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Avancos globais na geragao fotovoltaica e politicas de incentivo

Global advances in photovoltaic generation and incentive policies

Juan Libalde Nascimento', Bruna Alves de Souza Holanda?, Filipe Marangoni®, Roberto
Padilha Rovani*, Evandro André Konopatzki®

RESUMO

O mercado global de energia solar fotovoltaica tem experimentado um crescimento notavel, atingindo 1 TW
de capacidade instalada em 2022 e com projegbes dobrar até 2025. Nesta revisdo de literatura, foram
analisadas as principais acdes dos 5 paises com maior geragéo fotovoltaica. As buscas foram realizadas
em portugués e inglés com os termos: “geragdo distribuida”, “incentivo publico” e “minigeragdo”. Como
resultado constou-se que os paises lideres sdo a China, Estados Unidos, Japao, Alemanha e india, desses,
foram apresentadas as politicas incentivadoras da Alemanha, Jap&do e china. Na Alemanha, a energia
fotovoltaica apresentou crescimento nas décadas de 1990 e 2000 com leis tarifarias e investimentos na
fabricacdo de mddulos solares. O Japao percebeu crescimento significativo apds a lei de compensagéo e a
China investiu na tecnologia de fabricagdo e consequente redugéo de custos. O comum nesses paises foi o
aumento da geragao fotovoltaica impulsionado por politicas publicas. O Brasil, com desenvolvimento
recente nesse ramo, pouco mais de 20 anos, ja ocupa a 82 posigdo no ranking mundial de geragao
fotovoltaica, devido ao seu territorio favoravel e aos incentivos e politicas adotados para exploragdo do seu
potencial, mas possui potencial para crescer mais com planejamento adicional de incentivo publico e
privado.
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ABSTRACT
The global photovoltaic solar energy market has witnessed remarkable growth, with an installed capacity of
1 TW in 2022 and a projected doubling by 2025. In this literature review, we analyzed the key initiatives of
the top five photovoltaic-generating nations. Our research encompassed Portuguese and English sources,
using search terms such as "distributed generation," "public incentives," and "Photovoltaic." The results
showed China, United States, Japan, Germany, and India as leaders in the photovoltaic sector. The
incentivizing policies of Germany, Japan, and China its showed here. Germany's photovoltaic energy growth
in the 1990s and 2000s was largely attributed to tariff laws and investments in solar module manufacturing.
Japan's significant expansion followed the implementation of compensation laws, while China's aggressive
investments in manufacturing technology reduced overall system costs. A common thread among these
nations is their commitment to bolstering photovoltaic generation through well-crafted public policies. Brazil,
although relatively new to the photovoltaic landscape, has rapidly ascended to the 8th position in the global
rankings, owing to favorable geographical conditions and a suite of incentives and policies aimed at
harnessing its solar potential. With continued development of public and private incentive strategies, Brazil
has the potential for further growth in the photovoltaic sector.
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INTRODUGAO

Nos ultimos anos, o mercado de energia solar fotovoltaica tem experimentado um
crescimento exponencial, alcangando no ano de 2022 a capacidade instalada de 1 TW
em todo o mundo. As projegcdes apontam para a marca de 2 TW até 2025, consolidando a
energia solar como um pilar fundamental na matriz energética global. (GLOBO, 2023;
SILVA, 2021; RODRIGUES, 2019). Os autores afirmam que, atualmente, a energia solar
€ responsavel por um tergo da produgao global de energia renovavel.

A expansado desse setor foi impulsionada, em grande parte, por politicas de
incentivo a geragao distribuida. Essas politicas foram adotadas em varios paises que hoje
figuram entre os maiores lideres na geracao de energia solar. Tais politicas incluem a
implantacédo de sistemas de compra-venda e também compensacdo de energia, que
permitem que os consumidores residenciais € empresariais vendam o excedente de
eletricidade gerada pela energia solar ou recebam créditos para compensagao de uso
posterior. (SMITH, 2018) (ALMEIDA, 2020). Além disso, programas de incentivo
financeiro, como subsidios e isengdes fiscais, ttm desempenhado um papel crucial no
estimulo a adogao da geragao distribuida.

A Associagéo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR) no ano de 2022
divulgou um ranking dos paises lideres nessa tecnologia estando em primeira colocada a
China com 306 GW, seguida pelos Estados Unidos (93 GW), Japao (74 GW), Alemanha
(58 GW) e india (49 GW). A figura 1, faz parte de um relatério de referéncia para os
avangos do mercado de energia solar no mundo e proje¢cdes de crescimento, expressa
uma relagcdo entre o crescimento da energia fotovoltaica em fungdo do tempo e das
respectivas regioes.

Figura 1 — Capacidade global de energia solar instalada 2002-2021(GW)
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Segundo Brasil (2023), o Brasil bateu o recorde de expansao da energia solar em
outubro desse ano (2023) com a expansao de 3 GW em energia fotovoltaica. Com essa
expansdo — somada a ampliagcdo de outras fontes do mesmo género — a matriz elétrica
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brasileira alcancou 83,79% de fontes renovaveis, colocando o Brasil dentre as referéncias
internacionais nessa modalidade de geracao de energia.

O ONS (2023) informou que nos meses de setembro e outubro de 2023, a geragao
fotovoltaica alcangou o fator de 25% de capacidade, superando 2,5 GW de poténcia
entregue ao sistema elétrico brasileiro.

A problematica dessa pesquisa se baseia na forma como as politicas de incentivo a
geracao fotovoltaica impactam a adogao e a sustentabilidade dessa fonte de energia,
buscando explorar a eficacia das politicas de incentivo. Nesse contexto, esse artigo se
propde a examinar as politicas publicas que estimularam o desenvolvimento da geragao
distribuida no Brasil e noutros paises que apresentaram crescimento dessa fonte de
geragao.

METODOLOGIA

Este estudo baseou-se em uma abordagem sistematica de coleta de informagdes
em bases de dados cientificas, tanto nacionais quanto internacionais. Foram empregados
0s seguintes termos de busca estratégicos: "politicas de incentivo publico para geragao
distribuida", "geragdo distribuida", "incentivo publico", "minigeracdo" e "usinas
fotovoltaicas", conforme apresenta a Figura 2. A coleta de dados abrangeu os anos de
2010 a 2022, considerado relevante para a analise das politicas e praticas de incentivo
que moldaram o cenario da energia solar fotovoltaica nos principais paises lideres na
geracao dessa fonte de energia.

Figura 2 — Palavras-chave usadas na pesquisa de literatura

Fonte: O Autor

Os dados adquiridos foram, posteriormente, submetidos leitura do autor para
caracterizacao dos cenarios e identificacdo dos mecanismos que propiciaram a ascensao
dos paises estudados no ranking da geragao fotovoltaica.

Este enfoque metodoldgico buscou garantir a abrangéncia e solidez do estudo,
permitindo uma compreensao detalhada das politicas de incentivo, modelos regulatérios e
estratégias que impulsionaram o crescimento da energia solar fotovoltaica nos contextos
nacionais e internacionais.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os paises que apresentaram maiores crescimentos na geragao fotovoltaica foram
a Alemanha, Japao e China. Esses lideres no ranking tiveram acentuadas politicas
publicas como falicitagado a abertura de fabricas, financiamento para aquisi¢ao de painéis,
abatimentos em impostos e agdes regulatérias para comercializagdo ou compensagao da
energia elétrica gerada (CONSULTORIA LEGISLATIVA, 2017). Destacam-se as
seguintes medidas adotadas por esses paises dentre a literatura pesquisada.

A Alemanha se destacou como pioneira na exploragdo e investimento em energia
fotovoltaica (IEA-2016). O governo alemao, visando reduzir sua dependéncia de fontes
nucleares de energia, adotou a inclusdo de fontes renovaveis em sua matriz elétrica,
encontrando amplo apoio da populagdo. Essa abordagem enfraqueceu os esforgos
contrarios das concessionarias de energia (CONSULTORIA LEGISLATIVA, 2017).

Durante as décadas de 1970 e 1980, foram oferecidos incentivos para um novo
modelo energético. No entanto, foi somente na década de 1990, com a aprovagao da Lei
de Alimentacédo de Eletricidade, que estabeleceu a obrigagdo de conectar geradores de
fontes renovaveis a rede por um periodo de 20 anos, com pagamento de uma tarifa
premium, que a energia fotovoltaica teve um crescimento significativo na Alemanha
(MME, 2009).

Na década de 2000, uma nova legislagéo, a Lei de Fontes de Energia Renovavel,
tornou as tarifas mais atrativas e diferenciadas para cada modelo de geragao renovavel.
Isso solidificou a posicdo da Alemanha como lider mundial na energia fotovoltaica, ao
mesmo tempo em que promoveu o desenvolvimento de industrias de fabricacdo de
modulos fotovoltaicos, reduzindo ainda mais os custos de implementagcao de sistemas
(CONSULTORIA LEGISLATIVA, 2017). Até 2014, a Alemanha manteve sua lideranca
global em energia fotovoltaica.

No Japéo, por volta de 2012, o governo implementou estratégias para impulsionar a
energia fotovoltaica no pais. Uma dessas medidas foi a introduc¢ao da lei feed-in-tariff, que
estabeleceu tarifas de incentivo para a geragao fotovoltaica. Além disso, o governo tornou
obrigatdéria a compra de energia de fontes renovaveis pelas empresas de servigos
publicos, permitindo a instalagdo de impressionantes 11 GW de energia fotovoltaica
apenas em 2015 (PORTAL SOLAR, 2015).

Antes da criagado dessa lei, o Japao dependia principalmente de sistemas fotovoltaicos
residenciais. No entanto, com a introdugdo do novo marco regulatério, mais de 70% da
capacidade de geracao de energia fotovoltaica passou a ser proveniente de instalagdes
industriais, uma vez que a legislagdo estabeleceu precos diferenciados com base na
capacidade instalada e no tipo de projeto (CONSULTORIA LEGISLATIVA, 2017)."

A China exibe caracteristicas inerentes ao seu mercado de energia. Atualmente, o
setor com maior destaque no desenvolvimento de tecnologias energéticas € o mercado
fotovoltaico. Investimentos substanciais em tecnologia na fabricacdo de componentes, a
reducdo de pregos, juntamente com significativos aportes do governo chinés na
construgdo de usinas geradoras, esta tornando a geragao fotovoltaica cada vez mais
acessivel (PORTAL SOLAR, 2016).

Empresas chinesas de energia solar, como a Suntech e Yingli, estdo ampliando sua
presenca no mercado e se tornando referéncias em termos de tecnologia e custo. Em
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fevereiro de 2023, o mercado chinés alcangou um marco impressionante, com a
instalagao de 410 GW de capacidade (INVESTSP, 2023).

Quanto ao Brasil, essa pesquisa mostrou que, entre os varios incentivos ao sistema
fotovoltaico, um dos primeiros esforgos significativos foi o Programa de Incentivo as
Fontes de Energias Renovaveis (PROINFA), por volta de 2002, com o objetivo de
implementar 3,3 GW de capacidade instalada até 2008 a partir de fontes renovaveis
(VELOSO et al., 2020).

Entre 2008 e 2011 houveram algumas iniciativas discretas, mas, em 2012, a
Resolugcdo Normativa ANEEL n°® 482, de 17 de abril de 2012, introduziu o sistema de
compensagao de energia elétrica, também conhecido como sistema de medigao liquida
(net metering). Com isso a ANEEL regulamentou a autoprodugao (microgeragéo até 75
kW e minigeragéo até 5 MW) distribuida em todo o pais (ANEEL, 2022).

Em 2013, ocorreu o primeiro leildo de energia elétrica exclusivamente dedicado a
energia fotovoltaica, realizado no estado de Pernambuco, com a participagédo de 6
projetos de 92 MW de poténcia (VELOSO et al., 2020). A Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), em 2017, estabeleceu uma resolugdo normativa que detalha o
procedimento de acesso a micro e minigeragao distribuida ao sistema de distribui¢ao,
conhecida como REN n° 724/2016. (ANEEL, 2022).

Uma das ultimas alteragbes na legislagao brasileira foi a REN 1.059 de 7 de fevereiro
de 2023 que tem por objetivo, entre outras coisas, aprimora as diretrizes relacionadas a
conexao, cobranca e regulamentagdo das centrais de microgeragdo e minigeragao
distribuida nos sistemas de distribuigdo de energia elétrica, e também atualiza as
regulamentagdes referentes ao Sistema de Compensacéao de Energia Elétrica.

Esses esforgos do setor impulsionaram os sistemas fotovoltaicos na matriz elétrica
brasileira, levando o Brasil a ocupar a 82 posicédo no ranking dos paises com maior
capacidade instalada, com um total de 43 GW até meados de 2023. (Globo, 2023)

CONCLUSAO

Visando analisar as politicas de incentivo adotadas para a geracao fotovoltaica
foram pesquisados quais paises apresentaram maior crescimento dessa fonte de
geracao, tendo como resultados a Alemanha, Japdo e China. Todos apresentaram
estimulo fiscais para fabricagdo, importacdo e uso de equipamentos relacionados a
geracgao fotovoltaica.

As iniciativas publicas brasileiras para esse setor se iniciaram em 2002,
apresentaram forte evolugcao apdés 2012 e parecem manter constante atualizacdo para
potencializar a implantagdo dessa fonte de energia no Brasil. Como resultado disso,
constata-se que o Brasil tem - aproximadamente - 20 anos de exploracdo e
amadurecimento dessa tecnologia e ja ocupa o 8° lugar neste modelo de geragado. Desta
maneira, conclui-se que incentivos brasileiros tém sido feitos e bem-sucedidos para o
aumento da exploragao do potencial fotovoltaico.

Agradecimentos

Agradeco ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq) e a Universidade Tecnolégica Federal do Parana pelo apoio de natureza

seisicite.com.br 5



SEI-SICITE
3

UTrer

o

financeira além dos colegas do Laboratério de eficiéncia, fontes alternativas e
processamento de energia (LEFAPE) da UTFPR-MD pelo companheirismo.

Conflito de interesse
Nao ha conflito de interesse.

REFERENCIAS

ANEEL - AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. gov.br. Micro e Minigeragao
Distribuida. (online). ANEEL, 2022. Link de acesso em: 1 set. 2023.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA. ABSOLAR. Brasil
avanca no ranking mundial da fonte solar. (online). Setor Elétrico, 2022. Link de acesso
em: 7 jun. 2023.

CONSULTORIA LEGISLATIVA. Portal da Camara dos Depurados. ENERGIA SOLAR
NO BRASIL: SITUACAO E PERSPECTIVAS. (online). Consultoria legislativa, 2017. Link
de acesso em: 10 jul. 2023.

GLOBO. Valor econémico. Energia solar alcanga marca histérica no mundo. (online).
Globo, 2023. Link de acesso em: 13 ago. 2023.

GLOBO. Valor econémico. Brasil se torna o 8° maior gerador de energia solar do
mundo. (online). Globo, 2023. Link de acesso em: 17 ago. 2023.

IEA, International Energy Agency; Snapshot of global photovoltaic markets.; Mary
Brunisholz: IEA PVPS; 2016. Link de acesso em: 10 maio 2023.

INVESTSP. Agéncia Paulista De Promogéao De Investimentos e
Competitividade. China ja tem 410 GW de capacidade instalada de energia solar.
(online). INVESTSP, 2023. Link de acesso em: 7 jul. 2023.

MME, Ministério de Minas e Energia; Estudo e propostas de geragao fotovoltaica
conectada a rede em particular em edificagées urbanas; MME; Brasilia; 2009. Link de
acesso em: 13 jun. 2023.

PORTAL SOLAR. Energia Solar Fotovoltaica na China. (online) 2016. Link de acesso
em: 20 ago. 2023.

PORTAL SOLAR. Energia Solar Fotovoltaica no Japao. (online) 2015. Link de acesso
em: 20 ago. 2023.

VELOSO, Caroline Karen Peixoto Rodrigues, et al. Energia fotovoltaica: legislagao e
incentivos pelo mundo e como impactam o Brasil. UniAcademia Centro universitario.
(online) 2020. Link de acesso em: 4 set. 2023.

seisicite.com.br 6



