, em 2014, ap6s o governo alemao reduzir os incentivos ao uso
de energia solar, dado o aumento da taxacdo em 380% sobre a energia renovavel,
tornou o valor da energia muito alto naquele pais (THE GERMAN ENERGIE WENDE,
2014). Por isso, a instalacéo de novos paineis desacelerou em compara¢ao aos anos
anteriores, proporcionando um aumento de apenas 3% da capacidade instalada no
pais em 2015. Comprova-se o alto valor cobrado pela energia na Alemanha ao se
observar a Tabela 1.

Alemanha 30 0,951
Dinamarca 30 0,951
Brasil 28 0,885
Espanha 23 0,729
Japao 18 0,570
Franca 16 0,507
EUA 9 0,285
Canada 8 0,254

Tabela 1. Preco do kWh nos paises com as maiores capacidades instaladas, 2016
Fonte: CLENER ENERGY, 2017.

Para tal analise, converteu-se o preco do kWh de cents para real (R$),
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considerando um cent para 0,031691 reais. A Alemanha juntamente com a Dinamarca
e o Brasil possuem os maiores valores pagos por kWh. Ja o Canada e os EUA detém
os valores mais baixos.

2.1 POLITICA E EVOLUCAO DOS INCENTIVOS

A geracéo fotovoltaica vem atuando como um significativo mercado do sistema
de energia solar mundial e o seu rapido crescimento afeta todo o planejamento e o
design da rede de geracéao total. Isso & impactante tanto nos modelos de negécio,
guanto na forma como as empresas executam seus projetos.

Os principais mecanismos de incentivo ao aproveitamento energético de fontes
renovaveis € o sistema de cotas, onde as distribuidoras de energia elétrica sé&o
obrigadas a atender parte de seu mercado com fontes renovaveis, como exemplo:
certificados de energia renovavel (em inglés renewable energy certificates), leilbes
de compra e o sistema de precos, onde a geracao por fontes renovaveis € adquirida
a precos diferenciados, também chamados de contrato de oferta padrdao (em inglés
feed-in tariff system, FiT) (EPIA, 2014).

Novas formas de incentivos e modelos de negdcio comegaram a surgir ao longo
dos ultimos anos, tais como: a) arrendamentos solares, b) contratos de compra de
energia (PPA), c) Behind-the-meter, (BTM) (em portugués “atras do medidor”), d)
titulos verdes e e) crowdfunding (em portugués “financiamento coletivo”), buscando
beneficiar consumidores e empresarios, a partir de uma reducao dos custos e aumento
da lucratividade (EPIA, 2014).

A Tabela 2 resume os principais incentivos governamentais a energia fotovoltaica
nos EUA, Europa, China e Japéao. Distingdo: *EUA, **Europa, ***China e ***Japao.

Energia Solar e Edlica Capitulo 21




Aquisigiio, pela distribuidora, da energia a uma tarifa supenior dquela paga pelo

T. 'I‘. AT L 3 i o |

,,,f,r,,l f*ﬂ‘;mm ( consumidor, Subsidio dado pelo governo e repassado aos demais
consumidores,

Sistema de cotas (*e Instrumento de aquisigiio obrigatona de determinado patamar de geragio

HEE HEE)

elétrica a partir de fontes renovavels.

Subsidio ao investimento
micial  (* #**¥)

Subsidio direto, seja sobre equipamentos especificos, seja sobre o investimento
total do sistema FV.

Dedugdo no imposto de
renda (*)

Deducdo do imposto de renda de parte ou todo investimento realizado em
sistemas FV.

Incentivo 4 aquisi¢do de
eletricidade "verde" oriunda

de sistemas fotovoltaicos (*
*t}

Conlere ao consumidor final o direito de escolha quanto a aquisigio de
eletricidade proveniente de geracio FV, mediante pagamento de uma tarifa
menor.

Obrigatoriedade de
aquisico de FV no portfolio
de renovavers | * *¥#¥)

Instrumento de aquisigio obrigatoria de determinado patamar de geragiio
elétrica proveniente de geragdio FV.

Fundos de investimentos

Oferta de agdes em fundos privados em nvestimentos.

para FV (*)

Agoes voluntarias de bancos | Concessio preferencial de hipotecas para construges que possuam sistemas
comercials (¥ ¥ #FEF) FV e empréstimos para instalades destes sistemas.

Acdes voluntarias de Mecanismos de suporte 4 aquisigio de energia renovavel pelos consumidores,
distriburdoras (* ** | mstalagio de plantas centralizadas de FV, financiamento de mvestimentos ¢

Fi¥) modelos de aquisicio de eletrnicidade denivada de FV.

Padres em edificacdes Estabelecimento de padrdes minimos de desempenho para edificacdes

sustentivels (*¥)

(existentes e novas), cujo contexto favorece, entre outras, a adogio de sistemas

FV.

Tabela 2. Mecanismos de incentivos governamentais existentes nos EUA, Europa, China e

Japao

Fonte: Elaboracao propria com base em IEA (2011).

Ao se observar a Tabela 2, destacam-se as Feed-in Tariffs, a reducédo de

impostos, os leildes de energia solar e os empréstimos a juros baixos, como sendo
0s mecanismos de incentivos mais recorrentes nos paises onde a geracéo de energia
solar é muito significativa.

A Tabela 3 mostra as principais iniciativas quanto ao desenvolvimento da energia
fotovoltaica nos paises onde essa fonte de energia é mais significativa e incentivada.
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Paisas Modelos Descrigao
Tarifas fixas; Subsidios; Golden Sun;  Oferecem garantia de retorno para
» Redugdo de impostos oS proprietarios dos sistemas F\V
» Empréstimos a juros reduzidos sobre a energia gerada, concedidos

Reducao dos impostos

Sistemas diferentes para cada estado
Leasing de placas solares
Financiamentos e investimentos
comunitarios

Incentivos de desempenho

Créditos de energias renovaveis
Tarifa fixa

Tarifa fixa
Leildes de Energia Solar

em contratos de longo prazo, em um
pericdo de 15 a 20 anos.

Os tipos e alcance dos incentivos
financeiros e regulatérios variam
entre os diversos estados norte-
americanos devido as metas locais
de redugao de emissdes,
competitividade da energia FV
distribuida com a tarifa local e
disponibilidade de diferentes fontes
de geracao.

* Novo Programa Luz do Sol (FD&l) O governo japonés langou o

s Lei de Energia Alternativa programa FiT, que determina que o0s

» Programas para reducéo dos GEE servigos publicos locais sejam

+ Subsidios obrigados a comprar 100% da
Empréstimos com juros baixos energia gerada a partir de

: Tarﬁa fixa ! instalages solares de mais de 10

quilowatts (KW) por um periodo de
20 anos.

Definida pelo German Renewable
Energy Act de 2004 que garantia 10

Energia Solar e Edlica

anos de tarifa fixa.

Tabela 3. Iniciativas e incentivos a energia fotovoltaica em paises selecionados, 2017

Fonte: Elaboracéo propria com base em acervo BNDES (2017).

Nota-se que os tipos e alcance dos incentivos financeiros e regulatérios variam
de pais para pais, devido a uma série de fatores, entre eles: a) metas locais de
reducao de emissdes, b) competitividade da energia FV distribuida com a tarifa local e
c) disponibilidade de diferentes fontes de geracédo. No processo de escolha do modelo
mais adequado consideram-se as estruturas de mercado e modelos regulatérios
vigentes no pais.

A seguir serdo mostradas as iniciativas quanto a geracao de energia fotovoltaica
no Brasil nos ultimos anos, visando compara-las com o que ocorre em nivel mundial.

31 ENERGIA FOTOVOLTAICA NO BRASIL

Amatriz elétricabrasileirafoi planejadacom grandesinvestimentos em hidrelétricas
e termoelétricas. Segundo o Relatério Alvorada (GREENPEACE, 2016), cerca de 64%
da eletricidade brasileira é oriunda de hidrelétricas e 17,5% de termoelétricas. Esta
caracteristica implica em problemas socioambientais, como a perda de biodiversidade
e a inundacéo de areas habitadas por populag¢des urbanas e comunidades indigenas.
Por outro lado, 6rgdos publicos como o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), Secretaria de Assuntos Especiais (SAE) e
Ministério do Meio Ambiente (MMA) vem identificando mudancas climaticas que podem
comprometer a capacidade de geracéo de energia vinda de hidrelétricas, o que podera
dificultar e/ou inviabilizar novas constru¢des (GIRARD, 2015).
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A Figura 3 ilustra a estrutura da oferta interna de energia em 2015, onde pode-
se verificar a esquerda, a matriz para energias nao renovaveis (tais como: 6leo, gas
natural, gas industrial, nuclear e carvao), a direita para energias renovaveis (tais como:
etanol e bagaco, edlica, solar, biodiesel, lenha e carvao vegetal, hidroelétrica e outros)
e ao centro, o totalizador dividido em néo-renovaveis e renovaveis. Observa-se que a
participacdo de renovaveis versus nao-renovaveis é de 41,2% frente a 58,8%; porém,
desses 41,2% apenas 0,010% séo oriundos da energia solar.

A oferta de energia interna a qual se refere a Figura 3 (a) (b) e (c), mostra a
importéancia do petroleo e gas natural como fonte de energia, pois representam 86,7%
do total da oferta de recursos ndo renovaveis.

Mac-Ranovinveis Total Renoviveis
1760 Mep 20,2 Mep @2.2% do Murdo) 1233 Mep B.9% db M)

M
Fem
ivel
1
S84

7.5

Figura 3. Matriz Energética no Brasil (a) ndo-renovaveis (b) total (c) renovaveis, 2015
Fonte: MME, 2016.

Nota-se a supremacia das energias renovaveis na matriz energética no Brasil,
onde: 41,2% do total s&o renovaveis frente a 14,2% da média mundial (MME, 2016).
Especificamente, o etanol e o bagaco de cana detém a maior participacéo, 41,1%. Ja
a energia solar e a edlica representam somadas 1,51% do total.

Um pais como o Brasil, que apresenta uma matriz com forte presenca de
energia renovavel, uma maior insercao da energia solar diminuiria, cada vez mais, a
dependéncia da energia de origem féssil.

Uma série de fatores destaca o Brasil como uma possivel poténcia da energia
fotovoltaica: (a) os altos niveis de insolacéo e (b) as grandes reservas de quartzo de
qualidade. Esses fatores possibilitam vantagens competitivas em produtos de alto valor
agregado, como a producéao de silicio, com elevado grau de pureza, para a fabricacéao
de células e modulos solares (FALSIROLI, 2015).

De acordo com o estudo realizado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE)
no ano de 2014, concluiu-se que se todo o potencial de geracdo de energia solar nas
residéncias e comércios brasileiros fosse aproveitado com sistemas fotovoltaicos, o
pais produziria 283,5 milhdes de MWh por ano. Esse volume de energia seria suficiente
para abastecer mais de duas vezes o atual consumo doméstico de eletricidade, que é
de 124,8 milhdes de MWh por ano.
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Tais fatores atraem investidores e o desenvolvimento do mercado interno,
fazendo com que a energia fotovoltaica passe a ter um papel importante na matriz
energética nacional. Entretanto, é possivel verificar um baixo aproveitamento da
energia fotovoltaica no territorio brasileiro. Por exemplo, o estado de Santa Catarina
€ caracterizado por registrar o menor indice de radiacédo solar do Brasil, com cerca
de 4,25 kWh/m? (EPE, 2012); mas corresponde a quatro vezes mais a radiacéo total
da Alemanha, considerada uma das lideres mundiais em aproveitamento de energia
fotovoltaica. Por outro lado, a Europa possui instalados 88GW de energia fotovoltaica,
enquanto o Brasil detém em torno de 1GW (PORTAL SOLAR, 2016). Pode-se, entao,
afirmar que o Brasil podera incrementar o uso da energia vinda de radiacées solares.

A Figura 4 traz uma comparacao dos valores de irradiacao solar do Brasil e da
Europa. No ano de 2016, a irradiacdo média anual do Brasil variou entre 1.200 e 2.400
kWh/m2, valores que sao significativamente superiores a maioria dos paises europeus,
cujas estatisticas indicam intervalos entre 900 e 1.250 kWh/m?/ano na Alemanha, entre
900 e 1.650 kWh/m2/ano na Franca e entre 1.200 e 1.850 kWh/m?/ano na Espanha
(EPE, 2012).

Figura 4. Irradiacdo solar no Brasil e Europa, 2006
Fonte: PORTAL SOLAR, 2016.

As maiores irradiagdes solares no Brasil, como mostra a Figura 5, estdo no
Centro-Oeste, interior do Nordeste e o Sudeste, respectivamente.
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Consumo de energia elétrica (MWh)
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Figura 5. Consumo de energia elétrica nas regides brasileiras, 2016@.

Fonte: Elaboracéo das autoras com base em EPE, 2012.

@ previsédo.

Ao se observar a Figura 5, que apresenta o consumo de energia elétrica por
regiao no ano de 2016, nota-se que as regidoes com maiores irradiacoes solares estao
entre as regides com menores consumos de energia (Centro-oeste, Nordeste).

O Brasil busca o desenvolvimento do setor fotovoltaico, através de um conjunto
de incentivos para uma maior insercao desse setor em sua matriz energética. A partir
de 2012, o governo brasileiro iniciou intervencdes e revisdes do arcabouco regulatério
do setor elétrico.

Na proxima secdo seréo exemplificadas as Resolugcdes Normativas, Decretos
e Leis que objetivam trazer um marco regulatério para o crescimento gradual dessa
fonte energética, no pais.

3.1 REGULAMENTACAO E LEGISLACAO DA ENERGIA SOLAR

No Brasil, o Governo Federal, juntamente com ANEEL (Agéncia Nacional de
Energia Elétrica) e Ministério de Minas e Energia (MME), a partir de 2012 intensificaram
0s incentivos para a geragao de energia elétrica a partir da energia solar. A Tabela 4
resume as principais iniciativas do pais.
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Ano | Regulamentacio Objetivo

Estabelecimento das condigdes gerais para o acesso de microgeragfio e minigeragio
2012 _ Rcso]lua;:’la distribuida aos sistcn_ms d; di_sl.ribuicao .de energ ia\e_létrica. Criqcﬂc do Sislmm de
- Normativa 482 Compensacio de Energia Elétnea. A mciativa fn desenvolvida pela Agénea
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)

Inclusiio da fonte solar (fotovoltaica ¢ hehotérmica) pelo Mmistério de Minas e
Energia nos leildes de energia A-3/2013 e A-5/2013, respectivamente. Estas
portarias abriram a possibilidade de competir igualmente com outras fontes, como a
colica ¢ as térmicas, na modalidade “por dispomibilidade”.

2013 | Portarias 226 ¢ 300

2014 Portaria 236 Definigio das condigies do Leildo de Energia de Reserva de 2014, onde os projetos
- fotovoltaicos ndo competiram com outras fontes, apenas entre si

2014 Lei 19.618 Isengiio do Imposto sobre Importagdo para equipamentos e componentes para a
) geracio de energia solar,

Atuahzagio da REN n® 482/2012, diz respeito a possibilidade de mstalacio de
geragio distribuida em condominios, ou seja, empreendimentos de miltiplas
unidades consumidoras.

Resolugio
Normativa 687

Determinar o uso obrigatonio de recursos de pesquisa e desenvolvimento em fontes

2015 Lei 696 alternativas, por empresas do setor elétrico e pela Industria do Petrdleo. Este projeto

- de ler visa alterar a Lei n® 9.991 de 24 de julho de 2000, bem como as Leis n” 94738
de 6 de agosto de 1997 en® 12,351 de 22 de dezembro de 2010

Expandir para as familias do programa “Minha Casa Minha Vida", a instalagio e
geragio de energia elétrica vinda da solar e fomentar, assim, a implantacio dos
sistemas de energia solar nas novas edificagbes comercias e residenciars,

Projeto de Lei

2015 1868

) . Permitir o uso de recursos do Fundo de Garantia do Tempo de Servigo (FGTS) na
- Projeto de Lei - . . . . L .
2015 371 aguisigio e na instalagio de equipamentos destinados 4 geragio propria de energia
elétrica em residéncias.

5016 Lei 4332 Prover uma fonte de recursos para a instalagio de unidades de microgeracio ou
o minigeragio distribuida de energia elétrica com a criagio do Programa Brasil Solar.

Tabela 4. Marco regulatério da geragéo de energia solar no Brasil, 2012-2016

Fonte: Elaboragéo das autoras com base em Senado Federal (2017).

Como mencionado na Tabela 4, em 2014, através da Portaria n° 236/2014 foram
definidas as condi¢6es do Leilao de Energia de Reserva de 2014. Os Leildes de Energia
de Reserva (LER) contratam via chamada publica, a energia de reserva destinada
a aumentar a seguranca no fornecimento de energia elétrica ao Sistema Interligado
Nacional (SIN). Esta energia adicional busca restaurar o equilibrio entre as garantias
fisicas atribuidas as usinas geradoras e a garantia fisica total do sistema, sem que haja
impacto nos contratos existentes e nos direitos das usinas geradoras. A contratacao
desta energia tem por objetivo, ainda, reduzir os riscos de desequilibrio entre a oferta
e demanda de energia elétrica. Tais riscos decorrem, principalmente, de atrasos
imprevisiveis de obras, ocorréncia de hidrologias muito criticas e indisponibilidade de
usinas geradoras (MME, 2016).

Dessa forma, houve um numero significativo de projetos incentivando a energia
fotovoltaica ao longo do periodo de 2013 a 2014. Foram cadastrados 400 projetos,
que totalizaram mais de 10 GWp (EPE, 2012). No Leilao de Energia de Reserva
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de 2014 foram contratados 18 empreendimentos instalados no Nordeste com 520
MW de capacidade instalada no total e 13 na regido Sudeste, totalizando 370 MW
de capacidade instalada na regidao (BNDES, 2017). Nota-se que as contratacbes de
projetos para a energia solar ocorreram, de forma majoritaria, nas regides Nordeste e
Sudeste do Brasil (PORTAL SOLAR, 2016).

O principal desafio da popularizacéo dos sistemas de energia solar é seu preco,
considerado elevado para a média da populacao. Esses custos tém origem nao sé na
necessidade de importacdo das placas fotovoltaicas ou de seus componentes, mas
também a instalacé&o que deve ser feita por empresa especializada.

A obtencédo de recursos para o investimento inicial destinados a compra e
instalacdo de equipamentos ndo € trivial para a maioria da populagdo de média e
baixa renda. Nesse cenario surge como alternativa a utilizacdo dos recursos do Fundo
de Garantia por Tempo de Servigo (FGTS) para este fim (SENADO FEDERAL, 2017).
Essa proposta de utilizacdao do FGTS, além de aumentar a eficiéncia energética com
as fontes renovaveis, beneficiara principalmente a populacdo de baixa renda, a partir
de valores menores com a conta de energia elétrica.

Algumas empresas buscam diminuir os custos e apresentar solugcbes mais
acessiveis para aumentar o alcance da tecnologia e a sua implementacdo em larga
escala, sobretudo com o treinamento de mé&o de obra. Por isso, parcerias com
empreendimentos imobiliarios de grande escala — como o “Minha Casa, Minha Vida”,
por exemplo, que ja usa o sistema de aquecimento solar sdo as principais portas de
entrada das empresas do setor fotovoltaico (SOLARVOLT, 2017).

Os conjuntos residenciais do “Minha Casa, Minha Vida” para familias de baixa
renda no sertdo baiano se transformaram em uma micro usina de energia solar, com
potencial de producao de 2,1 MW, o suficiente para abastecer 3,6 mil domicilios em
um ano (PORTAL ECOD, 2015).

O desempenho de uma cadeia produtiva fotovoltaica no pais, de modo competitivo
e sustentavel, deve passar pelo esforco conjunto e coordenado do governo federal,
estadual e municipal e o setor privado.

Os desafios da energia fotovoltaica no Brasil sdo grandes, pois € necessario
vencer: (a) as grandes construtoras/incorporadoras, que preferem hidrelétricas as
usinas solares; e (b) a falta de financiamentos viaveis economicamente.

Um esfor¢o para a adogao de energias alternativas vindo de fontes de energia
consagradas veio com a Lei n° 696 de 2015. Nesta Lei, as empresas petroliferas
devem utilizar recursos de pesquisa e desenvolvimento em fontes alternativas a fim
de diminuir as emissdes Gas de Efeito Estufa (GEE) em suas operagbes. Com isso,
percebe-se um movimento coordenado de empresas petroliferas para empresas de
energia de nivel global.

Na préxima secao serdo apresentados os investimentos em energias renovaveis
de trés grandes empresas petroliferas, a saber: Shell, Equinor (ex Statoil) e Total.
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41 EMPRESAS DE PETROLEO VERSUS EMPRESAS DE ENERGIA

Com as crises enfrentadas a partir de 2008, com a reducéo do preco do barril
(ANTUNES, 2016), as empresas de petroleo: Shell, Equinor (ex Statoil) e Total,
entre outras, resolveram diversificar seus investimentos, inserindo em seu portfélio
a producado de energia a partir da radiacdo solar. Isso veio a modificar o perfil das
empresas petroliferas de nivel mundial. O objetivo de tal diversificagao é minimizar os
impactos das oscilagdes de pregos do barril de 6leo na lucratividade.

Aliam-se a busca pela manutencao da lucratividade, as pressdes vindas de
governos e da opinido publica mundial quanto as consequéncias de mudancas
climaticas relacionadas a emisséo de CO, decorrentes da queima de combustiveis
fosseis.

A energia fotovoltaica foi, por muito tempo, vista como uma escolha
ambientalmente responsavel, atualmente é também vista como uma escolha
econdmico-fiscal inteligente.

A utilizacdo de todas as fontes de energia se faz necessaria para atender um
mundo que apresenta padrbes de vida crescentes. Na Figura 6 apresenta-se o
consumo de energia discriminado por tipo de combustivel no ano de 2015. Nota-se um
aumento no consumo de energias em 2015 comparado a 2014. Neste cenario apenas
0 consumo de carvao diminuiu, apesar de modestamente, comprovando, assim, a
busca global por uma matriz energética menos poluente.

Observando o aumento da demanda global de energia, as empresas ao longo dos
ultimos anos investiram visando ganhos de escala na gerac¢ao de energias, tornando
possivel, entre outras, a geracao de energia fotovoltaica com baixo custo.
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Figura 6. Consumo global de energia primaria, 2014-2015

Fonte: Elaboragéo propria com base em BP, 2016.

Segundo a British Petroleum (BP), em 2016, a energia fotovoltaica é a fonte de
energia que mais cresce; o0 setor de energias renovaveis acrescentou 213 terawatt-
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hora de capacidade edlica, solar e de biocombustivel em 2015.

Nas préximas subsecdes serdo apresentadas as iniciativas de empresas
petroleiras na geracdo de energia fotovoltaica, a saber: Shell, Equinor (ex Statoil) e
Total.

4.1 SHELL

A Shell atualmente investe aproximadamente R$ 636 milhdes por ano na
exploragcdo e desenvolvimento de novas energias. A empresa criou em 2016, um
departamento especifico para estudar possibilidades de investimento em energias
renovaveis e com baixa emissdo de carbono, chamadas “Novas Energias”. Com
isso, esta se movendo, além das energias renovaveis tradicionais, para trés novas
areas de oportunidades: a) novos combustiveis para a mobilidade - biocombustiveis e
hidrogénio, b) solu¢des energéticas integradas, onde as energias eolica e fotovoltaica
poderdao se associar ao gas natural para suprirem as intermiténcias e ¢) aumentar a
eficiéncia do sistema (SHELL SUSTAINABILITY REPORTING, 2016). Além disso, a
empresa busca maneiras de explorar as tecnologias fotovoltaicas existentes visando
diminuir a intensidade de emissbes de carbono e 0 consumo de energia em suas
operagdes (SHELL, 2017).

Com esse mesmo intuito, a Glass Point Solar - empresa na qual a Shell é
investidora - desenvolveu uma tecnologia para atender as necessidades exclusivas
da industria de petréleo. A tecnologia consiste no uso de energia solar na geragao de
vapor a partir da agua presente nos campos petroliferos. Este vapor gerado é injetado
nos po¢os visando aumentar a recuperacgao terciaria de 6leo (em inglés Enhanced Oil
Recovery - EOR), assim como o vapor produzido pela queima de combustivel. Estes
geradores de vapor solar podem reduzir 0 consumo de gas e as emissoes de carbono
de um campo de petrdleo em até 80%. O gas economizado pode ser redirecionado
para o mercado de exportacao ou outros usos de alto valor, como o desenvolvimento
industrial e a geracéo de eletricidade (GLASS POINT, 2017).

A Shell vem buscando uma energia emergente com baixa emisséo de carbono,
ou seja, unindo combustiveis tradicionais, como o petroleo e o gas natural, a energia
renovavel (SHELL SUSTAINABILITY REPORT, 2016).

4.2 EQUINOR

A empresa Equinor iniciou seus esforcos para gradualmente complementar seu
portfolio petrolifero com energias renovaveis no ano de 2016, ainda sob o nome Statoil.

Os investimentos no setor se iniciaram com a criacéo do Statoil Energy Ventures,
um fundo corporativo de investimentos destinado as empresas voltadas as energias
renovaveis. Foram investidos US$ 200 milhdes para as chamadas “Novas Solucbes
Energéticas” (STATOIL, 2017).

No dmbito das energias renovaveis, a Statoil desde 2010, se destaca pela geragéo
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eollica offshore e € lider na captura e armazenamento de carbono. Desenvolveu a
Hywind, a primeira turbina de vento flutuante de escala completa no mundo, que pode
suportar ondas maritimas de 19 metros. Estabeleceu, paralelamente, uma reducéao
de emissbes de CO, por barril de 6leo equivalente (boe) em 10% até 2020 (STATOIL,
2017).

A energia renovavel se insere em um mercado onde ha uma dura concorréncia
e poucos projetos; com isso, a Statoil reforcou sua posicdo em investir em energia
renovavel; porém, com foco na energia solar e edlica.

4.3 TOTAL

A empresa Total € a quarta maior do ramo privado de éleo e gas natural do
mundo e a terceira maior operadora em energia fotovoltaica através da SunPower
(TOTAL, 2017).

Em 2015, a empresa investiu US$1,068 milhdes em PD&I; dentre as areas de
pesquisa estdo o desenvolvimento e a industrializacdo da energia fotovoltaica, de
biomassa e carbono, e em tecnologias de armazenamento. O objetivo da empresa €
tornar-se competitiva em energias renovaveis (TOTAL, 2017).

Investir em energia fotovoltaica esta em linha com a estratégia da Total para o setor
de gas natural. Segundo a empresa, estas duas fontes de energia sdo complementares
em termos de disponibilidade e custo; ou seja, os recursos de gas natural prontamente
disponiveis podem: a) compensar a natureza intermitente da energia fotovoltaica, b)
ajudar na minimizacao das flutuacdes de precos do gas natural a partir do preco fixo
da eletricidade gerada pela energia fotovoltaica (TOTAL, 2017).

Para um horizonte de 20 anos buscar-se-ao: a) diminuir em 20% das emissdes
de carbono; b) incrementar as energias renovaveis, juntamente com o armazenamento
de energia. Especificamente com relagdo aos paineis fotovoltaicos, pretende triplica-
los nos proximos cinco anos, a partir de 2017 (TOTAL, 2017).

51 CONCLUSAO

Ao longo dos anos, as mudangas ocorridas na matriz energética mundial
concentram-se nos esforcos na geracéo de energias alternativas.

O artigo teve como objetivo apresentar o mercado fotovoltaico no mundo e os
incentivos que estao sendo realizados para que aumente a sua participagao na matriz
energética. Como primeiro objetivo especifico mostrou-se a energia fotovoltaica a partir
do petrOleo e diferentes incentivos financeiros e legislagcées, onde muitas empresas
entraram no mercado de financiamento de energia fotovoltaica devido a estes
incentivos. O segundo objetivo especifico se focou no detalhamento do panorama
da energia fotovoltaica no Brasil, onde se apresentou as vantagens e os desafios
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desta nova fonte de energia no pais. O Brasil, por se destacar como uma possivel
poténcia da energia solar, em virtude dos altos niveis de irradiagéo, grandes reservas
de quartzo de qualidade e pelo aumento dos incentivos tem entrado nesta nova forma
de producao energética. Contudo, os esfor¢os brasileiros ainda sdo insuficientes na
geracao de energia fotovoltaica e uma definitiva inser¢cao desta energia na sua matriz
energética. Concluiu-se que a energia fotovoltaica no Brasil enfrenta e enfrentara
inUumeros desafios como: vencer as hidrelétricas, a falta de mao de obra qualificada
para a realizagdo das instalacées dos sistemas de energia solar, além da falta de
financiamentos com juros baixos que é um dos gargalos da energia solar no pais.
Além do fato de o sistema de compensacéo de energia, net metering, adotado no
Brasil desde 2012, ndo oferecer a mesma atratividade proporcionada por outros
mecanismos empregados inicialmente em outros paises, conforme apresentados na
secao 1.

Para que a energia solar se torne viavel e o Brasil venca os desafios que
esta nova fonte introduz, como sugestbes, devem-se: a) aumentar os incentivos
governamentais; b) diminuir os custos de instalagao; ¢) aumentar os investimentos em
tecnologia para o aumento da eficiéncia; d) utilizar modelos externos para as politicas
de desenvolvimento no Brasil; e) incentivar a populac&o; f) introduzir micro usinas de
energia solar em condominios residenciais; g) governo com mais financiamentos em
projetos em PD&.

Na sequéncia optou-se pela escolha de trés empresas, representantes das
majors da industria petrolifera, que possuem investimentos em energias renovaveis,
dentre elas a solar. Avaliou-se quantitativamente cada um desses esfor¢cos. Observado
o0 aumento da demanda global de energia, as empresas ao longo dos ultimos anos
investiram visando ganhos de escala na geracao de energias, tornando possivel, entre
outras, a geracédo de energia fotovoltaica a baixo custo, destacando-se o efeito de
substituicdo do petrdleo pelas energias alternativas, em especial a fotovoltaica.

Avalorizagdo da sustentabilidade com viés socioeconémico, alinhada as questoes
ambientais e as novas tecnologias sdo um cenario propicio a quebra do paradigma da
economia baseada no carbono e em combustiveis fosseis.

6 | REFERENCIAS

ANTUNES, 2016. “Avaliacao das majors petroliferas frente as oscilacées nos precos do barril
de petréleo: BP, CHEVRON E TOTAL” Disponivel em: < http://monografias.poli.ufrj.br/monografias/
monopoli10020850.pdf> Acessado: 27/04/2017.

BNDES, 2017. “BNDES”. Disponivel em: < https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home> Acessado:
15/09/2017.

BRITISH PETROLEUM, 2016. “BP Global — Energy Economics”. Disponivel em: < http://www.
bp.com/> Acessado: 17/02/2017.

Energia Solar e Edlica Capitulo 21




CLENER ENERGY, 2017. “Clener Energy” Disponivel em: <https://www.cleanenergywire.org/
factsheets/what-german-households-pay-power> Acessado: 12/09/2017.

EPE, 2012. “Analise da Insercédo da Geracao Solar na Matriz Elétrica Brasileira”. Disponivel em:
<http://www.epe.gov.br/geracao/Documents/Estudos_23/NT_EnergiaSolar_2012.pdf> Acessado:
13/03/2017.

EPIA, 2014. “Global Market Outlook ForPhotovoltaics 2014-2018". Disponivel em: < http://helapco.
gr/pdf/Global_Market_Outlook_2014_-2018_Ir_v23.pdf.> Acessado: 06/06/2016.

EPIA, 2015. “Global Market Outlook for Solar Power 2015-2019” Disponivel em: <http://resources.
solarbusinesshub.com/solar-industry-reports/item/global-market-outlook-for-solar-power-2015-2019>
Acessado: 04/02/2017.

EPIA, 2016. “Global Market Outlook — For Solar Power- 2016-2020”. Disponivel em: < http:// www.
solarpowereurope.org/fileadmin/user_upload/documents/Events/SolarPower_Webinar_Global_
Market_Outlook.pdf> Acessado: 04/02/2017.

FALSIROLI, 2015. “Energia Fotovoltaica Sob o Prisma da EPE”. Disponivel em <https://pt.linkedin.
com/pulse/energia-fotovoltaica-sob-o-prisma-da-epe-carlos-falsiroli> Acessado: 04/02/2017.

GIRARD, 2015. “Mudanca climatica pode reduzir capacidade hhidrelétrica em até 20%".
Disponivel em: < http://sustentabilidade.estadao.com.br/noticias/geral,mudanca-climatica-pode-
reduzir-capacidade-hidreletrica-em-ate-20,1788407> Acessado: 11/02/2017.

GLASSPOINT, 2017. “GlassPoint”. Disponivel em: <https://www.glasspoint.com/>
Acessado:13/07/2017.

GREENPEACE, 2016. “Relatorio Alvorada”. Disponivel em: < http://www.greenpeace.org/brasil/Global/
brasil/documentos/2016/Relatorio_Alvorada_Greenpeace_Brasil.pdf> Acessado: 26/02/2017.

IEA PVPS, 2016. “Trends in Photovoltaic Applications” -21th Edition 2016. Disponivel em: <http://
www.iea-pvps.org/index.php?id=256> Acessado: 09/03/2017.

IEA, 2011. “Word Energy Outlook” Disponivel em: <https://www.iea.org/publications/freepublications/
publication/WEO2011_WEB.pdf> Acessado: 19/01/2017.

MME, 2016. “Resenha Energética Brasileira”. Disponivel em: < http://www.mme.gov.br/documents/1
0584/3580498/02++Resenha+Energ%C3%A%tica+Brasileira+2016++Ano+Base+2015+(PDF)/66e011
ce-f34b-419e-adf1-8a3853c95fd4?version=1.0> Acessado: 19/02/2017.

PORTAL ECOD, 2015. “Editoriais Energia”. Disponivel em: < http://www.ecodesenvolvimento.org/
posts/2015/setembro/energia-solar-financia-melhorias-em-condominios-do?tag=energia> Acessado
03/07/2017.

PORTAL SOLAR, 2016. “Mercado de Energia Solar para o Brasil”. Disponivel em: < http://www.
portalsolar.com.br/mercado-de-energia-solar-no-brasil.html> Acessado: 20/03/2017.

REN21, 2016. “Renewables 2016 Global Status Report”. Disponivel em: <https://www.
ambienteenergia.com.br/wpcontent/uploads/2016/06/REN21-GSR2016_Final_High-res.compressed1.
pdf> Acessado: 20/06/2016.

SENADO FEDERAL, 2017. “Projeto de Lei do Senado”. Disponivel em: < https://legis.senado.leg.br/
sdleggetter/documento?dm=2919678&disposition=inline>Acessado: 24/05/2017.

SHELL SUSTAINABILITY REPORT, 2016. “Sustainability Report-2016”. Disponivel em: < https://

Energia Solar e Edlica Capitulo 21




reports.shell.com/sustainability-report/2016/servicepages/download-centre.html> Acessado:
07/03/2017.

SHELL, 2017. “Shell do Brasil — Energia e Inovacéao”. Disponivel em: < http://www.shell.com.br/>
Acessado : 07/03/2017.

SOLARVOLT, 2017. “Avanco da Implementacao da energia solar no Brasil”. Disponivel em: <
http://www.solarvoltenergia.com.br/saiba-mais-sobre-o0-avanco-da-implementacao-de-energia-solar-
brasil/> Acessado em: 15/03/2017.

STATOIL, 2017. “New Energies Soluctions”. Disponivel em: < https://www.statoil.com/en/what-we-
do/new-energy-solutions.html> Acessado: 10/06/2017.

THE GERMAN ENERGIE WENDE, 2014. “Energy Transition”. Disponivel em: < http:/
energytransition.de/> Acessado: 01/07/2016.

TOTAL, 2017. “Por uma energia melhor”. Disponivel em: <http://br.total.com/pt-br/por-uma-energia-
melhor/projetos-mundiais/sunpower-coloca-total-na-dianteira-da-energia-solar> Acessado: 07/03/2017.

Energia Solar e Edlica Capitulo 21



SOBRE O ORGANIZADOR:

Paulo Jayme Pereira Abdala possui graduacdo em Engenharia Eletrénica pelo
Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca - RJ (1988),
mestrado em Engenharia Mecénica pela Universidade Federal do Rio de Janeiro
(2005) e pos-graduacao em Gestao de Avicao Civil pela Universidade de Brasilia
(2003). Entre 1989 e 2008 foi Chefe do Laboratério de Ruido Aeronautico e Emissdes
de Motores do DAC/ANAC, tendo desenvolvido centenas de estudos sobre poluicao
sonora e atmosférica oriundas da atividade aerondutica. Foi representante oficial
do Brasil em diversos Féruns Internacionais sobre meio ambiente promovidos pela
Organizacao de Aviagao Civil Internacional OACI - Agéncia da ONU. Foi Coordenador
dos Cursos de Engenharia de Producédo, Elétrica, Civil e Mecanica na UNOPAR/PG
entre 2013 e 2018. Atualmente é Consultor Independente para a AGENCIA NACIONAL
DE AVIACAO CIVIL, OACI e INFRAERO. Tem experiéncia na area de Engenharia
Eletronica, atuando principalmente nos seguintes temas: acustica, meio ambiente e
pedagogia (metodologia TRAINAIR/OACI).

Energia Solar e Edlica Sobre O Organizador



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-066-7

9 =7

885727470667





