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Abstract

The following dissertation aims to analyse and compare the different policy instruments tested
or being implemented for the promotion of photovoltaic energy in Portugal and Brazil, by
understanding their virtues and challenges to later recommend alternative strategies to both in

the near future.

To achieve the objective of this dissertation, it has been divided into two sections. Firstly, a
review of all the information directly related to policy instruments was undertaken to gain full
understanding and dominance of the topic. Then, a detailed analysis of each country is taken
to understand the path of the two nations in photovoltaic energy incentive. Finally
recommendations for the success of the development of this technology in the future are

suggested.

The analysis demonstrated that Portugal and Brazil have photovoltaic markets with limited
relevance and low development (despite the Portuguese market has bigger relevance and
being in a advanced level in comparison to Brazilian market) due to some adversities in the
diffusion of this technology in their territories. In Portugal's case, the biggest challenges are
related to the instability of the policy instruments. The absence of distinct goals and political
interest has been the greatest difficulties experienced by the Brazilian market. Nevertheless,
both countries have privileged conditions to photovoltaic technology has an interesting share
in final energy consumption, leading the photovoltaic market into an employment and wealth

generator, as well as providing environmental benefits.
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Resumo

Esta dissertacdo tem com objetivo analisar e comparar os diferentes mecanismos de
incentivos a energia fotovoltaica testados ou em implementa¢do em Portugal e no Brasil, para
melhor compreender as suas virtudes e desafios, de modo a poder recomendar alternativas

para ambos num futuro préximo.

De modo a ir ao encontro dos objetivos desta dissertagdo, esta foi dividida em duas partes:
primeiramente ¢ realizada uma revisdo de toda a informacao relacionada diretamente com a
tematica dos mecanismos de incentivo, com objetivo de compreender € dominar o tema; de
seguida ¢ realizada uma andlise detalhada com o intuito de compreender o caminho realizado
por ambas as nagdes no incentivo a energia fotovoltaica com o intuito de, posteriormente,
apresentar propostas para que o desenvolvimento desta tecnologia seja bem-sucedido no

futuro.

A andlise demonstrou que tanto Portugal como o Brasil possuem mercados fotovoltaicos com
reduzida expressdao e pouco desenvolvidos (apesar do portugués deter maior relevancia e de
estar num estadio mais avangado de desenvolvimento) devido a terem experimentado
adversidades na difusdo desta tecnologia no seu territdrio. No caso portugués, os maiores
contratempos tém origem na instabilidade das politicas governativas que tém passado essa
condicdo para o proprio mercado. No Brasil, a auséncia de metas concretas e de interesse
politico tém sido as maiores dificuldades sentidas pelo mercado. Contudo, ambos tém
condi¢cdes privilegiadas para que a tecnologia fotovoltaica tenha um peso interessante nas
respetivas matrizes elétricas e que, por sua vez, o mercado fotovoltaico seja criador de

emprego e riqueza, além de beneficios ambientais.

Palavras-chave: Energia fotovoltaica; Mecanismos de incentivos; Portugal; Brasil.
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Mecanismos de incentivos ao fotovoltaico: estudo comparativo Portugal/Brasil

1. Introducao

1.1 Motivacao

O desenvolvimento sustentavel €, nos dias de hoje, uma meta caracteristica da maioria das nagdes e a
utilizacdo de fontes de energia renovavel (FER) uma ferramenta para atingi-lo. O que distingue as
FER das fontes convencionais (combustiveis fosseis) sdo os beneficios que trazem para o meio
ambiente, para a economia e, por sua vez, para as populagdes. A utilizagdao das FER conduz a redugédo
da emissdo de gases com efeito de estufa, sendo portanto menos prejudiciais ao meio ambiente, a
utilizacdo de recursos endogenos, levando a redugdo das importagdes de energia em paises com défice
de combustiveis fosseis e por conseguinte ao aumento da sua seguranga energética, e por fim a
diversificagdo da matriz elétrica. Todas estas vantagens proporcionam as populagdes melhorias nas
condigdes de vida, devido a conservagdo do meio ambiente e a criacdo de emprego e riqueza. Deste
modo, a participagdo dos Governos no desenvolvimento das fontes de energia renovavel, através de
mecanismos de incentivo € uma ambicdo e uma realidade global que tem conduzido a uma
participagdo crescente destas fontes nas matrizes elétricas dos paises.

Portugal e Brasil ndo fogem a regra na questdo dos incentivos as FER. Ao longo das ultimas décadas
ambos tém desenvolvido diversa legislacio com o objetivo de diversificar as suas matrizes elétricas
utilizando as FER. Em Portugal, devido a sua heranca Europeia, a aposta estratégica do governo
anterior e a sua maior dependéncia energética, o pais investiu, através dos incentivos, seriamente na
producdo de energia elétrica a partir das FER, principalmente na energia edlica, sendo a aposta na
energia fotovoltaica bastante mais reduzida. Atualmente, o investimento estd a ser reduzido
gradualmente derivado da situacdo precaria da economia. O Brasil, restringiu a sua aposta na energia
hidrica, sendo um dos paises no mundo com maior producdo de energia elétrica a partir desta
tecnologia. Apesar disso, atualmente ja existe investimento em outras tecnologias, principalmente na
energia eolica, sendo a aposta na energia solar mais reduzida tal como em Portugal. O Brasil encontra-
se numa situagdo econdomica e de desenvolvimento da energia fotovoltaica diferente de Portugal,
portanto a tendéncia € que os investimentos nesta area aumentem nos proximos anos.

No Brasil e em Portugal a energia solar fotovoltaica ganha importancia devido ao generoso recurso
solar que ambos os paises possuem. Apesar disso, apresentam baixa inser¢do desta tecnologia nas
matrizes elétricas nacionais e, por sua vez, mercados fotovoltaicos com menor expressdo quando
comparados com outros paises com um recurso solar bastante mais reduzido. Contudo, Portugal possui
maior experiéncia nesta area ¢ portanto algumas conclusdes da sua politica de incentivos podem ser
retiradas e usadas como ligdes para futura legislacdo, tanto para Portugal como para o Brasil. Por outro
lado, a recente legislagdo brasileira podera oferecer novas op¢des aos legisladores portugueses.

O debate sobre as FER e sobre os seus incentivos esta presente constantemente, tanto na literatura
especifica como na opinido publica. Este facto, estd relacionado com a problematica dos incentivos
serem, principalmente na Europa, suportados pelos consumidores de eletricidade em baixa tensdo
(consumidores residenciais). Deste modo, ¢ importante definir estratégias/mecanismos, que por um
lado permitam a explorag@o do vasto recurso solar presente em ambos os paises, € que por outro sejam
justas e aceitaveis para aqueles que a suportam financeiramente, ou seja, os consumidores.

Assim sendo, esta dissertagdo tem como objetivo analisar e comparar os diferentes mecanismos de
incentivos testados ou em implementagdo nos dois paises, para poder melhor compreender as suas
virtudes e desafios, de modo a poder recomendar alternativas para ambos num futuro proximo.

As ligagdes entre Portugal e Brasil sdo centenarias e as relagdes comerciais entre ambos tém sido uma
constante ao longo dos tempos. O mercado fotovoltaico também pode beneficiar destas relagdes, quer
na permuta de know-how quer em relagcdes comerciais. O mercado brasileiro pode ser bastante atrativo
para empresas portuguesas com mais experiéncia nesta area e o mercado portugués, apesar de ter uma
menor escala, pode ser uma porta de entrada para a Europa para empresas brasileiras. Ou seja, a
interacdo so trara beneficios para os dois paises.

Baltazar de Jesus Pina Patuleia Figueiras 1



Mecanismos de incentivos ao fotovoltaico: estudo comparativo Portugal/Brasil

A dissertacdo esta dividida em cinco capitulos principais. O primeiro introduz a tecnologia solar
fotovoltaica, o seu mercado e por fim a apresentacdo dos mecanismos de incentivos existentes a nivel
global. O segundo e terceiro abordam basicamente os mesmos temas para os dois paises em analise,
Brasil e Portugal, sequencialmente. Nestes capitulos apresenta-se uma revisdo de como os sistemas
elétricos nacionais funcionam, para depois nas secgdes seguintes o leitor possuir a informagao
necessaria para compreender como os mecanismos de incentivo operam. No capitulo da analise sdo
abordados os temas com maior relevancia, para no final ser possivel tirar ligdes e conclusdes.

Baltazar de Jesus Pina Patuleia Figueiras 2
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1.2 A energia solar fotovoltaica

A tecnologia solar fotovoltaica ¢ uma das formas mais elegantes de converter um recurso natural,
neste caso a energia solar, em energia elétrica. Mais elegante porque converte em energia elétrica o
recurso natural mais abundante do Planeta Terra de uma maneira simples e limpa. Além disso, o
recurso solar é global e democratico, ou seja, esta disponivel em qualquer ponto do Planeta e portanto
ndo ¢ um recurso exclusivo de alguns afortunados paises. Apesar de ser um recurso relativamente
constante, a sua disponibilidade estd dependente de alguns factores, como efeitos atmosféricos
(absor¢do e dispersdo da radiagdo solar), variagdes locais na atmosfera (vapor de agua, nuvens,
poluigdo), a latitude, a sazonalidade e a altura do dia. Contudo, a conversdo de energia acontece
sempre que existe radiac¢do solar direta ou difusa sobre o sistema.

Os sistemas fotovoltaicos podem ser aplicados de duas maneiras distintas: sistemas isolados ou
sistemas conectados a rede. Os sistemas isolados sdo dirigidos, principalmente, a zonas rurais onde
ndo existe rede de distribui¢do de energia elétrica e podem apresentar diferentes dimensoes, desde de
sistemas destinados ao fornecimento de um so6 edificio a sistemas com o intuito de abastecer uma
comunidade. Os sistemas conectados a rede podem ser diferenciados consoante a sua dimens3o.
Existem dois tipos de producdo: a producdo centralizada, ou seja, a partir de centrais fotovoltaicas de
maior porte (normalmente com poténcias superiores a 1 MW), onde a energia elétrica ¢ transferida
para a rede de transmissdo/distribui¢do antes de chegar ao seu consumidor final, e a produgdo
distribuida (ou descentralizada), onde os sistemas tém menor poténcia mas o consumo, da energia
elétrica produzida, ¢ realizado in situ. Hoje em dia, a poténcia instalada de sistemas conectados a rede
¢ muito superior a poténcia instalada de sistemas isolados

1.2.1 Panorama mundial

Em 2012 a poténcia mundial instalada de sistemas fotovoltaicos atingiu os 100 GW. A energia elétrica
produzida por esta poténcia é equivalente a produzida anualmente por dezasseis centrais termoelétricas
a carvao ou reatores nucleares de 1 GW cada. Além disso, os sistemas fotovoltaicos mundiais evitam,
anualmente, a emissdo de 53 milhdes de toneladas de CO,. O ano de 2012 também mostrou uma
importante mudanga em dire¢do a um mercado fotovoltaico mais global, com a instalagdo de 13 GW
fora da Europa (comparando com pouco menos de 8 GW instalados em 2011). Na Europa a poténcia
instalada em 2012 foi de 17 GW (comparado com os 23 GW instalados em 2011), com a Alemanha a
liderar com 7,6 GW de poténcia instalada em 2012, seguida da Italia com 3,3 GW e da Franga com 1,2
GW. No top 3 dos paises fora da Europa que mais instalaram em 2012, estd a China em primeiro lugar
com, pelo menos, 3,5 GW, seguida dos Estados Unidos com 3,2 GW e o Japdo com 2,5 GW (EPIA,
2013). Na figura 1 e 2 € descrita a evolugdo da poténcia instalada no Mundo e na Europa.
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Figura 1 - Evolucdo da poténcia mundial instalada de sistemas fotovoltaicos (ROW - Rest of the
world; MEA - Middle East and Africa; APAC - Asia Pacific) (Fonte: EPIA4,2013).
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Figura 2 - Evolugéo da poténcia Europeia instalada de sistemas fotovoltaicos (Fonte: EPIA4,2013).

1.2.2 Mercado fotovoltaico

Desde 2008 que os pregos dos modulos fotovoltaicos no mercado tém vindo a alcancar valores
historicos (figura 3), gracas a uma combinag@o de multiplos factores que tém em comum o facto de
serem responsaveis pela reducdo do preco de fabrico dos modulos. Os principais factores que tém
contribuido para a reducdo dos custos sdo a inovagdo a partir da I&D (investigacdo e
Desenvolvimento), o incremento de avangos no processo de fabricagdo e o aumento da produgéo
devido a economia de escala. Além destes factores, a aplicacdo de politicas de incentivo a tecnologia
solar fotovoltaica originou um crescimento acentuado do mercado fotovoltaico o que levou ao
aparecimento de novos mercados, como o mercado Chinés que hoje em dia representa uma grande
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percentagem na producdo de modulos a nivel mundial (figura 4). Porém, o grande crescimento do
mercado fotovoltaico aliado a crise que se instalou principalmente na Europa, provocou um excedente
de oferta em relacdo a procura, o que também levou a reducdo dos precos dos mddulos (Candelise,
Winskel and Gross, 2013).
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Figura 3 - Evolugao do preco dos mddulos fotovoltaicos de Dezembro de 2001 a Margo de 2012.
(Fonte: Solarbuzz, 2013)
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Figura 4 - Producao vs Mercado. (Fonte: (EP1A4,2013))

A figura 4 representa a evolugdo da produgdo mundial de médulos fotovoltaicos (Production) e do
mercado consumidor dos respectivos modulos (Market) desde 2000. Até 2003 a produgdo em cada
regido conseguia responder minimamente a procura do mercado na mesma, contudo a partir de 2004 a
Europa tornou-se o maior importador de tecnologia, principalmente a partir da Asia, devido ao grande
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crescimento da procura. Hoje em dia, a industria esta localizada principalmente na Asia, sobretudo na
China (70%), apesar do consumo estar ainda maioritariamente na Europa, onde a producdo de
modulos representa, somente, 13% da produgdo mundial e 24% do seu proprio mercado (ou seja
importa 76% dos modulos que utiliza). A China é o Unico pais que consegue suprimir as suas proprias
necessidades de consumo, com mais 320% de producdo de mddulos do que aqueles que necessita.
Contudo, esta diferenca tende-se a reduzir devido ao aumento da poténcia instalada de sistemas
fotovoltaicos neste pais (EP1A,2013).

Ao longo da ultima década, a questdo sobre o futuro da tecnologia solar fotovoltaica tem sido bastante
discutida, principalmente sobre a tecnologia que sera mais utilizada no futuro. Neste sentido foi
introduzido o conceito das geracdes fotovoltaicas (Green, 2001). Neste conceito, existem trés geragdes
que caracterizam trés diferentes tecnologias de células fotovoltaicas. A "primeira geragdo" baseia-se
na tecnologia de silicio cristalino, e que atualmente estd presente na maioria dos sistemas
fotovoltaicos, a "segunda geragdo" tem como tecnologia predominante os filmes finos (Thin Films),
caracterizada pelos custos de producdo inferiores aos das tecnologias de "primeira geragdo", e por
ultimo, a "terceira geragdo" representa as novas tecnologias (Tandem cells) que tém em comum niveis
de eficiéncia maiores do que as tecnologias de primeira e segunda geracdo e custos de produgdo mais
baixos. Na figura 5 ¢ apresentada uma proje¢ao da efici€ncia e dos custos associados as trés geragdes,
realizada em 2001.
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Figura 5 - Projecao da eficiéncia e dos custos associados as trés geragdes. (Fonte: (Green, 2001))

A figura 5 demonstra que ha dez anos as perspectivas eram que a "terceira gerac¢do" iria revolucionar o
mercado, pois a tecnologia inerente seria mais eficiente e os seus custos mais baixos. Contudo, ao
longo do tempo esta teoria ndo tem correspondido a realidade. Atualmente, a dita "primeira geragio",
continua a dominar o mercado e a ser a tecnologia mais competitiva, sobretudo devido as grandes
reservas de quartzo (minério do qual é produzido o silicio) existente no Mundo (sendo o Brasil
possuidor de uma das maiores reservas mundiais). Além disso, os varios desenvolvimentos
tecnologicos nas tecnologias de "primeira gera¢do" tém reduzido os seus custos e aumentado a sua
eficiéncia (Green, 2011). Ou seja, a "terceira geragdo" que ha dez anos se proclamava ser a sucessora
do silicio cristalino, ndo teve sucesso e hoje em dia pode-se considerar que as tecnologias de "terceira
geracdo" sdo constituidas por aquelas que evoluiram a partir das tecnologias de "primeira geragdo".

Na figura 6 ¢ apresentado o peso das diferentes tecnologias na producdo mundial de moédulos até 2012
e uma projecdo até 2017. Como ¢ visivel, a tecnologia de "primeira geragdo", ou seja, os modulos de
silicio cristalino, dominam o mercado, com praticamente 80% da produc¢do mundial. No futuro, esta
tendéncia devera manter-se segundo esta projecdo, sendo a tecnologia de filme finos ("segunda
geracdo") a segunda com maior importancia no mercado
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Figura 6 - Producdo mundial de médulos fotovoltaicos pelas diferentes tecnologias. Realidade atual e
projecao até 2017. (Fonte: (EPIA4,2013)) (HCPV&LCPV - High and Low Concentrated Photovoltaics;
OPV - Organic Photovoltaic; TF - Thin Films)

Em relagdo as novas tecnologias, onde se enquadram as tecnologias de "terceira geragao", prevé-se um
aumento da sua produg¢do em conformidade com a evolugdo da produgdo mundial. Dentro destas
tecnologias, ¢ de salientar a previsdo de aumento significativo de producdo das tecnologias de
concentracdo (CPV) e as baseadas em células organicas (figura 7).
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Figura 7 - Evolucdo das tecnologias fotovoltaicas baseadas em diferentes componentes (sem silicio).
(Fonte: (EPIA4,2013)) (CIGS - Copper Indium Gallium Selenide; A-Si - Silicio amorfo)
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Quando se estuda um mercado a tematica da criagdo de emprego por parte de uma atividade é sempre
referenciada, pois esta diretamente relacionada com os beneficios que uma tecnologia pode trazer para
uma comunidade/pais. No que diz respeito as fontes de energia renovavel existem trés vertentes de
emprego (IRENA, 2011):

* Diretos: Em geral sdo os empregos relacionados com o nucleo da atividade, ou seja, com a
fabrica¢do dos componentes, com o planeamento do projeto, com a instalagdo dos sistemas e
com as atividades de operagdo e manutengdo (O&M).

* Indiretos: Neste grupo estdo inseridas as atividades que suportam o nucleo da atividade, como
a industria de extra¢do e de processamento dos matérias-primas (producdo de cobre, silicio,
etc.), servicos de marketing e de vendas, servicos administrativos, 6rgdos reguladores do
sector, empresas de consultadoria e laboratdrios de pesquisa.

* Induzidos: Estes estdo relacionados com as atividades econémicas dos funcionarios das
atividades diretas ou indiretas anteriormente referidas. A aplicagao dos seus saldrios em outras
atividades exerce um estimulo sobre estas, como por exemplo na restauragdo ou no turismo.

Contudo, estas definicdes sobrem de alguma ambiguidade pois na literatura especifica ndo existe
unanimidade entre autores.

Na tabela 1 é apresentada uma comparagdo entre trés fontes de energia renovavel e duas fontes de
energia ndo-renovavel relacionada com a criagdo de emprego. Na comparagdo sdo apresentados
estudos de diferentes autores que utilizaram métodos distintos para avaliar a criagdo de emprego
consoante a tecnologia utilizada. O que é importante referir é que em praticamente em todos os
estudos, a tecnologia solar fotovoltaica é aquela que cria mais postos de trabalho.

Tabela 1 - Comparagéao entre diversos estudos sobre a criagao de emprego a partir de diferentes
tecnologias. (Adaptado de: (Lambert and Silva, 2012))

Emprego/MW Emprego/GWh Emprego/$Milhdo Emprego/$Milhio
(baseado em: (baseado em: (baseado em: (baseado em:
(Huntington,2009)) (Huntington,2009)) (Metcalf,2006)) (EI1A,2010))
Fotovoltaico 10,56 1,21 3,98 5,72
Vento 2,79 0,32 5,66 3,28
Biomassa 2,84 0,32 5,75 2,88
Carvao 1,01 0,12 3,27 1,22
Gas Natural 0,95 0,11 1,80 1,64

No que diz respeito aos empregos diretos, a figura 8 mostra a distribui¢do do trabalho desde a
producdo das células aos servigos de O&M. Como a figura demonstra, a maior taxa de emprego ¢
gerada na fabricacdo dos mddulos (31%), enquanto a fase de projeto € aquela que menos emprego gera
(1%). E de salientar que as atividades que sdo realizadas localmente representam apenas 28% do total
(Project/studies (1%); O&M (6%); Installation (21%)), os restantes 72% podem ser produtos
importados e portanto a geragdo de postos de trabalho nio ¢é sentida localmente. O caso Europeu é um
exemplo perfeito desta situacdo, pois 76% dos modulos sfo importados do Continente Asiatico.
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Figura 8 - Distribuicdo do emprego nas atividades diretas a tecnologia solar fotovoltaica. (Fonte:
(Llera, et al., 2013))
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1.3 Mecanismos de incentivos

A intervengdo pelos Governos, mediante de mecanismos de incentivo as fontes de energia renovavel ¢
mundialmente utilizada de inimeras formas. A unanimidade na sua utilizagdo pode ser fundamentada
em cinco argumentos agrupados em trés categorias distintas: Ambiental; Nacional, Equidade
(Marques and Fuinhas, 2012).

Ambiental:

* A utilizagdo de energia limpa em detrimento de combustiveis fosseis que contribuem para
maiores emissdes de gases de efeito de estufa, prejudiciais para a populagdo e para o Planeta
Terra em geral. Uma tecnologia que incorpora em si mesma um custo extra pela ndo emisséo
de poluentes, merece por si s ser incentivada a partir de intervengao publica;

* Ferramenta para atingir as metas acordadas (como a reducdo da emissdo de gases com efeito
de estufa) em acordos internacionais como o Protocolo de Quioto e as diretivas da Unifo
Europeia.

Nacional:

* A utilizacdo de recursos enddgenos diminui a importagdo de energia, os custos associados a
importacdo e a dependéncia energética, ou seja, aumenta a seguranca energética de um pais.
Além disso, o apoio a industria nacional de renovaveis garante que no futuro, quando o
sistema electroprodutor seja inevitavelmente baseado em renovaveis, os paises sejam

exportadores de tecnologia e ndo importadores.
* Dinamizagdo da economia nacional, criando emprego e riqueza.
Equidade:

* A fase inicial de implementagcdo implica um grande investimento, que beneficia de baixa
incerteza sobre a sua rentabilidade, o que exige o apoio governamental para que as tecnologias
renovaveis sejam acessiveis a todas as classes sociais. Além disso, as tecnologias com base em
combustiveis fosseis também sdo apoiadas financeiramente através de outros beneficios, como
sdo os custos de interesse econodmicos geral (CIEG) em Portugal, discutidos em capitulos mais
avancados nesta dissertagao.

Os mecanismos de incentivo aplicados pelos paises para a promogdo das FER dependem das
condi¢des econdmicas, sociais e, principalmente, da potencialidade dos recursos endogenos do pais
(Ayoub and Yuji, 2012). Paises com maiores recursos renovaveis € menores, ou ausentes, reservas de
combustiveis fosseis tém tendéncia a ter uma participagdo maior das fontes de energia renovavel na
sua matriz elétrica, como ¢ o caso de Portugal, Alemanha ou Japao.

As acdes tomadas pelos paises podem ser de curto ou longo prazo. As diferencas entre ambas
prendem-se a continua¢do ou ndo dos investimentos quando se terminam os mecanismos. Enquanto
nos mecanismos de curto prazo, os investimentos terminam, nos mecanismos de longo prazo os
investimentos continuam a ser realizados pois foi criado um mercado. Os mecanismos de curto prazo
mais utilizados sdo: investimentos subsidiados; reducdo de impostos; empréstimos nacionais ou
internacionais. Os mecanismos de longo prazo mais utilizados sdo: tarifas garantidas (FIT - Feed-in
Tariff) ; Quotas obrigatérias (Ayoub and Yuji, 2012).

A unanimidade na utilizag8o destes mecanismos esta longe de ser alcancada. Enquanto alguns autores
defendem que os mecanismo de incentivos tém trazido beneficios, como o crescimento da economia e
a redugdo da emissdo de gases com efeito de estufa (Vachon and Menz, 2006; Huang, et al., 2007),
outros defendem que a utilizagdo deste tem conduzido a resultados completamente contrarios e
portanto, adversos aos anteriormente referidos (Frondel, et al., 2010; Marques and Fuinhas, 2012).
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1.3.1 Tarifas garantidas

1.3.1.1 Feed-in tariff

O mecanismo feed-in tariff ¢ o mais utilizado ¢ é aquele com melhores resultados na promogéo
das FER, em particular na energia fotovoltaica, na Unido Europeia (Jenner, Groba and Indvik,
2013). O mecanismo baseia-se na atribui¢do pelo Governo de uma tarifa bonificada aos produtores
de energia elétrica a partir de FER, ou seja, os produtores vendem a energia a um prego mais
elevado do que o preco de mercado da eletricidade. Além da tarifa bonificada o produtor ainda
usufrui da obrigatoriedade das empresas comercializadoras de comprarem a totalidade da sua
energia produzida. Apesar de ser o mecanismo mais utilizado na Europa a sua estrutura varia
consideravelmente entre paises. As maiores diferengas estdo no valor da tarifa bonificada, na
duragdo dos contratos, na reducdo ou nio do valor da taifa bonificada ao longo do contrato e na
limitagdo ou ndo da poténcia instalada. As principais variagdes neste mecanismo estdo presentes
nas seguintes caracteristicas (Jenner, Groba and Indvik, 2013):

* Tarifa fixa vs. tarifa prémio - A tarifa fixa garante que o produtor venda a eletricidade a rede
por um preco fixo, enquanto a tarifa prémio adiciona um bonus a tarifa da eletricidade em
vigor no mercado;

* Contengao de custos - Alguns paises (como Portugal) limitam uma quota de ligagdo que pode
ser anual ou para toda poténcia instalada, outros paises (como a Italia (PV magazine, 2013))
limitam a verba disponivel para o financiamento do mecanismo;

* Duragdo de contrato - A duragdo do contrato varia de entre mecanismos. Normalmente existe
uma relacdo entre a duragdo dos contratos e o valor da tarifa bonificada. Enquanto alguns
paises apostam em contratos com menor duragdo mas com tarifas mais elevadas, outros
apostam em contratos mais duradouros mas com tarifas menos atraentes.

* Valor da tarifa - O valor da tarifa paga pela rede aos produtores varia conforme diversos
factores: custo de produg¢do; localizagdo; tamanho do sistema; paridade tarifaria; finalidade do
edificio, etc.

* Redu¢do continua da tarifa - Alguns mecanismos reduzem a tarifa bonificada ao longo dos
anos ou consoante a poténcia instalada da tecnologia no pais. Esta redugdo tem como objetivo
ajustar o valor ta tarifa ao custo real de producdo, que ¢é influenciado pela evolugdo da
tecnologia.

Na tabela 2 é esquematizado o mecanismo de feed-in tariff utilizado em alguns paises Europeus. O que
¢ importante real¢ar sdo principalmente as diferencas existentes na constitui¢do da tarifa no que diz
respeito ao valor da tarifa (FIT) e a duracdo do contrato (Lifetime years). Outra importante
caracteristica, ndo referenciada na tabela, é a existéncia ou ndo de um limite para a quota de ligagdo
anual.
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Tabela 2 - Constituicdo do mecanismo feed-in tariff (FIT) em diferentes paises Europeus.
(Fonte: (Sarasa-Maestro, Dufo-Lopez and Bernal-Augustin, 2013))

, Gerag:zto Tz.u'lfa IRC (PT)/ IVA (PT)/ Duracio Tarifa
Pais fotovoltaica* bonificada IRPJ (BR) ICMS do contrato eletricidade
(KWh/KWp)  (€/KWh) (BR)

Alemanha 1250 0,1601 29,51 19,00 20 0,2282
Espanha 1575 0,21 30,00 18,00 25 0,172
Franca 1275 02137 33,33 19,60 20 0,1215
Italia 1500 0,233 31,40 20,00 20 0,1946
Grécia 1500 0,292 25,00 19,00 20 0,1061
Portugal 1500 0,32 25,00 22,00 15 0,1668
Reino 975 0,19 28,00 15,00 25 0,1347
Unido
Bélgica 900 Varios 34,00 21,00 Varios 0,1896
Bulgaria 1275 0,367 10,00 20,00 25 0,0865
Republica 880 0,423 19,00 19,00 20 0,1455
Checa
Suica 1100 041 25,45 7,60 25 0,1897

*Melhores condigdes do pais.

1.3.1.2 Net metering

O net metering é uma variante deste tipo de mecanismo, direcionado a instala¢des residenciais. Neste
caso a energia elétrica produzida primeiramente ¢ para consumo da residéncia e s6 no caso da
producdo ser maior que o consumo ¢ que existe a venda de energia para a rede. Caso a situacdo seja
contraria, ou seja, o consumo seja maior que a produgdo, o produtor tera de pagar a diferenca a
empresa fornecedora de energia elétrica (Yamamoto, 2012). Esta vertente tem maior adesdo nos
Estados Unidos da América e em 2012 foi escolhido pelo Governo do Brasil como o mecanismo de
incentivo a micro ¢ miniprodu¢do no pais. Este mecanismo também varia de pais para pais, ou no caso
dos Estados Unidos da América, de estado para estado. Além das diferencas que também existem no
mecanismo de feed-in tariff (valor da tarifa bonificada, duracdo do contrato, quota de ligacdo, etc),
este mecanismo tem outras variantes mais relacionadas com o funcionamento do proprio mecanismo.
Por exemplo, o Brasil optou por uma variante em que a energia produzida em excesso ndo é remunera
através de uma tarifa bonificada mas sim através de créditos que o produtor pode utilizar em
momentos em que a sua produg@o ndo satisfaz o seu consumo.

O custo destes dois mecanismos, feed-in tariff e net-metering, resultante da energia paga ao produtor
ser mais elevada do que a tarifa convencional, é suportado pelos utilizadores finais do sistema elétrico,
ou seja, pela populagdo ou por verbas especificas dos paises (Jenner, Groba and Indvik, 2013).

1.3.2 Quotas obrigatérias

No sistema de quotas os Governos definem poténcias minimas obrigatorias de FER aos produtores ou
aos distribuidores. Existem dois tipos de sistemas de quotas utilizados hoje em dia:

*  Renewable Portfolio Standards (RPS);
*  Tendering Systems (TS);
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No sistema RPS ¢é definada uma poténcia instalada ou produ¢do minima provenientes de FER que,
normalmente, aumenta todos os anos. Cabe aos investidores escolher o tipo de tecnologia (quando néo
¢ definida a priori qual a FER a utilizar), as tarifas e os contratos que vao realizar para alcangar as
metas impostas. Os produtores devem cumprir ¢ comprovar no final dos contratos que atingiram a
meta, caso contrario podem receber sangdes. Em contrapartida os produtores recebem "Green
Certificates", "Green Labels" ou "Renewable Energy Credits" pela energia renovavel que produzem.
Esses créditos podem ser comprados ou vendidos, para servir de comprovativo de que se atingiu as
metas ou no caso de venda, para adicionar mais receita. Aqueles com muitos certificados podem
vende-los e aqueles com poucos podem construir as suas metas na compra de energia a outras centrais
de FER ou de créditos. A tarefa dos Governos ¢ de definir as metas e de regulamentar este mercado
que se estabeleceu (Sawin, 2004).

No TS, o Governo define a capacidade a instalar e a tarifa maxima. Os investidores apresentam as suas
propostas e sdo escolhidos aqueles com as melhores condigdes. O Governo subsidia a diferenga entre a
tarifa bonificada e a tarifa de referéncia (Sawin, 2004).

Na tabela 3 estdo apresentados alguns argumentos contra e a favor dos mecanismos anteriormente
apresentados (feed-in tariff e quotas obrigatorias).

Tabela 3 - Argumentos contra e a favor dos mecanismos de feed-in tariff e de quotas
obrigatdrias. (Adaptado de: (Sawin, 2004)).

Argumentos

Tarifas garantidas

Quotas obrigatorias

Favor

Até ao momento, tem sido o
mecanismo com melhores
resultados no desenvolvimento
das FER;

Flexivel - pode ser planeado de
modo a acompanhar a evolugéo
da tecnologia e consequentemente
a evolucdo dos custos de

producdo;

Encoraja o investimento de
pequeno e médios produtores;

Baixos custos de transagao;
Facilidade de financiamento;

Facilidade de implementagao.

Promove a utilizagdo de FER
mais maduras, o que reduz os
custos de producao;

Salvaguarda uma quota de
energia proveniente de FER
numa futura matriz elétrica;

Mais compativel com os
mercados de energia
tradicionais;

Mecanismo com maior
potencialidade de fortalecer a
posigdo das FER na
infraestrutura de
abastecimento de eletricidade.
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Contra

Elevado peso na fatura da

eletricidade dos consumidores se

0 mecanismo nao se ajustar ao

longo do tempo a evolugao dos
custos de produ¢do da energia

proveniente dos sistemas;

Possibilidade de restri¢des no
comércio de compra e venda de
energia devido a requisitos
especificos da produgao
doméstica.

Riscos elevados e baixas
remuneragdes para os
investidores. Abrandamento
do desenvolvimento de novas
tecnologias;

Flutuagdo dos pregos;

Tendéncia para favorecer a
producdo centralizada;

Tendéncia para criar ciclos de
"stop-and-go" no

investimento, causando
instabilidade do mercado;

* Dificuldade no planeamento,
administracdo e na execucao
do mecanismo;

* Elevados custos de transacc¢io;

* Baixa flexibilidade.
Dificuldade de se ajustar
rapidamente a mudancas do
mercado.

1.3.3 Incentivos financeiros

Os incentivos financeiros podem ser divididos em trés grupos distintos: Beneficios fiscais; subsidios;
facilidade de crédito. Estes procuram aumentar a atratividade das fontes de energia renovavel através
da reducgdo do prego pago pelas tecnologias renovaveis, do aumento do retorno dos investimentos, da
redugdo dos custos de produg¢do, da redugdo do tempo de retorno dos investimentos, etc..

Os beneficios fiscais resumem-se a isen¢do de alguns impostos sobre o investimento inicial (compra
do sistema renovavel) ou sobre a producdo (venda de energia e nos lucros provenientes dela). Os
impostos sobre a produgdo, normalmente, sdo aqueles com melhores resultados pois estimulam o
produtor a instalar sistemas de qualidade e a realizar a sua manuten¢do de modo a retirar os maiores
proveitos possiveis. Pelo contrario a redugdo de impostos sobre o investimento inicial por vezes nao
estimula a eficiéncia dos sistemas, apesar de estimular a aquisicdo destes numa fase inicial de
implementagdo da tecnologia. Outras isengdes de impostos sdo utilizados de modo a incentivar a
instalacdo de tecnologias renovaveis, como por exemplo, a isencdo de taxas ambientais ou a
redugdo/isengdo de impostos sobre a importagdo de equipamentos necessarios para a produgdo dos
sistemas.

Os subsidios funcionam a partir do reembolso de uma determinada percentagem dos investimentos
realizados na aquisi¢do dos sistemas ou no custo total da instalagdo, ou no reembolso por unidade de
poténcia instalada (€/Wp).

Uma das maiores barreiras a proliferacdo das fontes de energia renovavel é o facto do investimento
inicial dos projetos ser muito elevado. Desse modo, a facilidade de obtencdo de crédito e aplicagdo de
taxas de juros atraentes sdo mecanismos com grande relevincia no apoio as energias renovaveis.

Na figura 9 sdo apresentados os mecanismos de incentivo utilizados por alguns paises com o objectivo
de promover as fontes de energia renovavel.
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Country Measures of promotion

Feed-in Quota Subsides, tax Unstructured
tariff obligation systems initiatives

USA A
Japan A
China

UK A
France A

Canada
Germany
Spain

Italy

The
Netherlands
Belgium
Sweden
Finland
Denmark
Austria
Luxembourg
Portugal
Poland
Romania
Greece A

Australia A
India

Turkey

Brazil A

Taiwan

South Africa

UAE

A A
A
A

> >
>> P>

> >

Ll g g
> > S>> PP
>

>

> > >

A: Main strategy in the country, /A : Other measures taken.
Figura 9 - Mecanismos de incentivo no mundo. (Fonte: (Ayoub and Yuji, 2012))

Avaliando a poténcia mundial instala de sistemas fotovoltaicos (figura 1) e os mecanismos utilizados
nas respectivas regides (figura 9), verifica-se que a Europa, onde o mecanismo feed-in tariff é mais
utilizado, é responsavel pela grande parte da poténcia instalada. Varios factores podem influenciar este
facto, mas ¢é perceptivel que as caracteristicas mais atraentes do mecanismo feed-in tariff em relagdo a
outros instrumentos, como os beneficios fiscais, tém influéncia na distribuicdo da poténcia
mundialmente instalada. Contudo, com a reducdo dos custos dos sistemas fotovoltaicos e
consequentemente descida das tarifas bonificadas, estas diferengas na atratividade dos investimentos
tendem-se a reduzir. Além disso, o facto de no mecanismo feed-in tariff a remuneracdo ser direcionada
para a toda a energia produzida e, normalmente, a tarifa paga por essa energia ser mais elevada do que
nos restantes mecanismos, leva a que os consumidores de baixa tensdo tenham maior interven¢do no
apoio as fontes de energia renovavel, ou seja, que paguem mais na fatura de eletricidade.

Além destes mecanismos, existem outros que se direcionam a certificagdo de produtos e servigos ¢ a
disseminagdo de informacdo sobre a importdncia das fontes de energia renovavel e do
desenvolvimento sustentavel. A certificagdo ¢ um processo de grande importancia porque informa os
consumidores de qual os produtos ou servi¢os que foram testados e que passaram nos testes de
qualidade, evitando a dispersdo de produtos ou servigos de qualidade inferior que podem denegrir a
imagem das fontes de energia renovavel no seio da opinido publica. A disseminagdo de informacao na
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comunicagdo social, nas escolas e nas Universidades também tem um papel fulcral para que medidas
de incentivo as fontes de energia renovavel sejam compreendidas pela populagdo.

De uma maneira geral, o sucesso de um mecanismo de incentivo no desenvolvimento de uma fonte de
energia renovavel é alcangado quando este foi estudado e planeado a partir de todas as variaveis de um
mercado, desde o preco da eletricidade ao custo de producdo. A implementagdo de um mecanismo mal
planeado e estruturado, ndao é necessariamente melhor do que ndo existir nenhum (Jenner, Groba and
Indvik, 2013). Deste modo, ¢ fundamental o estudo pormenorizado do mercado onde se pretende
implementar uma fonte de energia renovavel, para que o mecanismo de incentivo tenha o efeito
pretendido.
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2. Brasil

A populagdo brasileira cresceu nos ultimos 10 anos 10,9% e o consumo de energia cresceu 40,8 %, o
que torna o Brasil o sétimo maior consumidor de energia do mundo, mas também o nono maior
produtor de energia primaria em 2011 (Pottmaier, ef al., 2013). No Plano Nacional de Energia 2030
(PNE) a previsdao ¢ que, em 2030, o consumo de energia eléctrica seja entre 950 e 1250 TWh/ano
(MME,2007) em comparacdo aos 480,1 TWh/ano registados em 2011 (EPE,2012). Estes resultados
exigem que a gestdo energética nacional seja uma prioridade.

As secgdes seguintes t€ém como objectivo caracterizar o panorama brasileiro da energia elétrica, com
maior énfase na producdo de energia a partir do recurso solar, de modo a familiarizar o leitor com o
tema para uma melhor compreensao dos capitulos mais avangados deste trabalho.

2.1 Sistema elétrico

2.1.1 Evolucao do sistema

Devido a dimensdo continental do pais, o sistema eléctrico brasileiro tem caracteristicas especificas
que o tornam Unico e mais complexo, se 0 compararmos, por exemplo, com o portugués ou com outro
sistema Europeu. Ao longo da sua existéncia, quando confrontado com desafios tem sido sujeito a
reformas de modo a torna-lo mais eficiente. Um episddio marcante na historia do sistema elétrico
aconteceu em 2001 e em 2002 quando este sofreu uma grave crise de abastecimento que culminou
num plano de racionamento de energia eléctrica. A crise foi resultado da falta de planeamento do
sector elétrico e do reduzido investimento no mesmo. O facto de na altura 90% da producdo de energia
elétrica no Brasil ser proveniente das centrais hidroelétricas juntamente com a escassez de precipitagdo
levou ao risco eminente do corte da energia elétrica. Além disso, a auséncia de linhas de transmisséo
que interligassem o pais ndo permitiu que a energia em excesso em alguns locais fosse transferida para
aqueles onde existia escassez. A solucdo encontrada foi incentivar a redugdo do consumo de energia
através do aumento de tarifas para os consumidores que n2o reduzissem o seu consumo em 20%.
Além desta redugdo, os consumidores corriam o risco de a energia elétrica lhe fosse negada se ndo
aderissem ao racionamento (trés dias na primeira infra¢do, e seis dias em caso de reincidéncia). O
plano de racionamento de energia, segundo o Tribunal de Contas do Brasil, originou prejuizos de 45,2
mil milhdes de reais a economia brasileira.

A tabela 4 descreve, de uma forma sucinta, as principais evolugdes do sistema nas tltimas décadas.

Tabela 4- Evolugao do sistema eléctrico brasileiro. (CCEE,2013)

Modelo Antigo (até 1995)

Modelo de Livre Mercado
(1995 a 2003)

Novo Modelo (2004)

Financiamento através de
recursos publicos.

Empresas verticalizadas.

Financiamento através de
recursos publicos e privados.

Empresas divididas por
atividade: gerag¢do, transmissao,
distribui¢do e comercializagao.

Financiamento através de
recursos publicos e privados.

Empresas divididas por
atividade: geragao,
transmissdo, distribui¢do,
comercializa¢do, importacao
e exportagdo.
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Empresas
predominantemente Estatais.

Monopodlios - Competi¢do
inexistente.

Consumidores cativos.

Tarifas reguladas em todos os
segmentos.

Mercado regulado.

Planeamento determinativo -
Grupo Coordenador do
Planeamento dos Sistemas
Elétricos (GCPS).

Contratacdo: 100% do
Mercado.

Sobras/défices do balanco
energético divididos entre
comparadores.

Abertura e énfase na
privatiza¢do das empresas.

Competicdo na geracao e
comercializagao.

Consumidores livres e cativos.

Pregos livremente negociados
na geragdo e comercializagdo.

Mercado livre.

Planeamento indicativo pelo
Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE).

Contratacdo: 85% do mercado
(até agosto/2003) e 95% do
mercado (até dez./2004).

Sobras/défices do balanco
energético liquidados no MAE
( Mercado Atacadista de
Energia Elétrica).

Convivéncia entre Empresas
estatais e privadas.

Competicdo na geracdo e
comercializagao.

Consumidores livres e
cativos.

No ambiente livre: Precos
livremente negociados na
geragdo e comercializacao.
No ambiente regulado: leildo
e licitagdo pela menor tarifa.

Convivéncia entre mercados
livre e regulado.

Planeamento pela empresa de
Pesquisa Energética (EPE).

Contratacdo: 100% do
mercado + reserva.

Sobras/défices do balanco
energético liquidados na
CCEE (Camara de
comercializa¢do de energia
elétrica). Mecanismos de
compensacdo de Sobras e
Défices (MCSD) para as
Distribuidoras.
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2.1.2 Geracao

Segundo o Banco de Informacdes de Geragdo (BIG) da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia
Eléctrica) o sector de geracdo de energia eléctrica brasileiro ¢ constituido por um total de 2911 centrais
eléctricas com 128 GW de poténcia instalada, das quais 1072 sao hidroeléctricas (CGH, PCH, UHE)
(88 GW), 1727 térmicas (gas, petroleo, biomassa, carvao) (37 GW), 2 nucleares (2 GW), 96 edblicas (2
GW) e 14 centrais fotovoltaicas (6 MW) (figura 10) (BIG, 2013).

® Hidrica

Térmica

B Nuclear

B Ejlica

Figura 10 - Matriz elétrica brasileira (poténcia instalada). (Adaptado de: (BIG, 2013))

As centrais hidroeléctricas (CGH, PCH, UHE) representam, aproximadamente, 80% da energia
eléctrica gerada, o que torna o Brasil um dos paises com maior share de fontes renovaveis na matriz
eléctrica, mas por outro lado, este facto fragiliza a sua seguranga energética. Na figura 11 esta
representado o abastecimento do consumo de energia elétrica no Brasil por tecnologia.

2% 1%

B Hidrica
Gas

B Petréleo
Biomassa

B Nuclear

B Carvao

B Eolica

Figura 11 - Abastecimento do consumo elétrico brasileiro em 2012. (Importacao incluida na parcela
da hidrica) (Adaptado de: (EPE;4, 2013))

A energia elétrica importada tem origem na central hidroelétrica de Itaipu, a maior central
hidroelétrica do mundo, que se situa na fronteira entre o Brasil e o Paraguai. A energia elétrica ¢
importada quando existe um excedente de oferta no sistema elétrico do Paraguai.
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Ainda existem 24,4 GW em constru¢do e mais 16,6 GW projetados, sendo assim, serdo instalados
mais 41 GW nos proximos anos. Destes novos projetos, 24 GW sio de centrais hidrelétricas e os
restantes 17 GW de outros tipos de centrais (térmicas, e6licas, nuclear) (BIG,2013). A construgdo
destes novos projetos demonstra a preocupagdo dos agentes governativos na diversificacdo de fontes
de energia na matriz eléctrica, apesar da contribuicdo das centrais hidroeléctricas continuar a ser a
mais expressiva.

2.1.3 Transmissao

O sistema de transmissdo brasileiro no final de 2010 atingiu os cem mil quilémetros de extensdo
(Brasil, 2013) operados por 64 concessionarias, o que o torna um dos maiores do mundo. As empresas,
que obtiveram as concessdes através de leildes publicos promovidos pela ANEEL sdo responsaveis
pela operagdo e implementacdo da rede que liga as centrais elétricas (maioritariamente hidroelétricas)
as instalagdes das distribuidoras, localizadas proximo dos centros urbanos. A grande extensdo da rede
¢ explicada pela matriz elétrica brasileira ter como principal gerador as centrais hidroelétricas
instaladas longe dos grandes centros urbanos. (ANEEL, 2013)

O sistema encontra-se dividido em duas partes distintas, o SIN (Sistema Interligado Nacional) gerido
pelo Operador Nacional de Energia Elétrica (ONS), que fornece a maior parte da populagéo nacional e
os sistemas isolados, principalmente localizados no Norte e Noroeste do pais, ou seja, nas zonas mais
isoladas do territorio.

O facto da geragdo das centrais hidroeléctricas corresponder a maior fatia da producéo nacional, leva a
grandes discussdes devido as dimensdes colossais da rede transmissdo, que implicam: perdas
significativas na transmissdo de energia eléctrica (20 %); falhas no sistema, que levam aos conhecidos
"apagoes", como por exemplo o de 10 de Novembro de 2009 que atingiu 70 milhdes de habitantes em
18 estados brasileiros; e o impacto no aumento da tarifa. Além de todas estas questdes, ainda sdo
discutidos os impactos ambientais, sociais € economicos destas centrais em locais como a Amazodnia
(Silva, et al., 2012). Nestes impactos estdo incluidos a desapropriagdo de terras produtivas pela
inundagdo, a relocacdo de moradores, perdas de vegetacdo e da fauna terrestres, perdas de herancas
historicas e culturais e alteracdo em atividades econdémicas.
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Na figura 12 € esquematizado o sistema de transmissao atual brasileiro e os projectos para 2013 de
expansdo da rede.
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Figura 12 - Sistema de Transmisséo brasileiro (Fonte: ONS, 2013).
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2.1.4 Distribuicao

O mercado de distribui¢do de energia elétrica é formado por 64 concessionarias que atendem cerca de
70 milhSes de unidades consumidoras. Estas tém caracter publico ou privado. Nas concessionarias
publicas os acionistas principais sdo os governos federal, estaduais e municipais. No sector privado
verifica-se a presenca de empresas nacionais, norte-americanas, espanholas e portuguesas na sua
gestdo. (ANEEL, 2013)

O dever de um concessionaria € ser a intermediaria entre o sector elétrico e os consumidores finais e
de fornecer um servico de qualidade. A ANEEL, que regula o mercado, promove a melhoria dos
servicos prestados pelas distribuidoras concedendo as melhores, de acordo com a avaliagdo dos
consumidores, o Prémio "indice ANEEL de Satisfagdo do Consumido (IASC)" ¢ ainda o selo IASC,
que pode ser utilizado nas contas de eletricidade como um selo de qualidade. (Brasil, 2013)

Nas redes de transmissdo, ap6s deixar a central, a energia elétrica é conduzida até as subestagdes das
distribuidoras a uma tensdo de 88 a 750 kV, onde posteriormente ¢ baixada para tensdes entre os 127 e
os 220 V, através de transformadores, de modo a ser utilizada pelo consumidor comum. Se o
consumidor final for uma industria, por vezes, esta tensdo é baixada para tensdes mais elevadas, 2,3 a
88 kV. (ANEEL, 2013)

2.1.5 Politica tarifaria

Entre as décadas de 1970 e 1990 a tarifa era tnica em todo o territorio brasileiro, ou seja, os
consumidores de cada estado pagavam o mesmo valor pela energia. Este modelo garantia a
remuneracdo das concessionarias, independentemente da sua eficiéncia, e as empresas ndo lucrativas
eram mantidas pelo governo e pelas empresas que davam lucro, pois na maioria eram empresas
estatais. Este modelo ndo incentivava as empresas a procurarem a eficiéncia no seu negocio, pois todo
o custo era suportado pelo consumidor final. (ANEEL, 2013)

De modo a obrigar as empresas a procurarem a eficiéncia, foi aprovada, em 1995, a lei n°8.987 que
determina uma tarifa especifica para cada concessdo ("territéorio geografico onde cada empresa ¢é
contratualmente obrigada a fornecer energia elétrica"). Se num estado existir mais que uma concessao,
pode existir mais do que uma tarifa enquanto num estado abrangido por uma sé concessdo, s6 existira
uma tarifa. Argumenta-se que assim, as tarifas, que variam de estado para estado, ou melhor, de
concessdo para concessdo, sdo mais justas pois refletem particularidades de cada regido, como o
nimero de consumidores, os quilometros da rede, o custo da energia para a distribuidora, os tributos
estaduais, entre outros (ANEEL, 2013). Na tabela 5 estdo descritas as diferentes tarifas para as
diferentes regides do Brasil. E de notar algumas diferencas tarifarias significativas entre as regides do
norte e do sul.

Tabela 5 - Tarifa de energia elétrica por classe e por regido no Brasil (R$/MWh). (Fonte:
ANEEL,,2013)

Regiao
Centro

Classe de Consumo Oeste Nordeste  Norte Sudeste  Sul Brasil
Comercial, Servigos e Outras 270,1 273,5 2953 2433 2392  252,6
Consumo Proprio 297.0 278,1 273,7 266,4 2431 268,1
Iluminagdo Publica 155,5 162,3 167,9 149,2 137,2 152,1
Industrial 183,8 204,9 218,4 214,7 203,0 2079
Poder Publico 265,3 284,9 314,7 260,0 251,4 271,2
Residencial 2957 273,0 289,6 273,9 258,1 2737
Rural 203.6 194,3 218,0 183,6 173,9 185,7
Rural Aquicultor 246,8 157,9 217,3 204,3 153,0 158.,4
Rural Irrigante 199,0 119,5 225.,4 143,0 131,6 130,3
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Servigo Publico (4gua, esgoto e

saneamento) 180,4 182,0 197,5 176,9 180,1 180,3
Servigo Publico (tragdo elétrica) 213,6 202,0 201,5 203,1
Média 251,6 244.6 267,9 2445  222,0 241,6

As empresas concessiondrias estdo sujeitas a regulacdo da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica) que as obriga a prestarem um servi¢o de qualidade. Cabe a agéncia, por exemplo, estabelecer
tarifas que assegurem ao consumidor o pagamento de um valor justo, mas também salvaguardar as
empresas concessionarias o equilibrio econémico-financeiro para que estas consigam garantir as
exigéncias propostas. Ou seja, além de defender os consumidores a agéncia deve garantir as empresas
a rentabilidade dos seus investimentos. (ANEEL, 2013)

2.1.5.1 Composicao da tarifa

A tarifa esta dividida em trés custos distintos: energia gerada; transporte de energia até as unidades
consumidoras (transmissdo e distribui¢do); encargos sectoriais (tabela 6). Além da tarifa, ainda séo
cobrados tributos ("Impostos") na fatura de eletricidade pelos Governos Federal, estadual e municipal,
sendo eles, o PIS (Programa de Integracdo Social) / COFINS (Contribuicdo para o Financiamento da
Seguranca Social), o ICMS (Imposto sobre Circulagdo de mercadorias e Prestacdo de Servigos) e a
contribui¢do para a iluminagdo publica, respetivamente. A tarifa é definida pela seguinte formula:

Valor da tarifa publicada pela ANEEL
1-(PIS + COFINS + ICMS)

Valor a ser cobrado ao consumidor =

(1

Desde de 2004 o valor da energia das geradoras, adquiridas pelas distribuidoras passou a ser
determinado a partir de leildes publicos. Esta nova metodologia incentiva a eficiéncia e a competigdo
entre os vendedores, contribuindo para a redugdo dos precos da energia.

Os encargos sectoriais e os tributos ndo sio criados pela ANEEL mas sim instituidos por leis. Alguns
incidem sobre o custo da distribui¢do, enquanto outros estdo embutidos nos custos de geracdo e de
transmissao.

Tabela 6 - Encargos sectoriais brasileiros. (ANEEL, 2013)

Encargo Para que serve Como é calculado
Entre outras finalidades, serve A partir da Lei 12.783/2013,
Conta de para subsidiar os descontos as cotas passam a ser definidas
Desenvolvimento nas tarifas e para subsidiar as em fun¢do dos recursos

Energético (CDE)
Lein® 10.438/2002

Alterada pela Lei n°
12.783/2013

tarifas de energia dos
consumidores de baixa renda,
a universalizacdo do
fornecimento de energia por
meio do Programa Luz para
Todos, a competitividade da
energia produzida a partir de
fonte edlica, pequenas centrais
hidroelétricas, biomassa, gas
natural e carvdo mineral.

necessarios para atingir suas
finalidades e das demais
receitas relacionadas a CDE. O
Tesouro Nacional passa a
subsidiar recursos na conta da
CDE), visando a modicidade
das tarifas. O custo da CDE ¢
dividido por todos os
consumidores atendidos pelo
Sistema Interligado Nacional
(SIN). O valor das cotas é
calculado pela ANEEL.
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Taxa de Fiscalizacao de

Servicos de Energia Elétrica

(TFSEE)
Lein®. 9.427/1996. Alterada

pela Lei n® 12.783/2013
Decreto n°. 2.410/1997

PROINFA
Lein® 10.438/2002

Decreto n° 5.025/2004

Reserva Global de Reversao
(RGR)

Decreto n® 41.019/1957

Compensacio Financeira
pela Utilizacao de Recursos
Hidricos (CFURH)

Constituicdo Federal de 1988

Financiar o funcionamento
da ANEEL.

Incentivar a geracdo de
energia a partir de fontes
alternativas (eolicas e
biomassa) ¢ de pequenas
centrais hidroelétricas.

Gerar recursos para restituicao
das instala¢des utilizadas na
geracdo e transporte de energia
em favor das concessionarias,
além de financiar a expansédo e
a melhoria do servigo de
energia elétrica.

Compensar financeiramente a
Unido, estados e municipios
pelo uso da dgua e de terras
produtivas necessarias a
instalagdo de usinas para
geragdo de energia.

A TFSEE ¢ paga por todos os
consumidores de energia
elétrica. Equivale a 0,4% do
beneficio econdmico anual dos
agentes — antes da edi¢do da
Lein® 12.783/2013, era de
0,5%.

Divisdo dos custos e da
energia elétrica gerada por
meio do programa, levando em
consideragdo o Plano Anual
elaborado pela Centrais
Elétricas Brasileiras S/A
(ELETROBRAS).

A partir da Lei n® 12.783/2013,
as concessionarias de
distribui¢ao ficam sem a

obrigacdo de recolher recursos
da RGR.

A CFURH corresponde a
6,75% do valor total de
energia mensal produzida por
central (em Megawatt /hora -
MWh), multiplicado pela
Tarifa Atualizada de
Referéncia (TAR). Do total
arrecadado, 45% sao
destinados aos municipios
atingidos pelos reservatorios
das centrais e 45% sdo
distribuidos aos estados. Os
10% restantes sdo repassados a
Unido (3% ao Ministério do
Meio Ambiente (MMA), 3%
a0 Ministério de Minas e
Energia (MME) e 4% para o
Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (FNDCT). A
sistematica de distribui¢do dos
royalties é semelhante a da
compensacao financeira,
utilizando-se o valor da
energia estabelecido no
Tratado de Itaipu, atualizado
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Encargos de Servigos do
Sistema (ESS)

Decreto n°2655/1998

Operador Nacional do
Sistema (ONS)

Lein® 9.648/1998

Decreto n°® 2.335

Pesquisa e Desenvolvimento
e Eficiéncia Energética
(P&D/EE)
Lein®9.991/2000
Lein® 11.465/2007

Lein® 12.212/2010

Encargo de Energia de
Reserva (EER)

Lein® 10.848/2004

Resolugdo Normativa n°
337/2008

Aumentar a confiabilidade e a
seguranca da oferta de energia
no pais.

Financiar o funcionamento do
Operador Nacional do Sistema
Elétrico, que coordena e
controla a operagao das
geradoras e transmissoras de
energia elétrica no Sistema
Interligado Nacional (SIN).

Estimular pesquisas cientificas
e tecnoldgicas relacionadas a
energia elétrica e ao uso
sustentavel dos recursos
necessarios para gera-la.

Cobrir custos decorrentes da
contratag@o de energia de
reserva, incluindo os custos
administrativos, financeiros e
tributarios.

pela taxa de cambio do dolar
no dia do pagamento e
multiplicado pelo nimero
quatro.

O custo ¢é apurado
mensalmente pela Camara de
Comercializacdo de Energia
Elétrica e é pago por todos os
consumidores aos agentes de
geracao.

O valor ¢ definido anualmente
pelo ONS e aprovado pela
ANEEL.

Distribuidoras devem aplicar
0,5% da receita operacional
liquida, tanto para pesquisa e
desenvolvimento como para
programas de eficiéncia
energética na oferta e no uso
final da energia. Outros
agentes devem investir 1% em
P&D.

Divisdo entre os usuarios
finais de energia elétrica do
Sistema Interligado Nacional
(SIN), incluindo os
consumidores livres e os
autoprodutores apenas na
parcela da energia decorrente
da interligagdo ao

SIN. E definido mensalmente
pela Camara de
Comercializacdo de Energia
Elétrica (CCEE), segundo
formula prevista em resolugdo
da ANEEL.

Baltazar de Jesus Pina Patuleia Figueiras

25



Mecanismos de incentivos ao fotovoltaico: estudo comparativo Portugal/Brasil

No dia 24 Janeiro de 2013 a ANEEL publicou as novas tarifas que foram reformuladas a partir da Lei
n° 12.783/2013, que promoveu a renovacdo das concessdes de transmissdo e geracdo de energia que
venciam em 2017. As principais alteragdes segundo a ANEEL foram:

* a atribui¢do de cotas de energia, resultantes das geradoras com concessdo renovadas, a um
prego médio de R$ 32,81 por megawatt-hora (MWh), inferiores aos custos médios praticados;

* areducdo da receita das transmissoras com concessdes renovadas;

* areducdo dos encargos sectoriais, como a extingdo da Reserva Global de Reversdo (RGR) e
da Conta de Consumo de Combustiveis (CCC);

* reducdo da Conta de Desenvolvimento Energético (CDE);
e aretirada de subsidios da estrutura da tarifa;

* 0 Subsidio de $R 8,4 mil milhdes do Tesouro Nacional para reduzir a tarifa média de
distribuicdo de energia. Este serd compensado pelos beneficios econémicos que que resultam
da reducéo da tarifa, como o estimulo da industria, a arrecadagdo federal ¢ ao mesmo tempo a
contribui¢do na diminui¢@o da inflag¢do. (Brasil, 2013)

Portanto, com a atualizacdo das tarifas foram reduzidas, em média, 20,2 %. Na figura 13 ¢
demonstrada a redugfo tarifaria a partir da comparagdo entre o consumo antes e depois da revisdao
extraordindria, ou seja, um consumo equivalente a R$ 100 no passado corresponde, hoje em dia, a
79,8 R$. E importante referir que estes valores representam uma média dos valores praticados no
Brasil, pois as tarifas sdo diferentes entre consumidores. (ANEEL, 2013)

40 35,8
35 |7 30,2
3010 23,6 23,6 245
25 19,5
R$ 20 |-
| | 6, ’ -
10 3,9
5
0
Comprade Transmissdo Distribuicdo Encargos Tributos
energia (Parcela B)
& Antes da Revisao Tarifaria Extraordindria
E Depois da Revisao Tarifaria Extraordinaria

Figura 13 - Composicdo da tarifa brasileira em reais (Para uma conta de R$ 100,00). (Adaptado de:
ANEEL, 2013)

Nas figuras 14 e 15 ¢ possivel verificar com maior clareza quais as maiores diferencas nas tarifas antes
e depois da revisdo extraordinaria. Verifica-se que as maiores alteracdes estdo na diminui¢do do peso
dos encargos e da transmissdo e o aumento do peso da distribuicdo na tarifa. E, também, de salientar
que apesar da redugdo dos custos com os tributos ("Impostos") o seu peso em relagdo a tarifa final
mantém-se inalteravel.
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& Compra de energia

K Transmissao
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Figura 14 - Composicéo da tarifa brasileira antes da revisao extraordinaria (Adaptado de: ANEEL,
2013)

& Compra de energia

K Transmissao

“ Distribui¢do (Parcela B)
“Encargos

“ Tributos

Figura 15 - Composicao da tarifa brasileira depois da revisdo extraordinaria (Adaptado de: ANEEL,
2013)

A partir de 2014 o Sistema de Bandeiras Tarifarias também ira fazer parte da fatura de eletricidade dos
consumidores. Este sistema tem o objectivo de esclarecer os consumidores sobre o porqué da tarifa ser
mais cara num determinado més do que noutro. Assim sendo, irdo existir trés bandeiras distintas:

*  Verde: condi¢des favoraveis de geragdo de energia. As hidroelétricas estio a funcionar
normalmente. A tarifa ndo sofre nenhuma alteracéo.

* Amarela: condi¢des de geracdo menos favoraveis. Centrais termoelétricas ativadas. A tarifa
sofre um acréscimo de R$ 1,50 para cada 100 kWh consumidos.

*  Vermelha: condi¢bes de geracdo desfavoraveis. Centrais térmicas ativadas e elevado
consumo. A tarifa sofre um acréscimo de R$ 3,00 por cada 100 kWh consumidos.

Os acréscimos verificados nas bandeiras amarela e vermelha sdo devidos ao custo de geragdo nas
centrais termoelétricas ser mais dispendioso do que nas centrais hidroelétricas. Este novo sistema nao
vem encarecer a tarifa pois é somente uma maneira de apresentar um custo que ja estava presente na

Baltazar de Jesus Pina Patuleia Figueiras 27



Mecanismos de incentivos ao fotovoltaico: estudo comparativo Portugal/Brasil

conta, mas que geralmente ndo era de facil compreensédo, pois era incorporado no custo final quando
existiam revisdes das tarifas.

2.1.5.2 Revisao tarifaria

As revisdes e reajustes da tarifa tém como objectivo permitir que as concessionarias tenham
capacidade financeira, ao longo dos anos do contrato, para garantir um servigo de qualidade aos
consumidores. Existem trés revisdes tarifarias distintas (ANEEL,2013):

Reajuste Tarifario Anual (IRT): E realizado anualmente e tem o objectivo de restabelecer o
poder de compra a empresa concessionaria. O reajuste ¢ definido a partir da seguinte formula:

Parcela A + Parcela Bx (IGP-M - Fator X), 2)

onde a Parcela A corresponde aos custos que ndo dependem diretamente da concessionaria,
como os relacionados com a compra de energia elétrica, o valor da sua transmissdo e os
encargos sectoriais. A Parcela B corresponde aos custos de distribui¢do, que sdo da
responsabilidade das distribuidoras e abrangem os custos operacionais das distribuidoras e os
custos relacionados com os investimentos por elas realizados, além da quota de depreciagdo
dos seus ativos e a remuneragdo regulatoria, valores fixados pela ANEEL na época da revisdo
tarifaria. A Parcela B é corrigida pelo indice Geral de Pregos ao Mercado (IGP-M), fixado
pela Fundagdo Getulio Vargas (FGV), reduzido pelo Factor X que tem a finalidade de estimar
ganhos de produtividade da atividade de distribuicdo par que a tarifa seja mais justa para o
consumidor.

Revisdo Tarifaria Periodica (RTP): E realizada, em média, a cada quatro anos dependendo
do contrato de concessdo e tem o objectivo de analisar o equilibrio econdmico-financeiro da
concessdo. Na revisdo periodica sdo reajustados o nivel eficiente dos custos operacionais ¢ a
remuneracdo dos investimentos (Parcela B). Depois da definigdo Parcela B, esta é reajustada
como no Reajuste Tarifario Anual, ou seja, pelo IGP-M reduzido pelo Factor X. Todas as
concessOes sdo incentivadas a tornarem-se cada vez mais eficientes, para isso, na revisao
tarifaria seguinte, os ganhos na eficiéncia sdo premiados com uma tarifa mais vantajosa para a
concessionaria. Na RTP as concessionarias procuram a estabilizagdo econdémico-financeiro
que por vezes ndao conseguiram obter com os Reajustes Tarifarios Anuais.

Revisdo Tarifaria Extraordinaria (RTE): E realizada s6 em casos muito especiais a pedido
das concessionarias de distribui¢do quando o seu equilibrio econdmico-financeiro estd em
risco devido a alteragcdes, por exemplo, nas tarifas de compra de energia, nos encargos
sectoriais ou no encargos das redes elétricas. Um exemplo de uma RTE foi a que se sucedeu a
Lein® 12.783/2013 referida, anteriormente, neste trabalho.
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2.1.5.3 Contrata¢io de Energia

O novo modelo instaurado em 2004 pelas Leis n°10.847/2004 ¢ 10.848/2004, e pelo Decreto n°
5.163/2004 dividiu a comercializacdo de energia elétrica em dois ambientes de contratagdo, Regulada
e Livre. Além disso, estabeleceu a Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE) como a
responsavel pelo equilibrio operacional do mercado de comercializagio de energia. (CCEE, 2013)

Ambiente de Contratacio Regulada (ACR)

No ACR, a contratagdo de energia é celebrada através de contratos bilaterais entre agentes vendedores
(comercializadores, geradores, produtores independentes ou autoprodutores) e compradores
(distribuidores) que participam em leildes de compra e venda de energia elétrica, realizados pela
CCEE por delegacdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Conforme o Decreto n°
5.163/2004, as concessionarias (distribuidoras) devem garantir a totalidade do seu mercado através dos
leildes anteriormente referidos (CCEE, 2013). Os vencedores de um leildo serdo aqueles que
venderem energia por um menor preco. Esta metodologia incentiva os vendedores a procurarem a
eficiéncia maxima, ou seja, a produzirem a mesma energia com menores custos.

Existem sete tipos distintos de contratos (CCEE,2013):

* Contratos de Geragdo distribuida - Contratos de compra e venda de energia precedidos de
chamada publica pelo agente distribuidor. Montante limitado a 10 % do mercado do
distribuidor;

* Contratos de Ajuste - Os contratos de leildo por ajuste t€m por objectivo complementar a
carga de energia necessaria ao atendimento da totalidade do mercado consumidor das
concessionarias de distribui¢do, até ao limite de 1% dessa carga, com prazo de suprimento até
dois anos.

* Contratos do Proinfa - Toda a energia produzida pelos participantes do programa Proinfa
(Programa de Incentivo as fontes Alternativas de Energia) (pequenas centrais hidroelétricas
(PCHs), centrais eolicas e de biomassa) tem garantia de contratagdo pela Eletrobras por 20
anos.

* Contratos de Itaipu - A energia gerada pela central hidroelétrica de Itaipu Binacional.

* Contratos de Energia de Reserva (CER) - Mecanismo de contratagdo de energia criado para
aumentar a seguranca no fornecimento de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional
(SIN), com energia proveniente de centrais especialmente contratada para esse efeito. A
contratagdo ¢ realizada através de leildes de Energia de Reserva.

* Contratos de Uso de Energia de Reserva (Conuer) - Sdo celebrados entre a CCEE e os agentes
de consumo do ACR e do ACL em decorréncia dos CER.

¢ Contrato de Comercializacdo de Energia Elétrica no Ambiente Regulado (CCEAR) - Contrato
mais utilizado no ACR. A contratagdo ¢é realizada através de leildes de energia elétrica
proveniente de centrais existentes e de novos empreendimentos.

Ambiente de Contratacio Livre (ACL)

No ACL ha liberdade de negociacdo entre geradores a titulo de servigo publico, autoprodutores,
produtores independentes, comercializadores, importadores e exportadores de energia e os
consumidores livres e especiais, estabelecendo volumes, pregos e prazos de contrato.

Existem cinco tipos distintos de contratos no ACL (CCEE,2013):

* Contrato de Compra de Energia Incentivada (CCEI) - Contratos vocacionados para a compra
de energia elétrica entre agentes de geracdo a partir de fontes incentivadas e comercializadores
ou consumidores especiais. Fontes incentivadas sdo centrais de geragdo de energia renovavel
com poténcia instalada ndo superior a 30 MW (centrais edlicas, termoelétricas a biomassa,
solares, PCHs);
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e Contrato de Compra e Venda de Energia Elétrica no Ambiente de Contratacdo Livre (CCEAL)
- Tém como fim a compra e venda de energia entre agentes de geracdo e comercializadores ou
consumidores livres;

* Contratos bilaterais - Formalizam a compra e venda de energia elétrica entre agentes da
CCEE. Sao negociados livremente entre os agentes sem interferéncia da CCEE. A
terminologia de contratos bilaterais esta a ser substituida por CCEAL.

* Contratos de Energia de Reserva (CER) - Mecanismo de contratagdo de energia criado para
aumentar a seguranca no fornecimento de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional
(SIN), com energia proveniente de centrais especialmente contratada para esse efeito. A
contratagdo ¢ realizada através de leildes de Energia de Reserva.

* Contratos de Uso de Energia de Reserva (Conuer) - Sdo celebrados entre a CCEE e os agentes
de consumo do ACR e do ACL em decorréncia dos CER.
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2.2 Recurso solar

O Brasil ¢ um dos paises com maior recurso solar devido a sua grande dimensdo e a sua localizagao
privilegiada em relagdo a irradiagdo solar que atinge o seu territorio. Conforme a figura 16, onde ¢
possivel observar a irradiagdo média anual em plano horizontal, o Brasil tem um indice elevado em
comparagdo com outros paises, como por exemplo, a maioria dos paises europeus. De notar, que o
local com menor insolagdo no Brasil (4,2 - 5,2 kWh/mz/dia) ¢ melhor que o local com maior insolagdo
na Alemanha (3,8 kWh/m*/dia), pais com maior capacidade instalada de sistemas fotovoltaicos
(ABINNE, 2012). Outro aspecto importante ao analisar a figura 16 ¢ verificar que as zonas com maior
potencial encontram-se em locais desérticos como o Sahara, peninsula Arabica ou deserto Australiano,
ou seja, locais com pouca densidade demografica. Ao contrario das situagdes referidas anteriormente,
no Brasil, zonas com maior densidade demografica tém um grande recurso solar.

f——— 1000 km

1.5 24 33 4.2

Figura 16- Irradiagcdo média anual didria num plano horizontal (kWh/mzldia). (Fonte:(Garcia-Olivares,
et al., 2012))

A grande dimensdo do pais faz com que o recurso seja diferente de estado para estado. Analisando o
mapa desenvolvido pelo projeto SWERA (Solar and Wind Energy Resource Assessment) (figura 17),
que caracteriza o recurso solar, verifica-se que os estados entre o nordeste e sudeste tém elevados
niveis (Martins, et al., 2008) e simultaneamente, analisando o mapa demografico brasileiro (Figura
18), os maiores indices de densidade demografica.

O perfil do territério demonstra que o potencial fotovoltaico, tanto de producdo distribuida como
centralizada, é muito elevado.
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Figura 17 - Irradiacéo média anual diéria no Brasil num plano inclinado com angulo igual a latitude
(kWh/m?/dia). (Fonte: (Jannuzzi and de Melo, 2013))
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Figura 18 - Densidade demografica brasileira. (Fonte: Brasil;,2013)
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2.3 Panorama brasileiro da energia fotovoltaica

Apesar do imenso potencial solar que o Brasil possui a energia gerada por sistemas fotovoltaicos ainda
ndo atingiu uma presenca significativa no panorama energético brasileiro. Ao longo dos ultimos 20
anos tem-se notado uma evolugdo no interesse nesta tecnologia, com a aplicagdo de programas e
mecanismos que incentivam a sua aplicagdo. Nas sec¢des seguintes serd demonstrada a evolucdo dos
programas, dos mecanismos e a situag@o atual desta tecnologia no Brasil.

2.3.1 Programas de incentivo

2.3.1.1 Lei da Informatica

A primeira tentativa de impulsionar o mercado fotovoltaico no pais foi a Lei da Informatica, criada em
1991 a lei estabelecia barreiras alfandegarias para a importagdo de equipamentos informaticos com o
objectivo de impulsionar a industria nacional. As células fotovoltaicas por serem constituidas por
silicio, componente também utilizada em equipamentos informaticos, estavam salvaguardadas por esta
lei. Esta medida ndo trouxe resultados expressivos a industria nacional e as barreiras alfandegarias
foram levantadas em 1992. No sector fotovoltaico a lei teve pouco impacto.

2.3.1.2 PRODEEM e Luz Para Todos

O PRODEEM (Programa de Desenvolvimento Energético de Estados e Municipios), coordenado pelo
Ministério de Minas e Energia e financiado pelo governo federal, foi criado em 1994 com o objectivo
de promover a aquisi¢do por parte de comunidades isoladas de sistemas fotovoltaicos. O programa
assistiu cerca de 7000 comunidades a partir de 5 MWp de sistemas fotovoltaicos instalados (ABINEE,
2012).

Em 2004 foi criado o Programa Luz Para Todos que inclui nos seus trabalhos as operacdes do
PRODEEM. O novo programa, que ainda hoje se encontra em execugao, tem o objectivo de atender as
localidades remotas, principalmente, através da extensdo das redes eléctricas das concessionarias de
distribuicdo de energia. Mas existem comunidades isoladas onde o acesso ¢ extremamente dificil,
portanto o programa decidiu ultrapassar essas barreiras com a instalagdo de sistemas fotovoltaicos.
Deste modo, até 2009 foram instalados 2046 sistemas fotovoltaicos (ABINEE, 2012). E de realgar que
0 Programa Luz Para Todos na sua totalidade ja permitiu, até dezembro de 2012, a 14,7 milhdes de
pessoas o acesso a eletricidade e por esta razdo é hoje em dia uma referéncia mundial (MME,2013).

23.1.3 Investiga¢do e desenvolvimento

Em agosto de 2011, A ANEEL apresentou o programa "Arranjos técnicos e comerciais para a inser¢ao
da geracdo solar fotovoltaica na matriz energética brasileira" que vem impulsionar a P&D nesta area
no Brasil. Este programa ¢ financiado pelas empresas concessionarias de distribui¢do, transmissio e
geracdo de energia que sdo obrigadas, pela lei n® 9.991/2000, a aplicar anualmente uma percentagem
da sua receita em pesquisa e desenvolvimento (P&D). Os projetos sdo desenvolvidos pelas proprias
empresas em cooperagdo com duas ou mais empresas, que podem ser institui¢des publicas ou privadas
de ensino e/ou pesquisa e empresas de consultoria ou de base tecnologica (ANEEL,2013). Os
principais objetivos dos projetos P&D sao:

* Facilitar a inser¢do da geracgdo solar fotovoltaica na matriz energética brasileira;

* Viabilizar economicamente a produgfo, instalacio e monitoramento da geracdo solar
fotovoltaica para inje¢do de energia elétrica nos sistemas de distribui¢ao e/ou transmissao;

* Incentivar o desenvolvimento no pais de toda a cadeia produtiva da industria solar fotovoltaica
com a nacionaliza¢do da tecnologia empregada;

* Fomentar o treinamento e a capacitagdo de técnicos especializados neste tema em
universidades, escolas técnicas e empresas;
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* Propiciar a capacita¢do laboratorial em universidades, escolas técnicas e empresas nacionais;

* Estimular a redugdo de custos de geragdo solar fotovoltaica com vista a promover a sua
competi¢do com as demais fontes de energia;

* Propor e justificar aperfeicoamentos regulatorios e/ou desoneragdes tributarias que favorecam
a viabilidade econdmica da geracdo solar fotovoltaica, assim como o aumento da seguranga ¢
da confiabilidade do suprimento de energia.

Estes objetivos a cima referidos, devem ser atingidos a partir de alguns requisitos impostos pelo
programa. Tais como:

* instalagdo de uma usina solar fotovoltaica, conectada direta ou indiretamente por meio de
unidades consumidoras a rede de distribui¢do e/ou transmissdo de energia elétrica, com
capacidade instalada entre 0,5 MWp e 3,0 MWp;

* instalag@o de esta¢do solarimétrica com sistema de aquisi¢do, monitoracdo ¢ analise de dados
capaz de fornecer dados indispensaveis a avaliacdo do desempenho técnico-econémico do
projeto, tais como, no minimo, dados de irradidncia global e difusa (estimar direta),
temperatura e pressado.;

* Analise das tecnologias atuais de geracdo solar fotovoltaica, incluindo o estado da arte desse
tipo de geragdo de energia elétrica;

* Analise dos impactos na rede elétrica decorrentes da interligacdo com geragdo solar
fotovoltaica;

* Analise da legislagdo pertinente, incluindo geragdo, conexdo e uso da rede e comercializagio
de energia gerada, bem como as possibilidades e implicagdes socioecondmicas e ambientais
de mudanga no marco regulatorio;

* Analise dos custos dos componentes de uma planta de geracdo solar fotovoltaica,
considerando todos os encargos de fabricagdo em territorio nacional, do Mercosul, e de
importacdo de outros paises;

* Analise das alternativas de receita, com venda ou comercializagdo de energia, ou de reducdo
de despesas, com consumo ou intercambio de energia, para compensagdo dos gastos com 0
investimento em geracao solar fotovoltaica de energia elétrica;

Apés o lancamento do programa, dezoito projetos foram selecionados totalizando 24,6 MWp de
poténcia instalada, gerando R$ 395 milhdes em investimentos e envolvendo 96 empresas, 62
instituigdes e 584 pesquisadores (3° Inova FV, 2013). A cria¢do de programas de P&D por parte do
Governo Brasileiro e o interesse das empresas do sector elétrico, demonstra o interesse que estes tém
no desenvolvimento da tecnologia fotovoltaica e com certeza que estes projetos contribuirdo para esse
fim (ANEEL,2013).

2.3.14 Avaliacido do potencial solar

Numa outra variante de programas de incentivo a expansdo de sistemas fotovoltaicos no Brasil estdo
alguns projetos de avaliagdo da disponibilidade de radiagdo solar, com o objectivo de identificar os
locais com maior potencial solar. Existem trés projetos (Salamoni, 2009):

* Atlas Solarimétrico do Brasil: iniciativa da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e da
Companhia Hidroelétrica do Sdo Francisco (CHESF), em parceria com o Centro de
Referéncia para Energia Solar e Edlica Sérgio de Salvo Brito (CRESESB);

* Atlas de Irradiagdo Solar do Brasil: elaborado pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) e pelo Laboratorio de Energia Solar da Universidade Federal de Santa Catarina
(LABSOLAR-UFSC), em parceria com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE);

* Atlas Brasileiro de Energia Solar: faz parte do projeto SWERA (Solar and Wind Energy
Resource Assessment), financiado pelo Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente e
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pelo Fundo Global para o Meio Ambiente. O projeto foi iniciado em 2001 e envolveu o INPE
e o LABSOLAR-UFSC.

Estes projetos sd@o da maior importancia, pois, caracterizam todo o territorio nacional proporcionando
assim informacgéo credivel a todos aqueles que tém interesse na implementacdo de sistemas.

2.3.1.5 PROINFA e leiloes especificos

O PROINFA (Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica) foi criado em 2004
com o objectivo de aumentar a participagdo da energia eolica, da biomassa e das pequenas centrais
hidricas (PCH) na matriz elétrica brasileira. O programa atribuia uma tarifa bonificada a energia
elétrica produzida pelas fontes anteriormente referidas. Os contratos eram assinados com a Eletrobras
(empresa gerenciada pelo Governo brasileiro) e tinham a duragdo de 20 anos. Contudo, o incentivo era
somente direcionado para centrais de grande porte e ndo para a geragdo distribuida. A energia solar
nio foi incluida no programa por, na época, nio ser considerada uma fonte viavel e estratégica, devido
a possuir um custo de produgdo superior as outras fontes de energia incluidas no programa
(ABINEE,2012). Gragas ao programa foram instalados 1,4 GW de poténcia (Envolverde, 2012).

No caso particular da energia eélica, apéos o PROINFA, que proporcionou a inser¢do de mercado
eblico no Brasil, comegaram-se a realizar leildes de energia especificos para a energia edlica, tornando
assim o sector bastante competitivo (Envolverde, 2012).

Hoje em dia, a energia eolica ja representa mais de 1% da energia elétrica produzida no pais, com mais
de 2,6 GW de poténcia instalada (ABEEolica, 2013). Na figura 19 é representada a evolugdo do prego
da energia eolica e é possivel constatar a redugdo do prego, resultado do aumento da poténcia instalada
que levou ao interesse de grandes empresas internacionais a entrarem no mercado brasileiro
(Brazilenergy, 2013).

Historico do Preco da Energia Edlica

ate: Adaptado de CCEL

Figura 19 - Historico do prego da energia edlica no Brasil. (excepto a turbina representativa do
PROINFA, cada turbina representa um leildo especifico de energia edlica) (Fonte: Brazilenergy, 2013)

Apesar da energia fotovoltaica ndo estar representada nestes mecanismos de incentivo, é importante
dar a conhecer o caso da energia edlica no panorama brasileiro para se compreender como evoluiu e
como se tornou competitiva.
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2.3.2 Mecanismos de incentivos

O ano de 2012 representou o inicio da produ¢édo distribuida incentivada no Brasil através da resolugdo
normativa n°® 482 de 17 de abril da ANEEL, posteriormente revista pela resolu¢do normativa n® 517
durante o mesmo ano. Esta nova legislagdo definiu as premissas para a micro e¢ mini produgéo
distribuida. Apesar de ser vocaciona para a sistemas geradores de energia elétrica renovavel em geral
(hidraulica, solar, eblica, biomassa, cogeragdo qualificada), a tecnologia solar fotovoltaica sera aquela
que sofrera os maiores impactos devido a sua facil aplicacdo em ambiente urbano. A produgdo sera
incentiva através do mecanismo de net metering, ou seja, o pequeno produtor gera a sua propria
energia e a excedente é injetada na rede e transformada em "créditos energéticos" que podem ser
utilizados nos periodos de pouca insolagdo ou nenhuma (noite), com prazo de 36 meses. Assim sendo,
a norma comegca por especificar as seguintes defini¢des (ANEEL, 2013):

Microgeraciao distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada
menor ou igual a 100 kW e que utilize fontes com base em energia hidraulica, solar, edlica,
biomassa ou cogeragdo qualificada, conforme regulamentagdo da ANEEL, conectada na rede
de distribuigdo por meio de instalagdes de unidades consumidoras;

Minigeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada
superior a 100 kW e menor ou igual a 1 MW para fontes com base em energia hidraulica,
solar, eoblica, biomassa ou cogeracdo qualificada, conforme regulamentagdo da ANEEL,
conectada na rede de distribuigdo por meio de instalagdes de unidades consumidoras;

Sistema de compensacio de energia elétrica: sistema no qual a energia ativa injetada por
unidade consumidora com microgeragao distribuida ou minigeragdo distribuida é cedida, por
meio de empréstimo gratuito, a distribuidora local e posteriormente compensada com o
consumo de energia elétrica ativa dessa mesma unidade consumidora ou de outra unidade
consumidora de mesma titularidade da unidade consumidora onde os créditos foram gerados,
desde que possua o mesmo Cadastro de Pessoa Fisica (CPF) ou Cadastro de Pessoa Juridica
(CNPJ) junto ao Ministério da Fazenda.

Além destas defini¢des foram introduzidas, nas normas, novas premissas com o intuito de reduzir as
barreiras para a geracdo distribuida de pequeno porte:

Simplificacdo do processo de registo de autoprodutor e as exigéncias de licenciamento
ambiental;

Dispensa da assinatura de Contratos de uso do Sistema de Distribuicdo (CUSD) e de Contratos
de Conexdo ao Sistema de Distribui¢do (CCD), bastando um relacionamento Operacional
para instalagdes até 100 kW e um Acordo Operativo para as instalagdes entre 100 kW e 1000
kW;

Obrigatoriedade da distribuidora na compra e na instala¢do do sistema de medigio;

A poténcia instalada da microgeracdo ou minigeragdo distribuida é limitada a carga instalada
para as unidades consumidoras do grupo B (baixa tensdo, tensdo inferior a 2,3 kV) ou a

demanda (energia) contratada para as unidades consumidoras do grupo A (alta tensdo, tensio
igual ou superior a 2,3 kV).

No mesmo ano, foi realizada a atualizag@o resolu¢do normativa n°® 77/2004 (posteriormente retificado
pelo Decreto Lei n°271/2007) que regula os descontos nas tarifas de utilizacdo dos sistema de
transmissao e distribui¢do (TUST e TUSD). A atualizagdo veio modificar os seguintes itens:

Desconto de 80 % para as centrais, com poténcia instalada menor do que 30 MW, que
entrarem em operagdo comercial até 31 de Dezembro de 2017, aplicavel nos dez primeiros
anos de operag¢do da central, nas tarifas de uso dos sistemas elétricos de transmissdo ¢ de
distribui¢do (TUST e TUSD), incidindo na produgdo e no consumo da energia comercializada;

O desconto sera reduzido para 50 % ap6s o décimo ano de operagdo da central;
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* Os empreendimentos que entrarem em operacdo comercial apos 31 de Dezembro de 2017
terdo desconto de 50 % nas tarifas a cima referidas.

Ainda em 2012, foi langada a resolu¢do normativa n° 493 que estabelece os procedimentos e as
condigdes de fornecimento por meio de Microssistema Isolado de Geragdo e Distribui¢do de Energia
Elétrica (MIGDI) ou Sistema Individual de Geragdo de Energia Elétrica com Fonte Intermitente
(SIGFI).

Além destes trés principais mecanismos de incentivos, ainda existem alguns incentivos a nivel
estadual, como por exemplo:

* O estado de S&o Paulo criou um programa, em 2013, de incentivo a investimentos em parques
solares no estado, com isen¢do do ICMS (Imposto sobre Circulacio de mercadorias e
Servigos) nos investimentos na sua construcao;

* No ambito do programa "Minha Casa Minha Vida" a empresa Brasil Solair e o Fundo
Socialambiental Caixa pretendem instalar 2,1 MW divididos em 9146 painéis fotovoltaicos
em residéncias familiares no estado da Baia. O programa vai possibilitar estas familias a
produzirem a sua propria energia elétrica, mas também vai permitir aos agentes envolvidos
estudarem como os sistemas se comportam quando conectados a rede elétrica nacional,

* No estado do Paraiba, o Governo do estado e a empresa Brasil Solair assinaram um protocolo
com o objectivo de instalar no estado uma fabrica de painéis fotovoltaicos;

* No ambito do Campeonato do Mundo de Futebol em 2014 e dos Jogos Olimpicos 2016 estio
em andamento projetos de sistemas fotovoltaico incorporados em edificios, como por exemplo
em alguns estadios de Futebol.

Em 2013, através da portaria n° 226 do Ministério de Minas e Energia, foi permitido pela primeira
vez a energia solar participar num leildo de energia, marcado para 25 de Outubro de 2013. O leildo
¢ do tipo "A-3", ou seja, os empreendimentos vencedores s comegardo a entregar energia elétrica
a rede em janeiro de 2016, pois este tipo de leildo prevé um prazo de trés anos entre o leildo e o
inicio da atividade. Porém, ¢é de salientar que o leildo esta aberto a outras fontes de energia, como
a energia eolica e as termoelétricas a gas natural, e que empreendimentos de energia solar com
menos de 5 MW de poténcia ndo estdo habilitados a participar no leildo.

2.3.3 Financiamento

O BNDES, Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e Social, ¢ um das principais ferramentas
de investimento para inumeros projetos que t€m como objetivos comuns a inovagdo, o
desenvolvimento local e regional e o desenvolvimento socioambiental.

Em relag@o ao mercado fotovoltaico existem alguns programas de apoio, como por exemplo:
Plano Inova Energia

O Plano Inova Energia ¢ organizado em conjunto com a ANEEL e com a Finep (Financiadora de
Estudos e Projetos), que disponibilizam entre elas recursos no valor de trés mil milhdes de reais
dirigidos a empresas brasileiras e a institui¢des cientificas tecnologicas. Em relagdo as energias
renovaveis o plano tem a finalidade de "apoiar as empresas brasileiras no desenvolvimento e dominio
tecnologico das cadeias produtivas das seguintes energias renovaveis alternativas: solar fotovoltaica,
termossolar e edlica para geragdo de energia elétrica".(BNDES, 2013).

No que diz respeito a energia solar fotovoltaica estio inseridos os seguintes planos de investimento:

* Desenvolvimento de tecnologias para producdo de silicio purificado em grau solar, wafers de
silicio e células fotovoltaicas de silicio;

* Desenvolvimento de tecnologias para a producdo de células fotovoltaicas de filmes finos,
OLED (organic light-emitting diode) ou de outros materiais;
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* Desenvolvimento de tecnologias e solugdes para a produgdo de inversores e equipamentos
aplicados a sistemas fotovoltaicos;

Fundo Clima

O Fundo Clima foi criado com o objectivo de garantir recursos para o apoio a projetos ou estudos e
para o financiamento de empreendimentos que tenham como objectivo a mitigagdo das mudancas
climaticas. No que diz respeito a energia solar fotovoltaica o fundo destina-se ao apoio a investimentos
em geracdo e distribuicdo local, investimentos em atividades voltadas para o desenvolvimento
tecnologico e para o desenvolvimento da cadeia produtiva do sector no Brasil. O programa tem um
orcamento de R$ 560 milhdes (BNDES, 2013).

Fundo Tecnoldgico

O Fundo Tecnologico destina-se a apoiar financeiramente projetos que tém como objectivo estimular
o desenvolvimento tecnologico e a inovacdo de interesse estratégico para o pais, em conformidade
com os programas e politicas publicas do Governo brasileiro. Em relagdo a energia fotovoltaica o
plano direciona-se para o desenvolvimento de tecnologias inovadoras, inclusive tecnologias para
purificag¢do do silicio. O Fundo Tecnoldgico também podera apoiar projetos inseridos no Plano Inova
Energia, anteriormente referenciado.

Apoio a projetos de eficiéncia energética - PROESCO

O PROESCO destina-se a empreendimentos que contribuam para a economia de energia, o aumento
da eficiéncia global do sistema energético ou que promovam a substituicdo de combustiveis fosseis
por fontes renovaveis de energia. Este programa é o mais indicado para pequenos consumidores que
pretendam instalar sistemas fotovoltaicos em suas casas.

2.3.4 Certificacao

A certificagdo é um processo que fornece a um produto um selo de qualidade. Este processo é da
maior importancia para restringir a proliferacdo de produtos de qualidade reduzida. A certificacdo ndo
¢ obrigatodria, apesar de hoje em dia os consumidores exigirem a sua existéncia, além de que muitos
produtos s6 poderem ser comercializados se possuirem certificagdo de uma entidade credivel. O
processo de certificagdo tem como base normas internacionais (e.g. ISO - International Organization
for Standardization) que fornecem os procedimentos necessarios para a realizagdo dos ensaios de
qualidade dos produtos. Se o produto passar nos ensaios (e.g. durabilidade, resisténcia, etc.) é emitido
o certificado, se pelo contrario o produto falhar, ¢ melhorado e testado novamente até possuir as
caracteristicas necessarias para passar no ensaio com éxito.

No Brasil, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) ¢é o6rgdo responsavel pela
normalizagdo técnica no pais e representante oficial no Brasil de entidades internacionais, como a ISO.
A Coordenagdo Geral de Acreditacdo (Cgcre) do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (Inmetro) é o 6rgdo responsavel pela reconhecimento a nivel nacional da competéncia de
um laboratério ou organismo para desenvolver os processos de certificagdo (ABNT, 2013)
(Inmetro,2013).

2.3.5 Situag¢ao atual

Os sistemas fotovoltaicos instalados atualmente no Brasil s3o na sua maioria sistemas isolados.
Existem atualmente cerca de 20 MW de sistemas fotovoltaicos isolados (Cronemberger, Caamafo-
Martin and Sanchez, 2012) e 7 MWp de sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica (BIG, 2013).
Segundo o Diretor Sectorial de Sistemas Fotovoltaicos da ABINEE, Leonidas B. Andrade, em 2013
esta prevista a instalagdo de mais 30 MWp, divididos entre projetos de centrais e geracdo distribuida
(3° Inova FV, 2013).

Verifica-se, pelo crescimento de empreendimentos fotovoltaicos que serdo instalados em 2013, que o
mercado esta a responder aos incentivos criados durante o ano de 2012. Contudo, a poténcia instalada
continua a ser muito baixa para que se forme um mercado fotovoltaico nacional.
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A Empresa de Pesquisa Energética, EPE, em Maio de 2012 publicou um estudo sobre a inser¢do da
geracdo solar na matriz elétrica brasileira. Neste documento sdo apresentados os custos da geracdo a
partir de sistemas fotovoltaicos com ou sem condigdes especiais de financiamento. Este mecanismo
permite ao investidor o desembolso de menor capital proprio e o aumento do retorno do mesmo,
tornando assim os investimentos mais atraentes. Na tabela 7, sdo apresentados os custos de um caso
base, sem condigdes especiais de financiamento, ¢ os custos utilizando as condi¢des oferecidas pelo
programa PROESCO, apresentado na sec¢do anterior. Os custos sdo apresentados para diferentes
aplicacdes que diferem entre si na poténcia instalada (EPE,,2012).

Tabela 7 - Custos de geragao de sistemas fotovoltaicos no Brasil com ou sem condi¢oes
especiais de financiamento. (Fonte: EPE,,2012)

Custo nivelado de geracao (R$/MWh)

Aplicagio Poténcia (KWp)
Caso Base PROESCO
5 602 586
Residencial 10 541 526
Comercial 100 463 450
Industrial 1000 402 390

Estes estudos foram realizados, como referido anteriormente, pela EPE e onde foram considerados os
seguintes principais parametros:

¢ Taxa de desconto: 6% ao ano;

* Vida util das instalac¢des: 20 anos;

* Custo de operagdo e manutencdo (O&M): 1% do custo de investimento;
* Perda de eficiéncia dos painéis: 0,65%;

* Factor de capacidade: 15,1%.

Com base nestes valores, o estudo compara os custos de geragdo a partir de sistemas fotovoltaicos
(aplicagdo residencial) com as tarifas finais (com impostos) de energia elétrica (praticados na época)
das concessionarias de distribui¢do, de modo a verificar a viabilidade da geragdo distribuida (figura
20).

R$/MWh
750

sxWIo< [ LMDV €W DwWwL < DL ZWEIZTWD QI BoNCoxuE
RN LR R R E R O R R R L EE T R e E LR EER
352333 s¥Ez3S Se2op0gsy Og d‘g cog sanpby<a 830353530837 233%:2°5>
ge03 838385 "gRUng A B LA 9i7g £93% 3576 3
z - . 3 - g
E 5 1 §3 2 3
8 8
Tartfas de d|:u'1bugfso s Caso Baze (5kWp) = * *Financtamento (SkWp) Cazo Base (10 kWp) Financtamento (10 kWp)

Figura 20 -Viabilidade da produgao distribuida no Brasil a partir de sistemas fotovoltaicos residenciais
em 2012. (Fonte: EPE,,2012).
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Através da figura a cima, pode se verificar que sem qualquer incentivo a geragdo distribuida, para
aplicagoes residenciais com poténcia de SkWp, era competitiva, ou seja, ja tinha alcangado a paridade
tarifaria, em 10 concessionarias. Em relacdo a sistemas com 10kWp de poténcia, a paridade era
alcancada em 28 concessionarias.

Com condi¢des especiais de financiamento, a paridade para sistemas com SkWp era conseguida em 17
distribuidoras enquanto para os sistemas com 10kWp o incentivo viabilizava a aplicac¢do residencial
em mais 5 distribuidoras (33 no total).

Contudo, com a revisdo tarifaria extraordinaria aplicada através da Lei n° 12.783/2013, a
competitividade dos sistemas fotovoltaicos foi afetada devido ao facto nesta revisdo os pregos das
tarifas ter sido reduzidos, em média, 20,2 %. Na figura 21 é apresentada a viabilidade da geragéo
distribuida a partir de sistemas residenciais apos a revisdo tarifaria, onde é perceptivel que a paridade
tarifaria deixou de existir para sistemas sem qualquer incentivo e que para sistemas com condigdes
especiais de financiamento a paridade ¢ atingida somente numa distribuidora, no caso de sistemas com
SkWp de poténcia, e em 3 distribuidoras, no caso de sistemas com 10kWp de poténcia. Porém, é de
salientar que os custos dos sistemas fotovoltaico sdo relativos ao ano anterior ¢ que desde entdo, os
custos dos sistemas t€ém vindo a diminuir, portanto o custo de geragdo também ¢ mais reduzido.
Também ¢ importante referir que as revisdes tarifarias periddicas de algumas distribuidoras ainda
acontecem este ano, além das revisdes anuais, € que portanto irdo trazer, possivelmente, aumentos nas
tarifas para os consumidores, tornando assim os sistemas fotovoltaicos mais competitivos.
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Figura 21 - Viabilidade da produgao distribuida no Brasil a partir de sistemas fotovoltaicos
residenciais em 2013. (Adaptado de: (FIESP,2013) ; (EPE,,2012)).(LCOE - Levelized Cost of Energy;
cb - caso base; cf - com financiamento especial)

2.3.6 Mercado fotovoltaico

Hoje em dia, a maioria das empresas que atuam no mercado brasileiro fotovoltaico trabalham no ramo
da instalagdo de sistemas. Devido ao facto de ndo existir a procura suficiente, a maioria dos
componentes do sistema tém que ser importados, pois ndo existem empresas que oferegam esses
servicos e as que existem ndo conseguem competir com outros mercados, como, por exemplo, o
asiatico. Assim, dos componentes constituintes de um sistema sé as baterias ¢ os BoS (Balance of
System - todos os componentes de um sistema fotovoltaico exceto os moddulos) sdo, normalmente,
adquiridos no mercado brasileiro. (ABINEE, 2012)

Existem no Brasil as condi¢des para a criacdo de um mercado interno de producdo de sistemas
fotovoltaicos. O Brasil tem uma das maiores reservas de quartzo, constituinte principal na producéo de
silicio. Além destas reservas, também é um dos maiores produtores de silicio metalurgico, onde a
empresa RIMA destaca-se como a quarta maior produtora mundial (RIMA,2013)(CGEE,2009). O
silicio metalirgico possui um elevado indice de impurezas comparado com o silicio de grau solar, logo
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necessita de ser purificado até chegar ao grau solar. Atualmente, a purificagdo do silicio até ao grau
solar com fins comerciais ainda ndo ¢ uma realidade no Brasil, mas existem grupos de pesquisa em
empresas e universidades que tém desenvolvido o processo de purificagdo a partir do silicio
metalargico, conhecida pela rota térmica ou metalurgica, que tem menores consumos de energia que a
rota quimica, que ¢ a responsavel pela purificagdo do silicio até ao grau electronico (ABINEE, 2012).
Ou seja, o silicio de grau solar pode ser obtido através da rota metalurgica ou da quimica e ambos tém
as suas vantagens e desvantagens. Enquanto a rota metalurgica exige menos energia para a purificagdo
e menos investimento no Brasil, a rota quimica permite a obtencao de silicio de grau electronico para a
industria electronica, aumentando a procura pelo produto final da industria de purificagdo do silicio.

Em relagdo aos restantes componentes, inversores, baterias ¢ BoS o mercado brasileiro sera capaz de
responder a uma suposta procura, pois existe industria instalada que produz componentes similares.
Neste caso, se existir procura para componentes especificos para sistemas fotovoltaicos as empresas
conseguirdo adaptar-se e oferecer os produtos necessarios (ABINEE, 2012).

Em suma, o Brasil tem as condigdes para possuir um mercado interno fotovoltaico, se forem criadas as
condigdes para que a tecnologia se torne competitiva de modo a surgirem investidores e compradores.
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3. Portugal

Ao contrario do Brasil, Portugal sofreu uma redugdo do consumo de eletricidade, de 2011 para 2012,
devido, principalmente, ao abrandamento da atividade econémica associado a uma reducdo estimada
do PIB da ordem dos 3%. Por outro lado, a produgio de energia elétrica renovavel também diminui,
consequéncia direta da menor produgdo da grande hidrica, aumentado o saldo importador em 181%
em relacdo a 2011 (APREN,2013). Estes resultados demonstram a alta dependéncia do recurso hidrico
do pais, tornando assim a diversificagdo da matriz elétrica uma prioridade.

Tal como no capitulo dedicado ao Brasil, as proximas paginas irdo familiarizar o leitor com o
panorama atual da energia elétrica em Portugal.

3.1 Sistema elétrico

3.1.1 Evolucio

O inicio da defini¢do do sistema elétrico portugués, como ¢ conhecido nos dia de hoje, pode ser
considerado a partir da publicagdo da lei n°2002 de 1944 quando o Estado assume responsabilidade de
definir a politica de eletrificagdo nacional, passando a dirigir, orientar e intervir no sistema. Esta nova
politica apontava como prioridade a geracdo de energia através dos recursos hidricos nacionais, o que
levou a constru¢do de inumeras barragens durante as década de 40, 50 e 60 do século passado. O
sector elétrico era entdo explorado por sociedades privadas, em regra participadas pelo estado, que
faziam a gestdo de concessdes municipais definidas pelo Estado (EDP,2013)(ERSE,2013).

Em 1975, depois da Revolugdo de Abril, o sector elétrico foi nacionalizado tal como muitos outros
sectores economicos, levando a criagdo de empresas publicas que tinham a exclusividade do exercicio
das atividades de produgdo, transporte e distribui¢do de energia elétrica, por tempo indeterminado.
Deste modo foi criada a EDP (Eletricidade de Portugal, hoje em dia Energias de Portugal) a EDA
(Eletcricidade dos Agores) e a EEM (Empresa de Electricidade da Madeira) (EDP,2013)(ERSE,2013).

Em 1995 foram aplicados os principios da Directiva 96/92/CE, da antiga Comunidade Europeia, hoje
Unido Europeia, que estabeleceu regras comuns com vista a criagdo do Mercado Interno Europeu de
Eletricidade. Assim sendo, deu-se o inicio da liberalizacdo do sector, marcado pela privatizagdao da
EDP e pela afirmagao do principio de liberdade de acesso as atividades de producdo e distribuigdo de
energia. Além destas reformas, ainda foi definido o Sistema Elétrico Nacional (SEN), baseado na
coexisténcia de um Sistema Elétrico de Servigo Publico (SEP) (Mercado Regulado) e de um Sistema
Elétrico Independente ou ndo Vinculado (SENV) (Mercado Liberalizado). A liberalizagdo do mercado
foi realizada progressivamente e s6 em 2006 foi totalmente finalizada. A ERSE, Entidade Reguladora
do Sector Elétrico, posteriormente renomeada para Entidade Reguladora do Sistema Energético,
também foi criada no seguimento das reformas anteriormente descritas, com o objetivo de regular o
sector elétrico como uma entidade administrativa independente(EDP,2013)(ERSE,2013).

Apesar de ainda ndo existir um verdadeiro mercado interligado Europeu por dificuldades encontradas
no estabelecimento das interligagdes, Portugal e Espanha propuseram em 2001 a criagdo de um
mercado Ibérico denominado Mercado Ibérico da Energia Elétrica (MIBEL) que foi concretizado em
2006. Em 2006 da-se também a separacdo das atividades de distribuicdo e de comercializagdo,
criando-se a EDP Servi¢o Universal, S. A. e a EDP Comercial, S. A que atuam no mercado regulado e
no mercado liberalizado (EDP,2013)(ERSE,2013).

Em 2007 foi criada a Dire¢do Geral de Energia e Geologia (DGEG) que tem como principal objectivo
contribuir para a concepgdo, promogdo e avaliagdo das politicas relativas a energia e aos recursos
geologicos, numa optica do desenvolvimento sustentavel e de garantia da seguranca do abastecimento
(DGEG, 2013).
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3.1.1 Geracao

Em 2012 o consumo de energia elétrica em Portugal foi de 40,1 TWh, contraindo 2,9 % em relagdo ao
ano anterior ou 3,6% se forem levados em consideragdo os efeitos de temperatura e numero de dias
uteis. Esta queda do consumo esta relacionada, como ja foi referido, com o abrandamento da atividade
econémica (REN, 2013).

A contribuicéo das fontes renovaveis de energia na matriz elétrica portuguesa correspondeu a 57 % da
poténcia instalada em 2012, um aumento de 4,5% face a 2011. A maior contribui¢cdo na matriz elétrica
de fontes renovaveis ¢ da energia hidrica que representa 30% da poténcia instalada logo seguida da
energia eodlica com 23%, como se pode constatar na figura 22. A poténcia instalada de energia solar
fotovoltaica aumentou 42%, de 155 MW em 2011 para 220 MW em 2012. Apesar desta subida
significativa, a sua participacdo ainda sé representa 1% da matriz elétrica portuguesa (REN, 2013).

2012

W Hidrica

B Eolica

Biomassa

Solar

B Carvao

Géas Natural

Outros

Figura 22 - Matriz elétrica portuguesa (poténcia instalada) no final do ano de 2012. (Adaptado de:
REN, 2013)
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Figura 23 - Abastecimento do consumo elétrico portugués em 2011. (Adaptado de: REN, 2013)
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Figura 24 - Abastecimento do consumo elétrico portugués em 2012 (Adaptado de: REN, 2013)

No ano de 2012 verificaram-se condi¢des hidrologicas extremamente desfavordveis durante todo o
ano, com um indice de hidraulicidade (produgdo de energia elétrica num ano em relagdo a produgéo
média) de apenas 0.48. Em consequéncia destas condigdes a producio de energia hidroelétrica foi 52%
menor do que em 2011 o que gerou um aumento de 181% do saldo importador. Por outro lado, a
energia eodlica atingiu a sua maior producdo em 2012, aumentando 11 % em relagdo a 2011,
maioritariamente devido ao aumento de 2,7% da poténcia instalada ja que o indice de produtibilidade
foi de 1.03 (estabelecido com base no regime médio observado no periodo de 2001-2011). A energia
solar fotovoltaica produziu mais 36% de energia elétrica também sobretudo ao aumento de 42% da
poténcia instalada (figuras 23 e 24) (REN, 2013).

A producdo de energia a partir de combustiveis fosseis manteve os seus 46% em 2012, mas com maior
produgdo a partir das centrais a carvao devido a queda dos precos do carvao (resultado do aumento de
producdo de eletricidade a partir de gas de xisto nos Estados Unidos da América, conduzindo a
exportacdo de grandes quantidades de carvao que levou a queda do preco por excesso de oferta) e ao
elevado excedente de licengas de emissdo de CO2 a escala europeia, resultante da crise econdémica,
que diminuem os custos de utiliza¢do destas centrais (REN,2013).

Na tabela 8 ¢ apresentado um resumo da evolug@o do sistema gerador portugués do ano 2011 para o
ano 2012.

Tabela 8 - Poténcia instalada e produgao de energia elétrica em Portugal em 2011 e 2012.
(Adaptado de: REN, 2013)

Poténcia Instalada (MW) Abastecimento do consumo (GWh)
Fontes 2011 2012 Var. 2011 2012 Var. (%
(MW) ar. (%)
Hidrica 5392 5656 264 11239 5043 52
Eélica 4080 4194 114 9003 10012 1
Biomassa 605 618 13 2600 2630 |
Solar 155 220 65 262 357 36
Total 10232 10688 456 23104 18042 20
Renovaveis
Carvio 1756 1756 0 9128 12136 33
Gas Natural 4681 4739 58 14345 10214 29
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Outros 20225 1363 -862 1260 757 -40
Total Nao 8662 7858 -804 24733 23107 7
Renovaveis
Saldo ; ; 2813 7895 181
Importador
TOTAL 18894 18546 -348 50650 49044 -3

3.1.2 Transmissao

Através do artigo n°64 do Decreto-Lei 182/95 e posteriormente do n° 69 do Decreto-Lei 29/2006, ¢
atribuido @ REN (Rede Elétrica Nacional S. A., hoje Redes Energéticas Nacionais) a concessdo de
exploracdo da RNT (Rede Nacional de Transporte) que tem a finalidade de realizar a transmissdo em
alta tensdo (150, 220 ¢ 400 kV). O contrato de concessdo inclui o planeamento, a construgdo, a
operagdo e a manutencdo da RNT, abrangendo ainda o planeamento e a gestdo técnica do SEN
(Sistema Elétrico Nacional) para assegurar o funcionamento harmonizado das infraestruturas que o
integram, assim como a continuidade de servico e a seguranca de abastecimento de energia elétrica
(RENy, 2013).

3.1.3 Distribuicio

Tal como na transmissao, através do Decreto-Lei 29/2006 ¢ atribuido a EDP Distribui¢do, empresa do
grupo EDP, a concessdo exclusiva do direito de operar a rede nacional de distribui¢do, constituida por
infraestruturas de alta (60 kV), média (30 kV, 15 kV e 10 kV) e baixa tensdo (400/230 V), sendo
regulada pela ERSE (Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos). As redes de distribuigdo de
baixa tensdo sdo operadas no ambito de contratos de concessao estabelecidos entre os municipios € 0s
distribuidores, atualmente concentrados na EDP Distribui¢ao. Alguns dos servicos prestados pela EDP
Distribuig@o sdo: Ligacdes a rede elétrica; assisténcia a rede e clientes; apoio na escolha de solugdes
energéticas eficientes; leitura de equipamentos de contagem (EDP Distribuicao, 2013).

3.1.4 Politica tarifaria

Em Portugal a liberalizag@o do sector elétrico foi efectuada de forma progressiva, tendo comegado por
abranger primeiro os clientes de maior consumo e niveis de tensdo mais elevados em 1995. Na década
seguinte, até 2006, foram incluidos todos os consumidores, tendo sido os ultimos a entrarem no
mercado liberalizado os consumidores com niveis de tensdo menores, ou seja, o consumidor comum
residencial. Nos anos seguintes a 2006 o Mercado Regulado e o Mercado liberalizado tém existido em
simultdneo, mas desde do dia 1 de Janeiro de 2013 ja ndo ¢ permitida a execugdo de contratos no
mercado regulado sendo dado um prazo de trés anos para os consumidores transitarem para o mercado
liberalizado e ¢ aplicada uma tarifa transitéria, com pregos agravados, aos consumidores que ainda nio
tenham escolhido o seu novo comercializador, de modo a incentivar o consumidor a transitar para o
novo mercado (EDP,2013)(ERSE,2013).

Enquanto no Mercado Regulado as tarifas eram regularizadas e fixadas pela ERSE (Empresa
Reguladora do Sistema Energético), no Mercado Liberalizado os precos da energia sdo estabelecidos
por cada comercializador, permitindo a livre concorréncia e estimulando a competitividade de pregos.
Apesar de no mercado liberalizado as tarifas serem reguladas por cada comercializador, na verdade o
este s6 tem influéncia no custo de producdo de energia, pois os outros custos da tarifa sdo regulados
pela ERSE, nomeadamente o custos de acesso a rede de distribuicdo e de transmissdo
(EDP,,2013)(ERSE,2013).

Na lista de comercializadores de energia elétrica estdo empresas portuguesas e espanholas devido a
criagdo do Mercado Ibérico da Energia Elétrica (MIBEL) em 2006.
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Os precos da eletricidade em Portugal tém sofrido variagdes significativas nas ultimas duas épocas
como se pode perceber através da analise da figura 25. Na década de 90 verificou-se uma diminuigdo
dos custos de energia elétrica devido aos pregos mais baixos dos combustiveis fosseis e a liberalizagéo
do sector. A partir de 2002, apesar da liberalizagdo do sector, existiu um aumento das tarifas resultado
do aumento do custo dos combustiveis fosseis e de custos de interesse economico geral que
aumentaram fortemente desde esse ano (figura 26).

€XW)
o
o

v T T T & v v Y T T T

1990 1992 198&¢ 1995 1938 2000 2002 2004 2005 2008 2000 2012
MAT —a— AT —a—MT —»— BTE «—S5TN ———Gicoa
Figura 25 - Evolugao do preco médio (€/kWh) da energia elétrica em Portugal Continental por nivel de
tenséo (Precos Constantes). (MAT -Muito Alta Tens&o; AT - Alta Tensdo; MT - Média Tenséo; BTE -
Baixa Tensao Especial; BTN - Baixa tens&o Normal). (Fonte: ERSE, 2013)
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Figura 26 -Evolucéo dos custos de interesse econdmico geral. (Fonte: ERSE, 2013)
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3.14.1 Composicao da tarifa

Existem trés consumidores distintos principais, os consumidores industriais de média tensdo e baixa
tensdo especial e os consumidores domésticos em baixa tensdo normal. A composic¢do das tarifas para
estes consumidores varia, sendo a tarifa para as industrias menor de modo a incentivar a produgdo
nacional.

Deste modo a tarifa é dividida em trés troncos principais: energia, redes e custos de interesse
econoémico geral (CIEG). Nos custos da energia estdo incluidos os custos de comercializagdo e os
precos sdao formados no mercado de eletricidade. Os custos das redes sdo constituidos pelas tarifas de
utilizacdo da rede de transmissdo e de distribuicdo e pelos custos de gestdo global do sistema, sendo
regulados pela ERSE. Os CIEG s2o definidos em fung¢éo do tipo de consumidor e sdo determinados no
ambito da legislagdo em vigor. Além destes custos, na fatura paga pelos consumidores ainda sio
cobrados 23% de impostos (ERSE, 2013).

Na tabela 9 estdo apresentadas as parcelas constituintes da fatura de eletricidade apresentada ao
consumidor final.

Tabela 9 - Composigao da tarifa de eletricidade em Portugal. (Adaptado de: ERSE,, 2013)

Parcela Custos

* Energia;

Energia T
& * Comercializacdo.

* Uso rede transportes;

* Uso rede distribuigao AT;
Redes ¢ Use rede distribuicdo MT;

* Uso rede distribui¢do BT;

* Uso global do sistema;

* Rendas pagas Municipios;

* Sobrecusto da produgdo em regime especial
(essencial/energias renovaveis);

* Sobrecusto da produgdo em regime especial

CIEG (essencial/energias nao renovaveis);

* sobrecusto das regides autdbnomas;

* sobrecusto da produg@o em regime ordinario (centrais
térmicas e hidricas);

*  QOutros custos.

* VA (imposto sobre o valor acrescentado);

* Contribui¢do audiovisual,

* Taxa de exploragdo da Direcdo Geral de Energia e Geologia;
* Representam 23% da fatura.

Impostos
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No ambito dos CIEG ainda ¢ relevante definir alguns custos (ERSE,, 2013):

Sobrecusto da producio em regime ordinario (centrais térmicas e hidricas): sobrecusto
dos contratos de aquisi¢do de energia, custos para a manutengdo do equilibrio contratual e
garantia de poténcia.

Sobrecustos da producido em regime especial (essencialmente energias nio renovaveis):
sobrecustos da producdo em regime especial do tipo cogeragao;

Sobrecusto da producio em regime especial (essencialmente energias renovaveis):
sobrecusto da producdo em regime especial, alocado no termos do Decreto-Lei n® 90/2006, do
tipo: eodlica, fotovoltaica, mini-hidrica, biogds, biomassa, residuos urbanos e energia das
ondas;

Outros custos: rendas de défices de tarifas, os ajustamentos da atividade de aquisicdo de
energia do comercializador de ultimo recurso referentes a anos anteriores e os custos
associados aos terrenos das centrais hidricas.

O peso dos CIEG na tarifa varia de consumidor para consumidor, o maior peso desta parcela acontece
na fatura dos consumidores de baixa tensdo normal, ou seja, no consumidor residencial. Nas figuras
seguintes ¢ apresentado o seu peso nos dois maiores consumidores, baixa tensao normal (residenciais)
e média tensdo (industrias).

¥ Rendas pagas aos municipios - 21%

B Sobrecusto da Produ¢ao em Regime

Especial (energias renovaveis) - 9%

7% . .
B Sobrecusto de Produ¢do em Regime
Especial (energias nio renovaveis).-

()
43% o ‘ 11%
\ , 40% ' Sobrecusto da Produg¢do em Regime
v Ordinario (centrais térmicas e

26% hidricas) - 13%

Sobrecusto das Regides Autonomas -
“Energia “CIEGS “ Redes 13% 40%

Outros custo - 7%

Figura 27 - Composigao da tarifa dos consumidores em baixa tensao (domésticos) sem impostos e

peso dos CIEG. (Adaptado de: ERSE,,2013)
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Figura 28 - Composicdo da tarifa dos consumidores em média tensdo (industria) sem impostos e peso
dos CIEG. (Adaptado de: ERSE,, 2013)

Tal como nos CIEG, os custos com as redes esta dependente do nivel de tensdo do consumidor. Os
consumidores domésticos pagam o uso de todos os niveis de tensdo, os de média tensdo pagam o uso
de todos os niveis de tensdo menos a baixa tensfo, os de alta tensdo ndo pagam a baixa e média tensdo
e, finalmente, os de muito alta tensdo s6 pagam os custos de uso da rede de transportes e o uso global
do sistema.

3.1.4.2 Revisao Tarifaria

Os precos da energia elétrica pagos pelos consumidores, como ja foi referido, tém trés componentes:
Energia, Redes e CIEG. Devido a criagdo de um mercado liberalizado os precos da Energia séo
determinados pelos comercializadores, mas estes tém a obrigagdo de apresentar os precos de referéncia
que praticam a ERSE para que esta os disponibilize e divulgue no seu site na Internet. Em relacgio as
tarifas das Redes e dos CIEG sdo aprovados e publicados anualmente pela ERSE, entrando em vigor
no ano seguinte.

As tarifas reguladas (Redes, CIEG) sdo desenvolvidas de modo a que sejam justas para o consumidor,
mas sem esquecer a necessidade de manter o equilibrio econdmico-financeiro das empresas reguladas,
a qualidade do fornecimento de energia elétrica e a estabilidade da evolugdo da tarifa (ERSE, 2013).

3.14.3 Contrata¢io de Energia

Através do Decreto-Lei n° 29/2006, atualmente em Portugal a produgdo de energia ¢ uma atividade
totalmente liberalizada e funciona numa logica de mercado e em regime de livre concorréncia,
mediante da atribuicdo de licengas pelo Estado Portugués.

Existem dois regimes legais para producdo de energia em Portugal: producdo em regime ordinario
(PRO) e producao em regime especial (PRE).

A produgio em regime ordinario ¢ relativa a producdo de energia elétrica com base em fontes
convencionais ndo renovaveis (combustiveis fosseis) e em grandes hidricas. A produgdo em regime
especial ¢ relativa a produgdo de energia elétrica a partir da utilizagdo de fontes de energias renovaveis
(edlica, mini-hidrica (até 10 MW), solar, biomassa) e da cogeragdo (produgdo conjunta de energia
elétrica e vapor).

Os produtores destes dois regimes tém a opgao de se tornarem comercializadores, podendo comprar e
vender energia elétrica e tendo o direito de aceder as redes de transporte e de distribuicio mediante o
pagamento de tarifas de acesso estabelecidas pela ERSE. Estio sujeitos a obrigagdes de servigo
publico no que respeita a qualidade, ao abastecimento continuo de eletricidade e devem disponibilizar
aos seus clientes acesso a informagédo de forma simples e compreensivel (REN, 2013).
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3.2 Recurso solar

O recurso solar em Portugal ¢ abundante em comparagdo com a maioria dos paises Europeus, como
pode ser observado na figura 29. De notar, que a irradiacdo na zona com menos potencial em Portugal
¢ superior a zona com maior potencial na Alemanha, pais com maior poténcia instalada em 2012.
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Figura 29 - Irradiagéo global anual por m?, para uma inclinagcéo 6ptima. (Fonte: PVGIS, 2012)

Em relagdo ao potencial solar nas diversas regides em Portugal, a regido Sul (Alentejo e Algarve)
beneficia de maior irradiagdo, apesar do Norte também apresentar indices consideraveis em relagéo a
outras regides Europeias. Segundo a figura 29, a irradiag@o global anual minima em Portugal ¢ de
1600 kWh/m? enquanto a na Alemanha a irradiagio maxima ¢ de 1400 kWh/m®. Sabendo o
desenvolvimento do sector na Alemanha e comparando o potencial solar com o de Portugal, fica por si
s6 demonstrado que um mercado fotovoltaico em Portugal tem obrigatoriamente de ser desenvolvido e
apoiado.
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3.3 Panorama portugués da energia fotovoltaica

O investimento na energia fotovoltaica em Portugal é o resultado de varias politicas energéticas
europeias que procuram o desenvolvimento de fontes de energia renovavel na matriz eléctrica de
modo a aumentar a seguranca energética dos paises da Unido e a diminuir a emissdo de gases com
efeito de estufa. Deste modo, Portugal tem seguido estas normas Europeias e tem aplicado na sua
legislagdo mecanismos de incentivo que ajudem a proliferacdo destas tecnologias. Nas proximas
seccOes sera feita uma revisdo da evolugdo da legislagdo, da situagdo atual e do mercado fotovoltaico
portugués.

3.3.1 Base europeia e internacional

Ao longo dos ultimos vinte anos as preocupagdes ambientais tém sido cada vez maiores o que levou a
maioria dos paises, ditos "desenvolvidos", a procurarem solugdes para um desenvolvimento
sustentavel, de modo a reduzirem as suas emissdes de gases com efeito de estufa. Assim, uma das
solu¢des mais debatidas e aplicadas ¢ a utilizagdo de fontes de energia renovavel para a produgdo de
energia elétrica.

A primeira abordagem da Comissdo Europeia (CE) neste area foi efetuada em 1997 com a publicagéo
do Livro Branco (nome dado a publica¢cdes que apresentam propostas de acdo comunitaria num
dominio especifico) "Energia para o futuro: fontes de energia renovaveis", resultado da discussdo do
Livro Verde (publicagdo que expde ideias pra analise e debate publico) com o mesmo nome, publicado
em 1996. O principal objectivo do Livro Branco foi a apresentacdo de propostas para que em 2010
fosse possivel a contribuicdo de 12 % das fontes de energia renovavel (FER) no consumo interno bruto
de energia da Unido Europeia. Com este objectivo, ¢ referido que os Estados-membros deveriam
incentivar o aumento da utilizacdo das FER em fung¢do do respectivo potencial (Cardoso, 2007,
CE,2013).

Em Dezembro de 1997 ¢ assinado o famoso Protocolo de Quioto entre os paises membros das Nagdes
Unidas. No protocolo, os paises membros desenvolvidos (entre eles Portugal) comprometeram-se a
reduzir as emissdes de gases com efeito de estufa em 5% face ao valor de 1990, num periodo de
compromisso entre 2008 e 2012, enquanto os paises em desenvolvimento (entre eles Brasil) ndo
tinham metas obrigatorias mas deveriam auxiliar na reducdo desses gases. Para atingir esta meta sdo
sugeridas aos governos diversas medidas, entre elas o incentivo ao uso de energias renovaveis
(Cardoso, 2007; CE,2013).

Em 2001, A CE aprova a Diretiva 2001/77/CE com base no Livro Branco e¢ no protocolo de Quioto,
ambos de 1997. A diretiva reconhece a necessidade prioritaria de promover as FER dado que a sua
exploragdo contribui para o ambiente e para o desenvolvimento sustentavel, além de manter o
objectivo de 12 % do consumo interno bruto de energia via fontes de energia renovavel. A meta
portuguesa para 2010 era de 39% de eletricidade produzida a partir de fontes renovaveis no consumo
bruto de eletricidade (Cardoso, 2007; CE,2013).

Em 2006 ¢é apresentado um novo Livro Verde, "Estratégia europeia para uma energia sustentavel,
competitiva e segura", que define seis dominios fundamentais para um sector da energia sustentavel:
Competitividade e mercado interno de energia; Diversificagdo do cabaz energético; Solidariedade
energética entre paises para uma boa garantia de aprovisionamento; Desenvolvimento sustentdvel
(combate as alteracdes climaticas); Inovacdo em tecnologias energéticas; Politica energética externa
coerente (Cardoso, 2007; CE,2013).

Em 2009 ¢é publicado a Diretiva 2009/28/CE relativa a promoc¢do da utilizagdo de energia proveniente
de fontes renovaveis que altera e revoga a Diretiva 2001/77/CE. A Diretiva fixa como objetivo atingir
a quota de 20% de fontes de energia renovavel no consumo final de energia na Comunidade Europeia
e estabelece a quota de 31% para Portugal. Deste modo os paises membros devem estabelecer
mecanismos que apoiem o desenvolvimento destas tecnologias para atingirem as metas propostas
(CE,2013).
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No seguimento de todas estas orientagdes, principalmente Europeias, Portugal desenvolveu legislagdo
propria de modo a determinar os mecanismos de apoio as fontes renovaveis para que consiga atingir as
metas Europeias. Na secc¢do seguinte ¢é realizada uma revisdo da legislagdo pertinente orientada para a
energia solar fotovoltaica.

3.3.2 Mecanismos de incentivos

Ao longo dos anos a legislagdo portuguesa adaptou-se as Diretivas Europeias descritas na secgéo
anterior. De seguida € descrita a evolucdo da legislagdo em Portugal relacionada com os incentivos as
fontes de energia renovavel, em particular a energia solar fotovoltaica.

3.3.2.1 Decreto-Lei n° 189/88

E o primeiro Decreto-Lei que estabelece as regras aplicaveis a producdo elétrica a partir de recursos

renovaveis. O documento era dirigido fundamentalmente aos pequenos produtores e & mini-hidrica
(até 10 MW).

3.3.2.2 Decreto-Lei n° 168/99

No seguimento do Decreto-Lei n° 168/88, € publicado o Decreto-Lei n° 168/99 onde é revisto o antigo
decreto de modo a intensificar os mecanismos de incentivo as FER. Assim sdo revistos os seguintes
pontos:

* Significativa alteragdo do tarifario aplicavel a venda de energia elétrica a partir de FER;
* Reorganizagdo do processo de regulamentagio;

* Alteragdo dos mecanismos conducentes a defini¢do dos pontos de interligacdo das instalagdes
de producao, por forma assegurar maior transparéncia dos procedimentos.

Na férmula para o célculo da tarifa ndo sdo diferenciadas as FER, ou seja, a formula ¢é igual para todas
as fontes de energia. A formula utilizada, extensa e complexa, procura determinar a remuneragdo da
energia produzida pelas FER e premiar o investidor da central renovavel, através da compensagéo
pelos custos evitados pela construgdo de uma central convencional e pelo beneficio ambiental trazido
pela utilizacdo de recursos renovaveis.

3.3.2.3 Decreto-Lei n° 339-C/2001

Este novo Decreto vem atualizar o Decreto-Lei n® 168/99 e dar énfase a necessidade de
desenvolvimento das FER através de tarifas remuneratérias de modo a reduzir a dependéncia
energética externa e as emissdes poluentes. A principal atualizagdo ¢ a remuneragdo diferenciada por
tecnologia que o Decreto anterior ndo apresentava. Também é neste novo Decreto que ¢ dado o
primeiro destaque a energia solar fotovoltaica: "Neste contexto, o Governo entende ser necessario
rever o Decreto-Lei n°® 189/88, de 27 de Maio, com a redac¢do dada pelo Decreto-Lei n°® 168/99, de
18 de Maio, introduzindo-lhe alteragoes indispensaveis ao estabelecimento de uma remunera¢do
diferenciada por tecnologia e regime de exploragdo e atribuindo destaque apropriado as tecnologias
que, embora emergentes, como é o caso da energia das ondas e da energia solar fotovoltaica,
evidenciam um elevado potencial a médio prazo, visando proporcionar-lhes condigoes indispensdaveis
para a concretiza¢do de projectos exemplares."

Assim, a nova formula apresenta o0 mesmo formato da anterior mas ¢ introduzido o factor Z, que varia
de tecnologia para tecnologia. Na tabela 10 sdo apresentados alguns valores do factor Z para diferentes
tecnologias de modo a ser possivel fazer uma comparagdo. O factor Z é um coeficiente adimensional
que traduz as caracteristicas especificas do recurso endégeno e da tecnologia utilizada. Na tabela 10
verifica-se que o factor Z para a energia solar fotovoltaica ¢ o mais elevado, devido aos custos de
producdo de energia por via desta tecnologia em 2001 e pela importancia dada pelo Governo no
desenvolvimento desta tecnologia.
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Tabela 10 - Valor de Z em fungao da tecnologia. (Adaptado de: Decreto-Lei n°339-C/2001)

Tecnologia Z
Eolica 04<72<1,7
Hidrica (até 10 MW) 1,2

Ondas (limite de poténcia instalada em

Portugal de 20 MW) 6,35

Arcia > _
Fotovoltaica (limite de poténcia instalada Poténcia > 5 kW = 6,55

em Portugal de 50 MW) Poténcia < 5 kW = 12

3.3.24 Decreto-Lei n° 33-A/2005

Tal como a legislagdo anterior, o Decreto-Lei n°® 33-A/2005 vem atualizar os seus antecedentes. Este
novo Decreto veio atualizar os valores constantes da formula de remuneragcdo de eletricidade
produzida a partir das FER e veio introduzir prazos limite as remuneragdes, prazo este considerado
suficiente para permitir a recuperagao dos investimentos efetuados e expectativa de retorno econdémico
minimo dos investidores. Além destas atualizagdes, o Decreto capacita o Governo com maior poder
regulador no sector: "o Governo pretende refor¢ar a capacidade critica e de decisdo relativamente a
adequacgdo da capacidade e poténcia disponivel na rede, refor¢cando o papel da Direcg¢do-Geral de
Geologia e Energia na promog¢do de investimento em zonas menos apeteciveis, ou mais decisivas para
a garantia da optimiza¢do da eficiéncia energética nacional.", ou seja, o Governo capacita-se do
poder de determinagdo de quotas maximas admitidas para as FER e de promover concursos para
atribuir licengas de produgao.

A formula de remuneragdo das FER ndo foi modifica, mas os valores do factor Z foram atualizados e
foram acrescentados os prazos limites de remuneracdo de acordo com a tabela 11.

Tabela 11 - Valor de Z em fungao da tecnologia e prazos limites para remuneragao.
(Adaptado de: Decreto-Lei n° 33-A/2005)

Prazos limites para a

Tecnologia V4 p
remuneracio
oli 15 anos ( max. 33
Eolica 4.6 SWh)
Hidrica (até¢ 10 MW) 45 15 anos ( max. 42,5

GWh)

Fotovoltaica (limite de
poténcia instalada em
Portugal de 150 MW)

Poténcia > 5 kW = 35
15 anos (max. 21 GWh)
Poténcia <5 kW =52

Baltazar de Jesus Pina Patuleia Figueiras 53



Mecanismos de incentivos ao fotovoltaico: estudo comparativo Portugal/Brasil

3.3.2.5 Decreto-Lei n° 225/2007

Mais uma vez, o novo Decreto veio atualizar o decreto anterior. A atualizagdo mais importante no
sector fotovoltaico foi a criagdo de uma tarifa especifica para centrais fotovoltaicas de microprodugao
instaladas em edificios de natureza residencial, comercial, de servicos ou industrial. Além desta nova
tarifa ainda foram atualizado o factor Z em varias FER. Na tabela 12 estdo as atualiza¢Ges deste novo
decreto em relacdo a algumas tecnologias.

Tabela 12 - Valor de Z em fungao da tecnologia e prazos limites para remuneragao.
(Adaptado de: Decreto-Lei n° 225/2007)

Prazos limites para a

Tecnologia Z ~
remuneracio
Eodlica 4,6 15 anos ( max. 33 GWh)
Hidrica (até 10 MW) 4,5 20 anos ( max. 52 GWh)

Solar (limite de poténcia  Fotovoltaica - Poténcia > 5 kW =35 15 anos (méx.21 GWh)
instalada em Portugal de

150 MW) Fotovoltaica - Poténcia <5 kW =52

Termoelétricas - Poténcia < 10 MW

=29,3
Termoelétricas - Poténcia > 10MW =
15<72<20
Fotovoltaica -
microprodugio em 5 kW < Poténcia < 150 kW =40 15 anos
edificios (limite de
poténcia instalada em Poténcia <5 kW =55

Portugal de 50 MW)

Assim sendo, em relagdo ao fotovoltaico, a remuneragdo era de 44,7 c€/kWh para sistemas com
poténcia inferior ou igual a 5 kW, 31,7 c€/kWh para sistemas com poténcia superior a 5 kKW, 46,9
c€/kWh para sistemas integrados em edificios com poténcia inferior a 5 kW e, por fim, 25,4 c€/kWh
para os mesmo sistemas anteriores com poténcia entre 5 e 150 kW (Brito, Serra et al., 2009)

3.3.2.6 Decreto-Lei n° 363/2007

Ainda em 2007 ¢é publicado o Decreto-Lei n° 363/2007, que entrou em vigor no ano de 2008,
alterando por completo os mecanismos de incentivos a microprodugdo utilizados até entdo. Neste novo
método ¢ utilizado o mecanismo feed-in tariff, ja utilizado por outros paises Europeus. Além do novo
mecanismo foi apresentada uma ferramenta online que pretende reduzir a burocracia no processo de
registo e regularizacdo dos sistemas de microprodugaio.

O novo mecanismo definiu dois regimes distintos: regime geral e regime bonificado. O regime geral
abrange qualquer tipo de fonte de microprodu¢do com poténcia até 5,75 kW e a tarifa de venda de
eletricidade ¢ igual a tarifa a que o produtor compra eletricidade a rede, acabando por ser um
mecanismo de net metering. O regime bonificado € exclusivo para as FER (solar, edlica, hidrica,
biomassa, pilhas de combustivel com base em hidrogénio proveniente de microprodugdo renovavel)
com poténcia de ligagdo até 3,68 kW.
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O regime bonificado define uma tarifa de referéncia de 650 €/ MWh ( 65,0 c€/kWh) aos primeiros 10
MW de poténcia de ligagdo registados a nivel nacional (esta poténcia abrange todas as FER) e uma
reducdo de 5% da tarifa por cada 10 MW adicionais de poténcia instalada. Nos primeiros 5 anos a
tarifa ¢ garantida e tem o valor da tarifa refente ao ano de instalagdo, nos 10 anos seguintes a tarifa
aplicada ¢ igual as tarifas aplicadas aos novos produtores desse ano, ou seja, pela regra de reducédo de
5% a cada 10 MW instalados, a tendéncia € que cada ano a tarifa seja menor. Apos os ultimos 10 anos
a tarifa aplicada ¢é igual ao do regime geral (net metering). A tarifa de cada FER corresponde a uma
percentagem da tarifa de referéncia: solar = 100%; edlica = 70%; hidrica = 30%; biomassa = 30%;
pilhas de combustivel = % da fonte de produgdo do hidrogénio utilizado). O Decreto tem dois
requerimentos no regime bonificado, o primeiro obriga o produtor a vender toda a energia produzida a
rede e o segundo refere-se a obrigatoriedade de instalagdo no minimo de 2m” de coletores solares
térmicos, excegdo feita quando a FER utilizada € biomassa. O limite inicial de poténcia de ligagdo no
regime bonificado foi limitado a 10 MW iniciais, sendo aumentado anual e sucessivamente em 20%.
Além de um limite de instalacdo também existe um limite a venda de eletricidade de 2,4 MWh/ano
para a energia solar e 4 MWh/ano para as restantes FER.

3.3.2.7 Portaria n°® 1057/2010

A portaria veio introduzir um incentivo a tecnologia fotovoltaica de concentragdao que ainda ndo tinha
qualquer tipo de apoio diferenciada. Deste modo, foi-lhe atribuida um factor Z de 43 para sistemas
com poténcia inferior a 1 MW e até um limite de poténcia instalada em Portugal de 5 MW. Assim a
tecnologia é remunerada a partir da formula definida pelo Decreto-Lei n® 225/2007, retificada pela
declaracdo de rectificagdo n° 71/2007, com o factor de Z igual a 43.

3.3.2.8 Anuncio de procedimento n° 4835/2010

O antncio langou um concurso para atribuicdo de 150 MW de poténcia de ligacdo a rede elétrica de
servi¢o publico (RESP) para energia elétrica produzida a partir de centrais fotovoltaicas (incluindo a
tecnologia fotovoltaica de concentracdo) mediante o pagamento de uma contrapartida financeira ao
Estado. A poténcia atribuida foi divida em 75 lotes de 2 MW.

3.3.2.9 Decreto-Lei n° 118-A/2010

Este Decreto veio alterar o regime de remuneragdo publicado pelo Decreto-Lei n°363/2007. As
alteragdes com maior relevancia sdo as relacionadas com as tarifas no regime bonificado. Com este
novo Decreto, os produtores continuam a receber uma tarifa bonificada nos primeiros 15 anos de
producdo, mas agora divididos em dois periodos. O primeiro periodo tem a duracdo de 8 anos com
uma tarifa de referéncia de 400 €/ MWh (40,0 c€/kWh) e o segundo periodo tem a duragdo de 7 anos
coma uma tarifa de referéncia de 240 €/MWh (24,0 c€/kWh). Ambas as tarifas sdao reduzidas
anualmente em 20 €/MWh (20,0 c€/kWh). Como no Decreto anterior a tarifa de cada FER
corresponde a uma percentagem da tarifa de referéncia: solar = 100%; eo6lica = 80%; hidrica = 40%;
biomassa = 70%; pilhas de combustivel = % da fonte de producido do hidrogénio utilizado). Outra
alteragdo de relevo, foi altera¢do do limite de instalagdo para 25 MW (para toda as FER) por ano civil.

3.3.2.10 Decreto-Lei n° 34/2011

O Decreto-lei n° 34/2011 veio estabelecer o regime juridico aplicavel a produgdo de eletricidade por
intermédio de unidades de miniprodugdo. As maiores diferenga para a microprodugdo estdo na gama
de poténcias e nas tarifas aplicadas. Na miniproducdo existem trés escaldes que diferem na poténcia de
ligacdo a rede: Escaldo I - microprodugio < poténcia < 20 kW; Escaldo II - 20 kW < poténcia < 100
kW:; Escaldo 3 - 100 kW < poténcia <250 kW. A tarifa de referéncia ¢ de 250 €/ MWh (25,0 c€/kWh),
sendo o valor da tarifa sucessivamente reduzido anualmente em 7%, ou seja, a tarifa diminui ao longo
do tempo. O produtor inserido no escaldo I é remunerado com base na tarifa de referéncia respectiva
ao ano de emissdo do certificado de explora¢do no espago temporal de 15 anos. O produtor inserido
nos escaldes II e III é remunerado com base na tarifa mais alta, que resultar das maiores ofertas de
desconto a tarifa de referéncia apuradas nos respetivos escaldes.
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Tal como na microprodugdo a tarifa varia consoante a FER utilizada, correspondente a uma
percentagem da tarifa de referéncia: : solar = 100%; edlica = 80%; hidrica = 50%; biogas = 60%;
biomassa = 60%; pilhas de combustivel = % da fonte de producdo do hidrogénio utilizado).

A poténcia de ligacdo maxima possivel de ser atribuida a miniproducéo ¢ de 50 MW (todas as FER)
anuais, destes s6 25%, no maximo, podem ser atribuidos ao escaldo I. O volume de eletricidade
vendida a rede de ligagdo também € limitada, a 2,6 MWh/ano para a fonte solar e eodlica e a 5
MWh/ano para as restantes FER.

Os pedidos de ligagdo e o registo correspondente sdo realizados na mesma ferramenta online referida
no Decreto-Lei n® 363/2007.

3.3.2.11 Portaria n° 284/2011

A portaria 284 de 2011, que veio alterar o Decreto-Lei n® 118-A/2010, trouxe mas noticias para o
sector de microprodugdo fotovoltaico reduzindo as tarifas de referéncia, aumentando a reducdo anual
da mesma tarifa e diminuindo a poténcia de liga¢do. Assim sendo, a nova tarifa bonificada para os
primeiros oito anos ¢ de 326 €/ MWh (32,6 c€/kWh), com reducéo anual de 54 € MWh (5,4 c€/kWh), e
nos restantes 7 anos é de 185 €/ MWh (18,5 c€/kWh) com redugdo anual de 35 € MWh (3,5 c€/kWh).
A poténcia foi limitada a 10 MW de poténcia divididos entre todas as FER. Esta portaria teve como
objectivo a defini¢do da legislacdo de microprodugdo para 2012.

3.3.2.12 Portaria n°® 285/2011

A Portaria n°® 285/2011 veio atualizar o Decreto-lei n°® 34/2011 relativo a miniprodugdo a partir de
FER. A Portaria diminui a tarifa de referéncia para 215 € MWh (21,5 c€/kWh) e aumentou a redugdo
anual para 14%, com efeitos a partir de 2012. Além do recuo na tarifa bonificada também reduziu a
quota anual de poténcia de ligagdo para 30 MW (todas as FER).

3.3.2.13 Portaria n° 430/2012

O ultimo dia do ano de 2012 trouxe consigo mais uma ma noticia para a miniproducdo a partir de
energia solar fotovoltaica. Assim sendo, a portaria diminui, mais uma vez, a tarifa de referéncia para
151 €/MWh e aumenta a reducdo anual da tarifa de referéncia para 30%, com efeitos a partir de 2013,
inclusive.

3.3.2.14 Portaria n° 431/2012

Tal como na portaria anterior, a Portaria n® 431/2012 veio atualizar a tarifa de referéncia do regime
bonificado para a tecnologia fotovoltaica, neste caso direcionada para a microprodugdo, alterando
assim a Portaria n® 284/2011. A tarifa bonificada foi fixada em 196 €MWh (19,6 c€/kWh) para os
primeiros oito anos de contrato, com uma redugdo anual de 130 €/MWh (13,0 c€/kWh), e de 165
€/MWh (16,5 c€/kWh) para os restantes sete anos, com uma redu¢do anual de 20 €MWh (2,0
c€/kWh). A quota anual de poténcia instalada foi fixada em 11 MW.

3.3.3 Certificacao

Em Portugal, tal como no Brasil, o processo de certificagdo de produtos ¢ um elemento chave na
credibilizagdo do mercado fotovoltaico. Na Europa cada Estado-Membro ¢ obrigado a designar um
unico organismo nacional de acreditacdo, ou seja, um organismo que avalie e reconheca a competéncia
técnica de entidades para efetuar atividades especificas de avaliacdo da conformidade de produtos ou
servigos (Certificacdo). Em Portugal esse organismo ¢é o Instituto Portugués de Acreditagdo (IPAC).
Deste modo existem em Portugal algumas empresas e laboratorios acreditados pelo IPAC que
realizam servigos de certificacdo de sistemas fotovoltaicos segundo normas europeias e internacionais
(e.g. IEC (International Electrotechnical Commission), ISO) (IPAC,2013).
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3.4 Situacio atual

Os mecanismos de apoio a energia solar fotovoltaica estdo presentes na lei portuguesa desde 2001,
mas apesar de ja ter passado mais de uma década, a poténcia instalada continua a ser bastante timida
em relagdo a poténcia instalada em outros paises Europeus com climas menos favoraveis ao
aproveitamento da energia solar. Segundo a Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG) a poténcia
instalada é, aproximadamente, de 225 MW, dos quais 100 MW séo provenientes da microprodugdo. A
poténcia atual encontra-se muito longe da meta fixada, primeiramente, de 1000 MW de poténcia
instalada em 2020, pelo Plano Nacional para as Energias Renovaveis (PNAER 2020) (baseado na
Diretiva 2009/28/CE do Parlamento Europeu) e, posteriormente, de 670 MW fixada pela Resolugdo do
Conselho de Ministros n°® 20 de 10 de Abril de 2013. Na 30 é apresentada a evolugdo da poténcia
instalada de sistemas fotovoltaicos em Portugal desde 2005 até 2012.
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Figura 30 - Evolugao da poténcia instalada de sistemas solares fotovoltaicos em Portugal. (Adaptado
de: DGEG4, 2013)

As centrais solares fotovoltaicas representam uma grande parte da poténcia instalada em Portugal,
como a central solar fotovoltaica de Amareleja (46 MW), de Ferreira do Alentejo (12 MW) e a de
Serpa (11 MW).

3.4.1 Mercado fotovoltaico

Em Portugal existem atualmente cinco fabricantes de mddulos fotovoltaicos e trés integradores de
sistemas, que garantem uma capacidade total de produgio de 200 MW. Devido a politica energética
portuguesa sofrer de uma grande instabilidade, a procura por compradores portugueses ainda é baixa o
que obriga estas empresas a apostarem na exportacdo (APISOLAR, 2012). No ramo de servigos
(projetos, instalacdo, etc.) existe um numero consideravel de pequenas empresas em operagdo no
territorio portugués.
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Tabela 13 - Fabricantes e integradores de sistemas fotovoltaicos em Portugal (APISOLAR,
2012).

Capacidade de

produciio (MW/ano)  ‘\rea de negocio

Empresa Localidade

Fabricante de

Open Renewables Evora 65 modulos
fotovoltaicos

Fabricante de

Martifer Solar Oliveira de Frades 50 modulos
fotovoltaicos

Fabricante de

SolarPlus Oliveira do Bairro 5,5 modulos
fotovoltaicos

Fabricante de

GooSun Santa Maria da Feira - modulos
fotovoltaicos

Fabricante de

Fluitecnik Moura 50 modulos
fotovoltaicos

Integradores de

WS Energia Porto Salvo 5 .
sistemas

Integradores de

MagPower Cacém 12 i
sistemas

Integradores de

MecaPisa Amarante - >
sistemas
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4. Analise comparativa

A analise sera realizada em duas partes: apresenta¢do e discussdao da situa¢do atual do mercado
fotovoltaico no Brasil e em Portugal e, por fim, propostas de alternativas para os dois paises.

Neste capitulo serdo apresentadas as caracteristicas do mercado fotovoltaico brasileiro e portugués a
partir de uma analise PESTEL (Political (Politica), Economic (Econdémica), Social (Social),
Technological (Tecnologica), Environmental (Ambiental), Legal (Legal)) (SM Insight, 2013). Este
tipo de analise tem como objetivo contextualizar o mercado fotovoltaico em ambos os paises nos seis
temas selecionados. Apds esta etapa, é realizada uma discussdo com base na analise PESTEL, de
modo a compreender os resultados passados, presentes ou futuros dos mecanismos de incentivo no
mercado fotovoltaico nos respectivos paises. Finalmente, apos a discussdo é aplicada uma analise
SWOT Strenghts (Pontos fortes), Weaknesses (Fraquezas), Opportunities (oportunidades), Threats
(Ameagas) (SM Insight, 2013) que servira de base para a constru¢do de propostas no capitulo seguinte.

No capitulo final, com base na anélise realizada na sec¢@o anterior, sdo apresentadas alternativas com
o objetivo de potencializar o mercado fotovoltaico nos dois paises. Nesta sec¢do é importante ter em
conta que os mercados estdo aplicados a condi¢des diferentes, e portanto a solugdo para um ndo é,
obrigatoriamente, a mesma para o outro mercado. Contudo, serd realizada uma avaliagdo intensiva
para que sejam apresentadas alternativas fundamentadas e reais.

4.1 Analise PESTEL

4.1.1 Political

Em Portugal a politica energética tem sido um dos principais temas discutidos pelos sucessivos
governos de modo a reduzir o défice energético do pais e por sua vez diminuir as importagdes de
energia e aumentar a seguranga energética. Um dos instrumentos utilizados ao longo dos tempos para
atingir estes resultados tem sido a aposta em fontes de energia renovavel, principalmente a hidrica e a
eblica. Deste modo, no Plano Nacional de Acdo para as Energias Renovaveis para 2020 (PNAER
2020), o objetivo relativo a energia proveniente de fontes renovaveis no consumo final bruto de
energia em 2020 é de 31% e para quota de eletricidade de base renovavel em 2020 de 60%. Estas
politicas t€m como base as Diretivas da Unido Europeia e, hoje em dia, gracas a aposta dos governos
em medidas de apoio as renovaveis, Portugal, em 2011, foi o quarto pais na Unido Europeia com
maior participacdo de fontes de energia renovavel na matriz elétrica (Eurostat, 2013).

No caso especifico da energia fotovoltaica, as medidas de incentivo tém sofrido oscilagdes que
trouxeram instabilidade ao mercado, evento fundamental para que o mercado fotovoltaico em Portugal
ndo se tenha desenvolvido como o esperado. A maior instabilidade tem sido provocada,
principalmente, pela oscilagdo da tarifa bonificada e pelo limite anual de poténcia instalada. Em
relacdo a tarifa bonifica, ao longo dos anos, os sucessivos governos tém mantido posigdes diferentes
no apoio a energia fotovoltaica, o que tem impactos diretos no valor da tarifa. Além disso, a
instabilidade da economia do pais e a grande evolug@o dos precos dos mddulos fotovoltaicos também
tém uma forte influéncia no valor da tarifa. Na figura 31 € possivel verificar as varias alteragcdes na
tarifa bonificada na ultima década.
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Figura 31 - Evolugao da tarifa bonificada em Portugal. (Adaptado de: DL n° 339-C/2001; DL n° 33-
A/2005; DL n° 363/2007; DL n° 118-A/2007; DL n° 284/2011; DL n° 431/2012)

No novo PNAER, a meta para poténcia instalada de sistemas fotovoltaicos foi diminuida de 1000 MW
para 670 MW. Esta reducdo afetou todas as fontes de energia renovavel e € justificada pela situacdo
precaria da economia e pela redugdo do consumo de energia. Esta reducdo ndo devera ser vista como
um desincentivo as fontes de energia renovavel mas sim uma atualizacdo das metas com base nas
novas previsdes de consumo em 2020. A redugdo do consumo, por um lado ¢é resultado da conjuntura
econdmica que levou a proje¢do de um PIB, em 2020, pelo menos 8% menor ao assumido no PNAER
de 2010 e, por outro lado, a aplicagdo do Plano Nacional de Ag¢fo para a Eficiéncia Energética
(PNAEE) que tem como objetivo principal a redugdo no consumo de energia primaria em 25% e um
objetivo especifico para a Administragdo Publica de redugdo de 30% (Portugal, 2013).

O Brasil, resultado da sua escala continental, possui recursos naturais imensos, tanto renovaveis como
ndo renovaveis. Nas duas categorias o Brasil apresenta-se como um dos paises mundiais com maiores
reservas, desde grandes reservas de petrdleo, gas natural, uranio a um grande recurso solar, hidrico e
eblico. Além disso, ao longo dos anos tém sido descobertas novas reservas de recursos ndo renovaveis,
como por exemplo as reservas de petrdleo e gas natural na camada pré sal encontradas no litoral
brasileiro. Apesar disso, a politica energética praticada no pais tem dado €nfase ao recurso hidrico
como maior produtor de energia elétrica no pais, tornando-se um dos paises com maior peso das
energias renovaveis na matriz elétrica nacional. Por um lado este facto traz aspetos muito positivos,
como a reducdo das emissdes de gases com efeito de estufa e a utilizagdo de recursos enddgenos. Mas
por outro lado, retira as restantes tecnologias renovaveis espago para que se possam desenvolver no
pais. O governo brasileiro utiliza como defesa, quando criticado pela ndo diversificagdo da matriz
elétrica com outras fontes renovaveis, a sua matriz elétrica "limpa" baseada na produ¢@o hidrica. Um
exemplo deste tipo de argumento foi utilizado na conferéncia 3° Inova FV (fotovoltaico), pelo Diretor
de Competitividade Industrial do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio exterior
(MDIC), Alexandre Comim, em que afirma que ha "um horizonte importante de crescimento do sector
fotovoltaico na matriz energética", mas apesar disso, como mais de metade da matriz elétrica brasileira
¢ de origem renovavel, ndo existe "urgéncia" para tal, como ha para outros paises como Estados
Unidos, Alemanha e China (3° Inova FV, 2013).

A posigao do Governo brasileiro fica bem definida quando o Diretor do MDIC afirma "O interesse do
Brasil na energia fotovoltaica ¢, sobretudo, um interesse industrial. O Pais tem uma grande oferta de
silicio de boa qualidade, ja tem tecnologia desenvolvida nessa area para purificagdo do silicio para
grau metalargico".

A situacdo do Brasil como um pais em desenvolvimento ou emergente também pode justificar que a
aposta na tecnologia fotovoltaica ndo seja uma prioridade para o Governo. As prioridades politicas,
hoje em dia, podem se focar noutras areas como no desenvolvimento das infraestruturas ou dos
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servigos. De facto, este tema ¢é bastante atual como tém demonstrado as manifestacdes sociais
realizadas nos ultimos tempos contra a falta de investimento em servigos publicos, como no servigo
nacional de satide e de transportes. A populacdo estd revoltada pelos impostos pagos nio estarem a ser
investidos nestas areas mas sim em outras que ndo trazem beneficios diretos, como nos estadios para o
Mundial de futebol a realizar-se em 2014. Todavia, a energia fotovoltaica tem tido um papel
importante na melhoria das condi¢gdes de vida das populagdes residentes em zonas remotas através do
programa Luz Para Todos. Alids, a maioria da poténcia instalada no Brasil provém destes sistemas
remotos, ao contrario da Europa onde a maioria dos sistemas estdo conectados a rede.

No tltimo ano foram criados mecanismos de apoio a energia solar fotovoltaico, como o incentivo a
produgdo distribuida através da resolugdo normativa n° 482 da ANEEL em 2012, a portaria n° 226 que
permite a energia solar participar num leildo de energia e alguns programas levados a cabo por
determinados estados, que demonstram o interesse no desenvolvimento do mercado fotovoltaico no
Brasil. Contudo, se comparada a outras fontes de energia renovavel, a energia fotovoltaica tem
recebido menos apoio por parte do Governo.

4.1.2 Economic

A economia portuguesa encontra-se numa situagdo precaria devida, principalmente, ao elevado
endividamento externo do pais. Face a esta situagdo, o Governo de Portugal tem levado a cabo
programas de austeridade de modo a honrar os compromissos com os seus credores e as instituigdes
financeiras. Este facto, originou um grande abrandamento da economia, resultado da redugdo do poder
de compra dos portugueses e, por conseguinte, estes tém dificuldade em investir em qualquer tipo de
projeto. De salientar, que a maior parcela do investimento necessario para a implementagcdo de um
projeto em fontes de energia renovavel esta no investimento inicial e, portanto, o acesso ao crédito
bancario é importantissimo para o desenvolvimento e para o sucesso deste. Porém, devido a situagdo
atual o acesso ao crédito é diversas vezes negado ou, quando aceite, com condi¢des desvantajosas.
Com este panorama ¢ facil de perceber que o mercado fotovoltaico em Portugal encontra-se numa
situacdo bastante desfavoravel.

O investimento estrangeiro no sector das energias renovaveis em Portugal tem sido e continua a ser
uma mais-valia para o desenvolvimento das fontes de energia renovavel no pais. Nesta situacdo
encontram-se alguns projetos de centrais fotovoltaicas, como a Central fotovoltaica da Amareleja (46
MW).

As empresas em Portugal em conjunto tém capacidade de produgéo anual de sistemas fotovoltaicos de
mais de 200 MW, o que significa que os seus maiores mercados sdo estrangeiros. Num possivel
aumento do mercado as empresas portuguesas terdo capacidade de resposta a procura.

O mercado fotovoltaico brasileiro é praticamente inexistente comparado com outros mercados
mundiais, facto derivado da fraca incorporacdo de sistemas fotovoltaicos no pais. Estudando as
experiéncias de paises que hoje em dia possuem mercados fotovoltaicos desenvolvidos, como a
Alemanha, Italia ou Estados Unidos, verifica-se que, numa primeira fase, s6 houve uma evolugao da
poténcia instalada e, por conseguinte, de um mercado, quando existiu a interven¢do dos Governos a
partir de mecanismos de incentivo. Tal aconteceu, também, com outras tecnologias renovaveis no
Brasil, como ¢ o caso da energia edlica.

Um aspeto muito importante, que podera ter impacto num mercado fotovoltaico brasileiro futuro, é a
existéncia de uma das maiores reservas mundiais de quartzo, constituinte principal na produgdo de
silicio, no Brasil. Esta realidade podera permitir ao Brasil tornar-se num dos principais produtores de
matéria-prima para células fotovoltaicas a nivel global. Do ponto de vista da cadeia de valor, este
sector industrial pode, e talvez deva, ser complementado pela producdo de células e mddulos solares.
Apesar disso, ainda é preciso investimento nesta area, pois o Brasil atualmente ¢ um lider na produgdo
de silicio metalurgico mas ainda ndo possui em territorio nacional tecnologia madura de purificagéo
silicio até ao grau solar.
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4.1.3 Social

As fontes de energia renovavel em Portugal nos tltimos anos t€m sido alvo de grande discussdo na
opinido publica devido aos mecanismos de incentivo de que sdo privilegiadas. Normalmente, este
tema estd sempre presente quando se discute a tematica das renovaveis, mas com a presente situagao
econdmica portuguesa e com a diminui¢do do poder de compra da populagdo esta questdo é ainda mais
debatida e a oposi¢do ao financiamento das renovaveis ganha forga. De facto, os mecanismos de
incentivo sdo suportados pelos contribuintes (especialmente os inseridos na Baixa tensdo) e portanto
esta questdo deve ser totalmente esclarecida de modo a que estes fiquem cientes do que realmente
pagam na sua conta de eletricidade. Por outro lado, de um modo geral, a populagéo portuguesa devido
a inimeras agdes de sensibilizacdo, possui alguma sensibilidade em relacdo as questdes ambientais,
principalmente no que diz respeito ao aquecimento global, e percebem o papel das energias renovaveis
neste contexto.

Tal como o Brasil, mas numa escala menor, em Portugal existem diferengas na distribui¢do de riqueza
no seu territorio. As regides do litoral, como as grandes areas metropolitanas do Porto e Lisboa,
apresentam maiores indices de desenvolvimento, principalmente, devido a maior fixagdo da industria
nestes locais. Por conseguinte, as condi¢des de vida, nomeadamente na menor taxa de desemprego,
das populagdes nestas areas sdo melhores em relagdo as populagdes do Centro Norte e Sul. O facto da
energia fotovoltaica, e das energias renovaveis em geral, estarem presentes em todo o territorio
nacional podera trazer beneficios para estas regides onde a fixacdo da industria e de investimento ¢
menor.

Na seccdo anterior ja foi referida a situagdo atual da economia e a realidade econdmica atual das
familias portuguesas. Devido a esta situacdo as diferengas entre classes sociais aumentou e, portanto, o
acesso a microproducdo a partir de fontes de energia renovavel tornou-se ainda mais uma solugéo s6
para aqueles que, felizmente, ainda tém a possibilidade de realizar um investimento ou que ainda tém
condigOes para solicitar crédito aos bancos.

No Brasil ainda existe uma grande desigualdade de rendimentos entre a populagdo. Esta situagdo leva
a que, por exemplo, o acesso a produgdo distribuida s6 seja uma realidade para uma pequena parte da
sociedade. Outra questdo que se coloca neste ambito ¢ a faturacdo dos custos com o incentivo das
fontes de origem renovavel a todos os consumidores, pois para aqueles com rendimentos inferiores a
problematica com a seguranga energética, com a poluicdo, etc. ndo sdo questdes fundamentais como a
nutri¢do, educagdo, saude entre outras. Ou seja, é importante discutir se o peso das renovaveis nas
faturas de eletricidade deve ser igual para todos os contribuintes em paises onde as desigualdades sdo
bastante acentuadas, como € o caso do Brasil.

Ao longo da dissertagdo foi abordada a tematica do sistema de transmissdo no Brasil por este ser vasto
e deter influéncia negativa na eficiéncia global do sistema elétrico. Na verdade este problema também
atinge os consumidores do norte do pais, pois pagam mais pela eletricidade em relagdo aos
consumidores do sul. Esta questdo esta diretamente relacionada com o desenvolvimento dos estados
do norte e nordeste. Estas situagdes mostram que a ndo diversificagdo da matriz elétrica, além de ser
prejudicial para a seguranca energética do pais conduz a outras contrariedades como a da desigualdade
tarifaria.

A utilizag@o de sistemas fotovoltaicos na electrificagdo de zonas rurais, como no programa Luz Para
Todos, tem sido importantissimo para aumentar a qualidade de vida das popula¢des destas zonas que
por viverem longe dos grandes centros urbanos néo tinham acesso 4 rede publica de distribuigéo.

A informag@o sobre a tecnologia fotovoltaica e os beneficios que esta pode trazer para as populagdes
ainda nfo esta intrinseca na populagao brasileira. Contudo, existem alguns projetos interessantes como
o programa "Minha Casa Minha Vida" que pretende instalar 2,1 MW divididos em 9146 painéis
fotovoltaicos em residéncias familiares no estado da Baia. Este programa além de proporcionar as
familias a produgdo da sua propria energia também servirda como meio de divulgacdo da energia
fotovoltaica para o resto da populagio.
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4.1.4 Technological

A situag@o econdémica de um pais reflete-se em todos os seus sectores. A auséncia, ou a escassez, de
verbas estatais para projetos de P&D (pesquisa e desenvolvimento) é o resultado da situagdo precaria
da economia. Se compararmos os projetos de P&D no Brasil e em Portugal e as condigdes econdmicas
de ambos, percebemos o que leva a que a P&D em Portugal, hoje em dia, esteja a passar por uma fase
delicada. Apesar escassez dos apoios, existe investigacdo na area da energia fotovoltaica em inimeras
Universidades e em algumas empresas do sector.

O governo brasileiro obriga as concessionarias de distribuicdo, transmissdo e geragdo de energia a
investir uma percentagem dos seus lucros em pesquisa e desenvolvimento (P&D). Gragas a isso, existe
um programa de apoio a investigacdo de métodos de inser¢do da tecnologia fotovoltaica na matriz
elétrica brasileira. Além disso, a purificagdo de silicio metalurgico até ao grau solar tem sido alvo de
grupos de pesquisa de empresas e Universidades brasileiras, com o objetivo de tornar o processo mais
eficiente e, por sua vez, economicamente viavel. Todavia, no panorama mundial a investigagdo
brasileira em relagdo a tecnologia fotovoltaica ainda tem um grande espaco para crescer. Se
compararmos a relagdo entre a produgdo de artigos cientificos per capita verificamos que enquanto o
Brasil apresenta 2,1*10° artigos/per capita, na Alemanha correspondem 2,8*107 artigos/per capita e
em Portugal 1,2%107 artigos/per capita, ou seja, o nimero de artigos produzidos per capita no Brasil &,
aproximadamente, treze vezes menor que na Alemanha e cinco vezes menor que em Portugal (Web of
Science, 2013).

4.1.5 Environmental

Tal como o Brasil, Portugal tem um recurso solar abundante e um dos maiores na Europa. Apesar
disto, a produgdo de eletricidade a partir de sistemas fotovoltaicos s6 representa, aproximadamente,
1% da energia elétrica produzida em Portugal.

As metas europeias, conhecidas por "20-20-20", que devem ser alcangadas em 2020 sdo: 20% de
redugdo das emissdes de gases com efeito de estufa relativamente aos niveis de 1990; 20% de quota de
energia proveniente de fontes renovaveis no consumo final bruto; 20% de redugdo do consumo de
energia primaria relativamente a proje¢do do consumo para 2020. Como pais pertencente a Unifo
Europeia, Portugal também definiu as suas metas, anteriormente referidas, de modo a contribuir para a
concretizagdo destes objetivos Europeus. Neste contexto, a aposta na energia solar fotovoltaica em

particular (e as fontes de energia renovavel em geral) tem um papel fulcral neste compromisso.

O recurso solar brasileiro ¢ muito superior ao dos paises que hoje em dia apresentam mercados
fotovoltaicos mais desenvolvidos, mostrando que a produc¢do no Brasil podera ser bastante mais
rentavel que nesses paises se os custos dos sistemas fotovoltaicos diminuirem.

Além da redugdo da emissdo de gases com efeito de estufa, a utilizagdo de fontes de energia
renovavel, como a solar, podera permitir a menor utilizagdo da grande hidrica no fornecimento de
energia elétrica. Hoje em dia, existe uma grande discussdo em redor da problematica dos impactos das
grandes hidricas em zonas como a Amazonia. A barragem de Belo Monte, na Amazonia, apesar de ter
sido iniciado o seu projeto na década de 70 continua por construir e ¢ alvo constantemente de grande
discussdo e oposigdo, sobretudo devido aos potenciais impactos ambientais que trard para a regido,
como a desmatacdo da floresta tropical, a inundag@o de terrenos pertencentes a populagdes locais e a
destrui¢do de biodiversidade.

4.1.6 Legal

Na atualidade, a legislagdo relacionada com a produgdo distribuida a partir de energia solar
fotovoltaica encontra-se estagnada a espera de uma nova lei que de facto compreenda um real
mecanismo de incentivo. Tendo em conta que o objetivo nacional para 2020 no novo PNAER ¢ de 670
MW, que o limite de poténcia anual para a micro ¢ miniproducéo é de 11 e 30 MW, respetivamente, e
que a poténcia instalada atualmente é 225 MW, algo deve ser mudado se as metas a que Portugal se
comprometeu forem realmente para ser cumpridas. Tudo indica, que a nova legislagido para a produgéo
distribuida terd como principal novidade a alteragdo do atual mecanismo de incentivo, feed-in tariff,

Baltazar de Jesus Pina Patuleia Figueiras 63



Mecanismos de incentivos ao fotovoltaico: estudo comparativo Portugal/Brasil

para net-metering. A questdo que se impde neste momento é perceber qual a modalidade de net-
metering que sera escolhida pelo governo, principalmente no que diz respeito a venda da energia
produzida em excesso.

No que diz respeito as possiveis centrais de maior porte, existe interesse estrangeiro na construgdo de
algumas centrais em Portugal, apesar da concretizagdo destes projetos dependerem dos acordos feitos
pelo Estado e pelas empresas ou a possibilidade da realizagdo de um leildo de poténcia, como ja
aconteceu no passado.

Apesar do grande potencial solar do Brasil ainda ndo existe legislagio especifica para a produgéo
centralizada no pais. A defini¢ao da legislagdo também abrange os mecanismos de incentivo por parte
do governo a tecnologia. O interesse estrangeiro e nacional em investir na tecnologia fotovoltaica no
Brasil, tanto na constru¢do de centrais como na construg¢ao de fabricas para produ¢do de componentes
relativos aos sistemas, é bastante elevado, como podemos comprovar nas inumeras noticias que
aparecem nos 6rgaos de comunicacgio social. Mas este investimento s6 serd consolidado quando existir
uma politica s6lida no apoio ao desenvolvimento da energia solar fotovoltaica no Brasil.

Durante o ano 2012, com a resolu¢do normativa n°® 482 da ANEEL, foram criadas condigbes para a
micro ¢ miniproducdo distribuida de energia elétrica a partir de sistemas solares fotovoltaicos.
Contudo, este progresso ndo ¢ suficiente para a o desenvolvimento de um mercado fotovoltaico
interno. Os varios agentes do sector no Brasil, como a ABINEE (Associagdo Brasileira da Industria
Elétrica e Electronica) ou a ABENS (Associagdo Brasileira de Energia Solar), tém realizado propostas
para a concretizagdo de um leildo especifico para a energia solar fotovoltaica como existiu para a
energia eoélica no inicio da sua implementacdo no Brasil. Este leildo é crucial para atrair o
investimento estrangeiro ¢ nacional, de modo a potencializar uma possivel industria fotovoltaica no
pais. O leildo de energia que realizar-se-4 em Outubro de 2013 vai permitir a participagdo de
empreendimentos fotovoltaicos, contudo este leildo também esta aberto a outras fontes de energia mais
competitivas que a energia solar fotovoltaica. Deste modo, a probabilidade de sucesso de um
empreendimento fotovoltaico neste leildo serd muito reduzida, pois outras fontes de energia mais
desenvolvidas no mercado brasileiro ir8o concorrer em pé de igualdade com a tecnologia solar
fotovoltaica.

Na tabela 14 e 15 estdo apresentadas, resumidamente, as analises PESTEL da situagdo atual do
mercado fotovoltaica no Brasil e em Portugal.

Baltazar de Jesus Pina Patuleia Figueiras 64



Mecanismos de incentivos ao fotovoltaico: estudo comparativo Portugal/Brasil

Tabela 14 - Analise PESTEL - Situacao atual da energia fotovoltaica em Portugal.

Political

Economic

* Politica energética baseada nas fontes
de energia renovavel,

* Inconsisténcia politica no apoio a
energia solar fotovoltaica;

* PNAER e PNAEE.

Crise economica;

Planos de austeridade;
Perda de poder de compra;
Investimento estrangeiro.

Social

Technological

* Insatisfacdo social devido aos custos
associados ao apoio as fontes de
energia renovavel,

* Sensibilidade social em relacdo ao
Ambiente;

* Desigualdade social;

Verbas reduzidas no apoio a
investigacao;

Desenvolvimento embrionario de
alguma industria tecnologica local
(e.g. WS energia, magpower)

Environmental

Legal

¢ FElevado recurso Solar;
* Metas Europeias "20-20-20";

Fraca Legislacdo com resposta lenta
aos mercados mundiais (Feed-in
tariff);

Instabilidade da legislagdo;
Espectativa de uma nova legislagdo
(net-metering).
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Political

Tabela 15 - Analise PESTEL - Situagao atual da energia fotovoltaica no Brasil.

Economic

Matriz energética com base renovavel
(hidrica);

Interesse na industria fotovoltaica;
Interesse reduzido na geracao
fotovoltaica;

Pais emergente.

Mercado quase inexistente;
Grandes reservas de quartzo;
Lider na producao de silicio
metalurgico;

Interesse estrangeiro.

Social

Technological

Desigualdade social;
Desigualdade tarifaria;

Baixa sensibilidade ambiental.
Programa Luz Para Todos;

P&D energia fotovoltaica;
P&D purificagdo do silicio metaltrgico
até ao grau solar.

Environmental

Legal

Elevado recurso Solar;
Redugdo das emissdes de gases com
efeito de estufa e de areas inundadas.

Reduzida legislagdo especifica para a
geragdo centralizada;

Burocracia;

Espectativas para a criagdo de um
leilao especifico;

Legislagdo relativa a geracdo
distribuida (net metering).
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4.2 Analise SWOT

4.2.1 Portugal

O mercado fotovoltaico portugués, apesar da existéncia de mecanismos de incentivo na ultima década,
continua numa fase de desenvolvimento onde a intervengdo do estado ainda € necessaria. Como ja foi
referido, a introducdo desta tecnologia na matriz elétrica proporciona inumeras vantagens, como a
reducdo das emissdes de gases com efeito de estufa, a utilizagdo de recursos endogenos, o fomento da
utilizacdo racional da energia ou a redugdo da dependéncia energética do pais. Além destes beneficios,
ainda cria emprego e riqueza. Contudo, s6 sera possivel o desenvolvimento do mercado se existir uma
revisdo da legislacdo nesta area, para que esta seja justa (que por um lado seja suficientemente atrativa
para atrair investidores e que por outro ndo sobrecarregue os consumidores) e estivel de modo a
tornar-se credivel para os investidores.

O mecanismo feed-in tariff em Portugal sofreu ao longo do tempo avangos e retrocessos,
nomeadamente no valor da tarifa e na quota de ligacdo anual. Se analisarmos a legislagdo da
microproducdo, desde 2005 até ao final de 2012, a tarifa foi modificada cinco vezes e os limites de
poténcia seis. Em qualquer sector estas alteracdes destabilizam o mercado, prejudicando o seu
desenvolvimento e afastando possiveis investidores. Além deste facto, a tarifa bonificada sofreu ao
longo dos anos de grande incoeréncia, ou seja, a tarifa variou de muito a pouco atraente num curto
espago de tempo.
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Figura 32 - Evolugao da poténcia de micro e miniprodugao instalada anualmente, das respectivas
tarifas bonificadas e do LCOE dos sistemas fotovoltaicos em Portugal. (Adaptado de: (DGEG, 2013),
(Renovaveis na Hora, 2013), (Solarbuzz, 2013), (DL n°® 339-C/2001; DL n° 33-A/2005; DL n°
363/2007; DL n° 118-A/2007; DL n° 284/2011; DL n° 34/2011; Portaria n° 284/2011; Portaria n°
285/2011; Portaria n® 430/2012; Portaria n® 431/2012)

Na figura 32, verifica-se a evolugdo da poténcia instalada na micro e miniprodugdo em comparagdo
com as tarifas bonificadas respetivas e 0 LCOE (Levelized cost of Energy ou o custo da produgdo de
energia através de sistemas fotovoltaicos) dos sistemas fotovoltaicos. E possivel verificar, logo numa
primeira analise, que as sucessivas legislacdes aprovadas pelos diferentes Governos trouxeram
instabilidade ao mercado. A primeira legislagdo referente a miniproducédo ¢ datada de 2011 e portanto
¢ a razdo pela qual s6 é considerada a sua poténcia instalada anualmente a partir desse mesmo ano. Em
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2012, a miniprodugdo teve um grande crescimento devido a legislacdo de 2011 ter trazido parametros
precisos para este tipo de produgdo (principalmente a atribuicdo de uma quota anual ligacdo de
50MW), e portanto demonstra a importancia de uma legislagdo concreta para o desenvolvimento de
um mercado.

Na resolugdo deste estudo, foram considerados os seguintes parametros:
* Poténcia do sistema fotovoltaico: 1kW
¢ Taxa de O&M: 1% anual;
* Taxa de atualizagdo: 3%;

* Irradiacdo solar média solar para Portugal (considerando a irradiagdo de Lisboa como um
valor médio): 1600 kWh/ano/kWp (PVGIS, 2013);

*  Producdo média: 90%;
e Vida util: 25 anos;

* Custo dos modulos fotovoltaicos fornecidos pela Solarbuzz (Solarbuzz, 2013).
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Figura 33 - Evolugao da poténcia de microprodugao instalada anualmente e da taxa de incentivo

(Tarifa - LCOE) em Portugal. (Adaptado de: (DGEG, 2013), (Renovaveis na Hora, 2013), (Solarbuzz,
2013), (DL n° 339-C/2001; DL n° 33-A/2005; DL n° 363/2007; DL n° 118-A/2007; DL n° 284/2011; DL
n° 34/2011; Portaria n°® 284/2011; Portaria n°® 285/2011; Portaria n° 430/2012; Portaria n® 431/2012)

Na figura 33 € possivel averiguar o impacto da taxa de incentivo, ou seja a diferenca entre a tarifa
bonificada e o LCOE, na poténcia de microprodugao instalada anualmente. Verifica-se que o impacto
da taxa de incentivo na poténcia instalada anual ocorre nos anos seguintes a implementacdo da
legislacdo, provavelmente devido ao tempo que demora entre o pedido de atribuicdo de poténcia por
parte dos investidores ¢ o fim da instalagdo do sistema. Por exemplo, entre o inicio de 2008 e o fim de
2010 a tarifa bonificada ndo foi alterada e era bastante atraente, o que levou a um crescimento até
2011 da poténcia instalada anualmente. Em 2011 a tarifa bonificada foi reduzida, diminuindo a taxa de
incentivo e por sua vez diminuindo a poténcia instalada em 2012.
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Figura 34 - Capacidade instalada no ano n em fungao da taxa de incentivo no ano n-1. Legenda: (taxa
de incentivo no ano n-1 (%); poténcia instalada no ano n (MW)) (Adaptado de: figura 33)

A figura 34, baseada na figura 33, demonstra com grande clareza a relagdo entre a taxa de incentivo no
ano n-1 e a poténcia instalada no ano n. De facto, quanto maior foi a taxa de incentivo no ano n-1,
maior foi a poténcia instalada no ano n.

Além da taxa de incentivo, a quota de ligagdo anual também tem um papel fulcral na poténcia
instalada anualmente.
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Figura 35 - Evolugao da quota de ligagao disponivel anualmente para a microprodugdo em Portugal.
(Adaptado de: DL n° 363/2007; DL n° 118-A/2007; DL n° 284/2011; DL n° 34/2011; Portaria n°
284/2011; Portaria n® 285/2011; Portaria n° 430/2012; Portaria n° 431/2012)

Ao analisar, na figura 35, a evolugdo das quotas de ligacdo disponiveis para cada ano e a relagdo
anteriormente descrita entre a taxa de incentivo no ano n-1 e a poténcia instalada no ano n, parece
haver uma contradi¢o, pois a regra que a poténcia instalada num ano aumenta quando no ano anterior
houve um aumento da taxa de incentivo, ndo aparenta ser verdadeira com o aumento da quota de
ligacdo. No que diz respeito a quota de ligagdo, a tendéncia € que a poténcia instalada num ano
aumente quando a quota de ligagdo disponivel também aumenta no mesmo ano. A possivel origem
desta contradicdo pode estar no desenvolvimento das técnicas de resposta do mercado, ou seja, na
diminuigdo do tempo entre a candidatura para a aquisi¢do dos sistemas e a sua instalagdo e comego de
funcionamento.
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O ano de 2011, além de beneficiar de uma taxa de incentivo elevada no ano anterior, também
beneficiou com o aumento de 10 para 25 MW do limite da quota anual de ligagdo. No ano de 2012,
além da taxa de incentivo em 2011 ter sido diminuida, a quota anual de ligagdo foi reduzida
novamente para 10 MW, e por conseguinte a poténcia instalada nesse ano foi menor.

Também ¢ de salientar que as quotas anuais de ligacdo, excluindo a da ultima legislacdo, sdo divididas
entre todas as fontes de energia renovavel, mas apesar disso, os sistemas fotovoltaicos por serem
aqueles mais atrativos para a micro ¢ miniprodugdo tém arrecadado para si praticamente toda a
poténcia disponivel.

Contudo, outros critérios devem ser considerados quando se analisa a relagdo entre estes dois
parametros, como a situagdo econémica do pais no determinado momento ou a capacidade de resposta
da industria nacional (desde a definicdo do projeto a instalagdo dos sistemas). Com esta analise,
sabendo a situagdo econdémica do pais, sabendo que a taxa de incentivo em 2013 diminuiu e que em
2013 a quota anual de ligacdo da micro e miniproducdo é, respetivamente, de 11 e 30 MW, ¢é de
esperar, ¢ como de facto as empresas do sector afirmam, que a poténcia instalada este ano sofrera um
decréscimo em relagdo a 2012.

De um modo geral é evidente que a legislagio ¢ fundamental no desenvolvimento do mercado
fotovoltaico e que todos os parametros que a definem tém influéncia no rumo dos acontecimentos e
que ¢ essencial criar uma legislagdo justa e estavel.

O custo da energia elétrica tem sido nos anos alvo de grande discussdo em Portugal, sobretudo devido
a trés factores: CIEG; défice tarifario; aumento dos pregos da energia elétrica. Como representantes de
uma grande parte da matriz elétrica portuguesa, as fontes de energia renovavel entram sempre neste
debate.

Em primeiro lugar é necessario definir que as varias fontes de energia renovavel situam-se em pontos
diferentes de desenvolvimento em Portugal. Nos debates, a referéncia as fontes de energia renovavel é
sobretudo direcionada a energia edlica, essencialmente devido aos 4,2 GW de poténcia instalada em
Portugal no final de 2012 (REN, 2013). A energia fotovoltaica, normalmente, ainda ndo ¢ referenciada
devido a sua baixa inser¢do na matriz elétrica (cerca de 225 MW instalados), mas como também ¢é
subsidiada pelos consumidores é fundamental esclarecer estas questdes.

Os custos relacionados com as fontes de energia renovavel estdo inseridos na fatura de eletricidade nos
pardmetros, que ja foram anteriormente descritos, chamados de CIEG, Custos de Interesse Economico
Geral. Esta parcela representa, para os consumidores de Baixa Tensdo Normal (a maioria dos
consumidores portugueses residenciais), 31% do total da fatura da eletricidade sem impostos. Estes
31% sdo constituidos por:

* Rendas pagas aos municipios - 21%;
* Sobrecusto da Producio em Regime Especial (energias renovaveis) - 9%:;
* Sobrecusto de Producdo em Regime Especial (energias ndo renovaveis) - 11%;
* Sobrecusto da Producio em Regime Ordinario (centrais térmicas e hidricas) - 40%;
* Sobrecusto das Regides Autonomas - 13%;
*  Qutros custos - 7%.
(ERSE,, 2013)

Ou seja, numa primeira analise, 9% dos CIEG, ou seja, aproximadamente 3% do total da fatura sem
impostos, sdo da responsabilidade das energias renovaveis. Contudo, o sobrecusto da produgdo em
regime ordinario (40%) tem custos intrinsecos que sdo influenciados pela existéncia de energias
renovaveis. Neste sobrecusto estio inseridos os custos dos contratos de aquisi¢do de energia (CAE),
dos contratos de manutenc¢do do equilibrio contratual (CMEC) e os contratos de garantia de poténcia.
Os CAE ¢ os CMEC servem para compensar os investidores das centrais ordinarias (térmicas e
hidricas) pelos desvios em relagdo as condigdes que foram acordadas nos contratos, realizados com o
Estado, quando comegaram a produzir, ou seja, quando eram consideradas centrais base/fulcrais no
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fornecimento de energia elétrica em Portugal. No entanto, hoje em dia, com o surgimento de outras
tecnologias, como as energias renovaveis, as centrais ordindrias comegam a ser menos necessarias e
portanto a vender menos energia para rede. Mas como consequéncia dos CAE e CMEC sdo
compensadas por rendas do estado pela energia que ndo estdo a vender. Ou seja, quanto maior
penetracdo renovavel existir na matriz elétrica portuguesa maior sdo as remuneragdes as companhias
detentoras das centrais ordinarias. Resumindo, estes contratos ndo trazem qualquer risco aos
investidores, se as centrais forem necessarias, a central lucra com a venda de energia, se as centrais
servirem s6 como back-up das renovaveis lucram a partir das rendas estabelecidas nos CAE e CMEC.

Os contratos de garantia de poténcia tém como objetivo compensar os dias em que as centrais
ordinarias estdo desativadas mas em sobreaviso no caso de serem necessarias. Portanto ¢ paga uma
renda anual a estas centrais pelo Estado por este servico de salvaguarda do sistema elétrico. Deste
modo, para além do sobrecusto das energias renovaveis, ¢ sobrecarregada na tarifa elétrica dos
consumidores os custos destes trés contratos.

No entanto, sdo precisas centrais de back-up de modo a produzir energia elétrica quando as fontes de
energia renovavel ndo conseguem responder a energia solicitada pelo consumo. Sendo assim, ¢é
necessario existir legislagdo que procure estabelecer regras de modo a que os dois regimes possam
coexistir sem sobrecarregar os consumidores. No ultimo ano tém sido estudadas medidas pelo
Governo de maneira a realizar cortes nas rendas em todos os sectores do sistema elétrico (2,5 mil
milhdes de euros até 2020 (sabado, 2013)) de modo a tornar o sistema elétrico economicamente
sustentavel.

Além destes custos, existe a questdo do défice tarifario que inumeras vezes ¢ apontado como somente
resultado das politicas energéticas no apoio as fontes de energia renovavel. O défice tarifario € produto
de uma decisdo politica que permite que os pregos da energia elétrica num ano ndo reflitam os seus
custos reais, evitando o aumento das tarifas e acumulando, para os anos seguintes, um défice que mais
tarde ou mais cedo tera de ser pago, com juros, pelos consumidores. As energias renovaveis tém
aumentado o défice tarifario, tal e qual como outros sectores da energia t€ém o feito, como os
sobrecustos com a produgdo ordinaria (influenciados pelo o aumentos dos combustiveis fosseis), a
distribuicdo e a transmissdo. O facto é que apesar dos custos do sistema estarem, em geral, todos a
aumentar, esse facto ndo tem influenciado a tarifa da energia elétrica e portanto esta-se a pagar um
valor inferior ao real, e portanto é inevitavel o aumento do défice. O défice tarifario esta embutido na
fatura da luz na parcela "outros custos" dos CIEG.

De um modo geral, os custos de produg@o das energias renovaveis tendem a reduzir-se e portanto a
fracdo do défice tarifario correspondente as fontes de energia renovavel e dos sobrecustos da produgéo
em regime especial também devem seguir essa tendéncia. Além disso, ndo se deve menosprezar os
custos ambientais que as centrais convencionais possuem e que ndo estdo contabilizados nos seus
custos de produgdo. Como referido no segundo capitulo, as fontes de energia renovavel pela sua
caracteristica limpa, abrangem no seu custo de producio o preco de ndo emitir gases com efeito de
estufa.

O aumento das tarifas da energia elétrica ¢ resultado, principalmente, das situa¢des anteriormente
referidas. S@o questdes sensiveis que devem ser analisadas de modo a construir-se um mercado
energético equilibrado entre as fontes de energia renovavel e as restantes tecnologias de produgdo.
Como foi referido anteriormente, a energia solar fotovoltaica em Portugal ainda ndo possui o impacto
suficiente na matriz elétrica para que sejam levantadas questdes deste género, mas é importante
discuti-las hoje, para amanha ndo se cometerem os mesmos erros.

Devido a todas estas situagdes, e principalmente devido a falta de esclarecimento da populagdo (nivel
de escolaridade portuguesa menor que a média Europeia) e de algumas medidas tomadas por
Governos passados na promoc¢ao das energias renovaveis de uma maneira desequilibrada, hoje em dia,
a opinido publica portuguesa possui uma atitude menos favoravel a tematica das fontes de energia
renovavel que a populagdo de outros paises Europeus. O facto dos portugueses, segundo estudos da
Comunidade Europeia, estarem com menor predisposicdo para pagar mais pela energia elétrica
oriunda das fontes de energia renovavel do que a média Europeia ¢ um dado que pode provar que a
imagem das energias renovaveis esta algo denegrida no seio da opinido publica portuguesa (Fonseca et
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al., 2012). Contudo, outros factos influenciam a opinido publica e que portanto devem ser tidos em
conta, como a crise econdmica que se vive em Portugal e a cobertura, por vezes negativa, da
comunicacdo social sobre este tema.

O mercado fotovoltaico em Portugal encontra-se estagnado, principalmente, devido a legislagdo
referente a produgdo distribuida e a situagdo precaria da economia. Uma nova legislagdo para a
producdo distribuida estd a ser estudada e o mercado espera com grande ansiedade que seja
suficientemente atraente para que surjam novos investidores e que o mercado volte a ter alguma
dindmica. A nova legislagdo, em principio, trarda um novo mecanismo, o net-metering. Este
mecanismo, que ja foi apresentado nesta dissertagdo, consiste na produgdo de energia elétrica para
autoconsumo do produtor, para além de quando existe um excesso de producdo, a energia ¢ injetada na
rede e por sua vez remunerada conforme a quantidade e quando o sistema ndo produz o suficiente para
os gastos do produtor, este recorre a rede para satisfazer o seu consumo. A grande incognita que se
impoOe neste momento € qual o método de remuneragdo que a nova legislagdo ird apresentar. Até ha
um ano, através deste mecanismo, mais utilizado nos Estados Unidos, a energia injetada na rede era
remunerada ao preco da tarifa da rede, mas hoje em dia, com o prego atual dos modulos e o
desenvolvimento da tecnologia, o custo de producdo de energia elétrica a partir dos sistemas (LCOE) é
menor que o preco da tarifa da rede, e portanto a venda ao preco desta, inclui em si s6 um mecanismo
de incentivo. E importante referir, que s6 o facto do produtor poder injetar toda a energia que produz
em excesso na rede é também um mecanismo de incentivo. A perspetiva é que a tarifa de venda da
energia em excesso seja mais baixa que a tarifa da rede, mas suficientemente justa para que seja
economicamente atrativa para possiveis investidores. Ou seja, o que o Governo procura € criar uma
tarifa justa de modo a que os consumidores, que ndo possuem os sistemas, ndo sejam sobrecarregados
com custos elevados na fatura de eletricidade e que seja suficientemente lucrativa, para que os
produtores tenham retorno dos investimentos realizados na instalagdo dos sistemas. Ainda existem
outras incognitas sobre este novo mecanismo a aplicar em Portugal, como a obrigatoriedade ou néo do
pagamento da parcela do uso global do sistema presente na tarifa da rede elétrica ou a quota de ligagéo
anual que a nova legislacdo ira trazer. Hoje em dia, a quota de liga¢do é reduzida (11 MW para a
microproducdo e 30 MW para a miniprodugdo) para que exista um mercado fotovoltaico em Portugal.
Todavia, com aplicacdo do mecanismo de net-metering, o custo para o Estado/consumidores tornar-se-
4 menor, logo a quota de ligagdo anual podera ser aumentada.

Os compromissos de Portugal resultantes das metas da Unido Europeia "20-20-20" estdo bem
definidos no PNAER e PNAEE (25% de redugdo do consumo de energia primaria; participacdo de
31% das fontes de renovaveis no consumo final bruto de energia; 60% da produgdo de energia elétrica
via fontes de energia renovavel). A energia fotovoltaica tem caracteristicas que se enquadram
perfeitamente nas estratégias que devem ser definidas de modo a alcangar estes objetivos. A utilizagéo
desta tecnologia, principalmente no formato de produgao distribuida, aumenta a eficiéncia do sistema
devido a produgdo in-situ da energia necessaria ao consumo, auxiliando assim a meta de redugdao do
consumo de energia primaria e as metas propostas relativas a participagdo das fontes de energia
renovavel na matriz elétrica.

As empresas portuguesas na area, devido a fraca procura nacional de sistemas fotovoltaicos, tém
apontado os seus esfor¢os para o mercado exterior, onde t€ém conseguido garantir o escoamento dos
seus produtos (APISOLAR, 2012). Contudo, devido a forte concorréncia de outros mercados mais
competitivos, como o asiatico, medidas devem ser tomadas de modo a proteger a industria nacional.
Atualmente, a Unido Europeia, e Portugal inclusive, t€ém vindo a cobrar elevadas taxas na importagéo
de painéis e componentes fotovoltaicos provenientes da China. Esta medida tem levantado grande
controvérsia no mercado mundial pois ndo incentiva a livre comercializagdo de produtos, por outro
lado a China ¢ acusada de realizar dumping de modo a aumentar as suas exportagdes. E um tema
sensivel que deve ser analisado com as devidas cautelas pois Portugal ao impor taxas elevadas a
produtos fotovoltaicos provenientes da China pode correr o risco de ver os seus produtos também
altamente taxados quando pretender exportar para este pais, sendo a China um dos maiores
consumidores de produtos portugueses e Portugal hoje em dia necessitar, mais do que nunca, de
aumentar as suas exportagoes.
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No ambito das centrais de maior porte existem investidores estrangeiros e nacionais com interesse no
desenvolvimento de projetos que dependem de acordos com o Governo para o seu sucesso.

Tabela 16 - Analise SWOT do mercado fotovoltaico portugués.

Strenghts

Weaknesses

Recurso Solar;

Politicas incentivadoras das fontes de
energia renovavel,

Empresas consolidadas na area da energia
fotovoltaica.

Instabilidade da legislagdo;
Reduzida quota de ligag@o anual relativa
a produgdo distribuida;

Opportunities

Threats

Crise economica;
* Conflitos entre as fontes de energia
* Interesse estrangeiro e nacional; renovavel e as centrais convencionais;
* Nova legislacdo (net-metering); * Incredibilidade social das fontes de
* PNAER e PNAEE. energia renovavel.
* Importacdo de componentes fotovoltaicos
do mercado asiatico.

4.2.2 Brasil

A analise que se pode realizar sobre o mercado fotovoltaico brasileiro é baseada no que se pode obter
com a aplicagdo de uma politica de incentivos. Nao é possivel fazer uma avaliagdo dos resultados da
recente legislacdo a geracdo distribuida porque ainda se encontra numa fase inicial de implementagéo.
Contudo, podemos fazer uma analise daquilo que podera suceder ao mercado se forem tomadas certas
e determinadas agdes. A fixacdo de empresas nacionais e internacionais relacionadas com a tecnologia
fotovoltaica de modo a criar um mercado competitivo, depende de possiveis medidas que o Governo
estabeleca no futuro.

A ideia que a energia solar fotovoltaica é a tnica solugdo para a problematica da diversificagdo da
matriz elétrica brasileira, ndo ¢ defendida nesta dissertagdao. O que se defende nesta dissertagdo ¢ que,
primeiro a diversificagdo deveria ser um topico principal na politica energética do pais, de modo a
fortalecer a sua seguranca energética e a melhorar a eficiéncia do sistema elétrico, e segundo que a
energia solar fotovoltaica € uma das solugdes para essa diversificagdo. Além disso, a criagdo de um
mercado fotovoltaico conduziria a beneficios ambientais, econdmicos e sociais.

A redugdo dos custos dos sistemas fotovoltaicos, em especial dos modulos, tem sido uma constante
nos ultimos anos tornando o custo de geragdo cada vez mais proximo das tarifas da eletricidade e,
portanto, cada vez mais competitiva. Consequentemente, a ideia que a geragdo fotovoltaica esta longe
de ser competitiva, que levou a ndo introdugdo da tecnologia no PROINFA, hoje em dia, comega a nio
ser uma realidade. Por este motivo, ¢ que ¢ defendida nesta dissertacdo e pelos agentes apoiantes da
energia fotovoltaica no Brasil, que este ¢ o momento para oferecer uma oportunidade ao mercado de
realizar um leildo especifico. Também ¢ verdade, que as fontes de energia renovavel ndo devem ser
incentivadas monetariamente durante toda a sua existéncia, para ndo sobrecarregar a despesa publica e
os contribuintes, mas como tem acontecido ao longo dos tempos em todos os paises, a intervengio dos
Governos ¢ fundamental na inser¢do de uma nova tecnologia no mercado.

Os beneficios que a criagdo de um leildo especifico poderia trazer ao Brasil sdo inimeros e abrangem
varias areas. Economicamente, a criacdo do leildo poderia atrair investidores nacionais e estrangeiros,
aproveitando a crise instalada, principalmente, na Europa e nos Estados Unidos onde os incentivos t€ém
vindo a ser reduzidos. O inevitavel aumento da poténcia instalada resultado da realiza¢do do leildo,
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resultaria no interesse de instalacdo de industria especializada no pais, como resposta a procura. Esta
nova industria permitiria que a cadeia produtiva dos sistemas pudesse ser exclusivamente realizada no
pais beneficiando a economia nacional ¢ o consumidor final, pois encaminharia para a reducdo do
custo dos sistemas. Em sintonia com uma, possivel, industria fotovoltaica, a induastria de produgdo de
silicio de grau solar também poderia se desenvolver, tanto para fornecer o mercado nacional como o
internacional, tornando assim o Brasil num pais chave no mercado fotovoltaico mundial. Além da
industria fotovoltaica especifica, outras induastrias que de uma maneira ou outra se relacionam com 0s
sistemas fotovoltaicos, como fabricantes de estruturas metalicas, de inversores, material elétrico, etc.
poder-se-iam desenvolver. Toda esta dindmica em volta do mercado fotovoltaico proporcionaria ao
Governo a arrecadagdo de impostos, que inclusive poderiam compensar os investimentos iniciais na
promocao da tecnologia no pais.

Socialmente, a criagdo de emprego e a necessidade de formagdo de quadros especializados, talvez
sejam os beneficios mais diretos com a criagdo de um mercado. A inddstria brasileira em geral esta
mais concentrada no Sul do pais, maioritariamente, devido ao facto desta regido deter os maiores
centros urbanos, como Sdo Paulo e Rio de Janeiro. O facto dos estados do Nordeste terem maior
recurso solar e menores recursos hidricos poderia atrair mais poténcia para esta zona e,
consequentemente, a instalagdo da industria fotovoltaica na mesma, criando emprego e
desenvolvimento. Com a evolugdo do mercado e a redugdo dos custos para o consumidor final, a
aquisicdo de sistemas para eletrificacdo rural também se tornaria mais acessivel para as populagdes nas
zonas remotas do pais que, normalmente, possuem menor poder de compra, melhorando assim as suas
condigdes de vida. Deste modo, a redugcdo dos custos tornaria a tecnologia fotovoltaica mais
competitiva em relagdo a outras técnicas de eletrificagdo rural tornando possivel o aumento da
participacdo da tecnologia fotovoltaica no programa Luz Para Todos. Além disso, o proprio programa
poderia ser uma ferramenta para incentivar a fixagdo de industria no Brasil através da maior utilizagdo
de sistemas fotovoltaicos para atingir os objetivos pretendidos.

Hoje em dia, um dos assuntos mais discutidos em todo o mundo ¢ o aquecimento global proveniente
da emissdo de gases com efeito de estufa. Por esta razdo a maioria dos paises tem criado medidas para
reduzir a emissdo desses gases principalmente por programas que incentivam a eficiéncia energética e
as energias renovaveis. Além destas iniciativas, a sensibilizagdo da populagdo para esta problematica é
muito importante pois o consumo de energia dos paises depende diretamente dos habitos das pessoas,
ou seja, quanto mais enraizado na populagdo estiver a ideia de eficiéncia energética, menor serdo os
consumos ¢ menores serdo os impactos no ambiente derivados da geracdo de energia. O mecanismo de
net metering utilizado no Brasil para a geracdo distribuida ¢ um caso de sucesso no mundo no combate
ao desperdicio de energia, tio comum em todas residéncias familiares. Ora vejamos, uma habitagéo
com um sistema fotovoltaico instalado transforma-se num negdcio para o seu proprietario, pois toda a
eletricidade que produzir e nao utilizar sera lucro. Portanto, o produtor quanto menos eletricidade
consumir na sua habitagdo, ou seja, quanto mais eficiente for, maiores serdo os seus lucros. Além
disto, a geracdo no local de consumo, por si so, torna o processo muito mais eficiente. Agora
imaginemos esta mentalidade numa escala global e chegamos a conclusio que os sistemas
fotovoltaicos podero tornar o mundo energicamente mais eficiente.

A geracdo fotovoltaica centralizada (e as fontes renovaveis em geral) também tem um papel
importante na tentativa de tornar o sistema elétrico brasileiro mais eficiente. Normalmente, as centrais
deste tipo estdo localizadas mais perto dos centros urbanos, ao contrario das grandes centrais hidricas.
A proximidade das centrais reduz as perdas na transmissdo da energia elétrica, tornando assim o
sistema mais eficiente.

A regulagdo da produgdo distribuida foi o primeiro, e importante, passo na introdugdo da energia
fotovoltaica no pais. Porém, o mecanismo de incentivo para a produgdo distribuida escolhido pelo
governo brasileiro (net metering com base em créditos) podera ndo ser suficientemente atrativo para o
desenvolvimento do mercado fotovoltaico brasileiro. Como esta referido no primeiro capitulo desta
dissertagdo, a atratividade dos mecanismos esta diretamente relacionada com a expansdo dos mercados
fotovoltaicos e portanto, tendo em conta que o mercado brasileiro encontra-se numa fase inicial de
desenvolvimento a aplicagdo de um mecanismo mais atraente possivelmente seria uma melhor opgao.
Além disso, outras medidas terdo de ser tomadas nesta area, principalmente no ambito de tornar a
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produgdo distribuida acessivel a todos os consumidores ¢ ndo sé aqueles com maior poder de compra.
Outra questdo pertinente relacionada com a regulagdo da producgdo distribuida no Brasil ¢
impossibilidade dos condominios possuirem um gerador comum. Num pais onde grande parte da
populagdo reside em grandes centros urbanos ¢ fundamental que a legislagdo seja mais flexivel nesta
questao.

Tabela 17 - Analise SWOT do mercado fotovoltaico brasileiro.

Strenghts Weaknesses
* Recurso Solar; * Mercado inexistente;
* Reservas de quartzo; * Reduzida legislagéo;
* Capacidade de investimento. * Reduzida sensibiliza¢do da populagédo.
Opportunities Threats
* Interesse estrangeiro e nacional; * Fraco apoio e interesse governamental;
e Silicio grau solar. * Elevada penetragio hidrica na matriz
* Luz Para Todos. elétrica.
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5. Conclusoes

5.1 Propostas de mecanismos de incentivos

As propostas que se seguem sio baseadas nas analises realizadas anteriormente. E importante
relembrar que, pelo facto de Portugal possuir maior experiéncia no mercado fotovoltaico, as licdes e
conseguintes propostas apresentadas t€ém como base principal a experiéncia portuguesa, apesar de
terem também em consideracdo todo o percurso realizado até entdo pelo mercado brasileiro. Também
¢ de salientar a instabilidade e a imprevisibilidade caracteristicas do mercado fotovoltaico devido ao
facto de depender de inimeras variaveis e portanto, o que hoje podera ser uma proposta viavel,
amanha podera ja ndo ser verdade. Contudo, as propostas que se seguem foram construidas de maneira
a salvaguardarem essas vulnerabilidades. Assim sendo serdo apresentadas dois tipos de propostas. As
primeiras sdo direcionadas a ambos os paises, pois sdo a base para o sucesso de um mecanismo de
incentivo, enquanto as segundas sdo direcionadas a caracteristicas especificas de cada um dos
mercados.

5.1.1 Propostas comuns
* Definicao de metas e criacio de uma politica estavel.

A estabilidade ¢ fulcral para o desenvolvimento de um mercado e por sua vez para a atragdo de
investidores na micro e miniprodu¢do, na produgdo centralizada e sobretudo na cadeia produtiva. As
politicas de incentivo devem possuir horizontes superiores a duragdo dos mandatos dos Governos, de
modo a criar a estabilidade pretendida. A defini¢do de metas reais e solidas sdo a principal ferramenta
na construg¢do de politicas estaveis e duradouras, assim, ¢ da maior importancia que o Brasil defina o
que pretende em relacdo a energia fotovoltaica para que o mercado fotovoltaico se possa desenvolver
de maneira sustentavel. E importante que faga corretamente esta avaliagio para nio cometer os
mesmos erros de Portugal. Como ja foi referido, o facto de Portugal ndo ter definido corretamente as
suas estratégias levou a que o mercado fotovoltaico nunca se tenha desenvolvido como o pretendido,
apesar de ja existirem mecanismos de apoio ha mais de uma década. Portanto, é necessario que o
Brasil determine se pretende apostar no desenvolvimento da capacidade instalada de sistemas
fotovoltaicos, se pretende ser simplesmente produtor de paneis fotovoltaicos ou ambas as situagdes. A
ultima opgdo parece ser a mais lodgica perante os recursos invejaveis que possui, desde do recurso solar
as reservas abundantes de quartzo. Por outro lado, os sucessivos Governos portugueses deverdo definir
definitivamente uma politica que principalmente tenha como caracteristica principal a durabilidade. As
metas ja foram definidas no PNAER, apesar de terem sido alteradas por uma vez, portanto o proximo
passo ¢ a definicdo de mecanismos estaveis onde as Unicas modificagdes sejam relativas a sua
atualizacdo em relacdo a evolucdo da tecnologia fotovoltaica, ou seja, a respectiva curva de
aprendizagem.

* Difusio da tecnologia fotovoltaica

A imagem das fontes de energia renovavel em Portugal encontra-se algo denegrida devido a falta de
esclarecimento da populagdo e, por vezes, a conotagcdo negativa com que a comunicagdo social a
representa. Assim, é de importincia maxima que sejam esclarecidos dois aspectos fundamentais.
Primeiro, divulgar o papel importante e os beneficios que as fontes de energia renovavel trazem para
Portugal e segundo, tornar mais simples e de acesso facil a informagdo relativa a constituicdo das
tarifas de eletricidade, para que os consumidores saibam exatamente o que estdo a pagar pelas
diferentes fontes de energia renovavel e pelas restantes componentes da tarifa. Estando a energia
fotovoltaica num estadio inicial no Brasil € importante que a divulgacdo dos seus beneficios e dos seus
impactos na tarifa também seja realizada desde ja para que a populagdo esteja familiarizada logo de
inicio com a tecnologia e para que o seu desenvolvimento seja mais acelerado e menos polémico.
Assim, ¢ indispensavel a disseminacdo da informagdo em todos os meios de comunicagdo disponiveis,
como escolas, universidades, comunicacdo social, etc..
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* Apoio a industria.

A industria fotovoltaica europeia nfo consegue competir com os precos reduzidos dos sistemas
fotovoltaicos chineses. Este facto tem levado a que a Unido Europeia crie taxas elevadas a importagéo
destes sistemas de modo a proteger a industria, contudo esta ¢ uma atitude bastante arriscada
principalmente para Portugal onde o mercado Chinés ¢ um dos maiores clientes dos produtos
portugueses. Porém, sendo as praticas de dumping praticadas pela industria chinesas verdadeiras,
Portugal, em conjunto com a Unido Europeia, deve tomar medidas de modo a penalizar técnicas
fraudulentas e proteger a sua industria. Além disso, a importacdo leva a que os investimentos
realizados nos mecanismos de incentivo em Portugal, e na Europa em geral, sejam transferidos para
outros mercados e assim a finalidade de desenvolver os mercados nacionais ndo ¢ atingida. Deste
modo, também € importante que o governo brasileiro crie politicas de apoio a industria fotovoltaica,
nomeadamente na relacionada com a purificacdo do silicio, de maneira a que as divisas gastas no
apoio a esta tecnologia ndo sejam direcionadas para além fronteiras. O Brasil possui uma das maiores
industrias de silicio metalurgico mundiais devido as abundantes reservas de quartzo existentes no pais.
Sabendo que a maioria dos painéis fotovoltaicos comercializados hoje em dia sfo constituidos por
silicio cristalino e que a tendéncia é que continuem a ser lideres do mercado, o investimento na
purificagdo do silicio até ao grau solar deve ser uma realidade. Apesar dos apoios ja existentes,
principalmente a investigacdo e desenvolvimento de tecnologias inovadoras na purificagdo do silicio,
o governo devera dar continuidade aos investimentos nesta drea de modo a aproveitar a oportunidade
em aberto. Concluindo, o potencial da industria fotovoltaica no Brasil é elevado e tem condigdes para
competir com o mercado Chinés devido, principalmente, a elevada capacidade de investimento do pais
no desenvolvimento da tecnologia purificagdo do silicio até ao grau solar, que possibilitard a
instalagdo de toda a cadeia produtiva no pais.

5.1.2 Portugal

* Alteracdo do mecanismo de incentivo (/Vet metering).

A evolugdo da tecnologia fotovoltaica nos Gltimos anos tornou o mecanismo de net metering mais
atraente, tendo em conta o custo atual de producdo a partir de sistemas fotovoltaicos em Portugal
(LCOE) e a tarifa atual da rede. O mecanismo atual encontra-se numa situagdo de estagnagdo e
portanto é importante criar um mecanismo novo de maneira a impulsionar o mercado. O mercado
fotovoltaico portugués encontra-se ainda numa fase de desenvolvimento, e portanto nesta dissertacao,
defende-se que a remuneragdo da energia elétrica produzida em excesso pelos sistemas residenciais
devera ser monetaria, de modo a tornar o mecanismo mais atraente e incentivar a instalacdo de
sistemas. A escolha deste mecanismo foi escolhida de modo a ir ao encontro das necessidades atuais
do pais, pois, por um lado, o estado necessita de reduzir a sua despesa mas, por outro, também
necessita de medidas que impulsionem a sua economia. Assim, 0 mecanismo de net metering reduz a
despesa para o estado, pois s6 a energia produzida em excesso é remunerada, e a0 mesmo tempo
incentiva a aquisi¢do de sistemas, devido ao facto de atualmente o mecanismo em questdo ser bastante
atraente. Além disso, como ja foi referido, este mecanismo potencia a eficiéncia energética reduzindo
0 consumo, ajudando assim a atingir as metas definidas no PNAEE.

* Aumento da quota de ligacdo anual.

A quota de ligacdo é, talvez, a questdo mais importante a ser resolvida. A quota de ligagdo anual atual
para a micro e miniproducdo de 11 e 30 MW respetivamente é, sem duvida, reduzida e pouco
ambiciosa. De modo a criar um mercado interno esta deve ser aumentada, além de que com quota
atual as metas para 2020 propostas pelo Governo no PNAER serdo dificeis de atingir. Com a mudanga
do mecanismo de incentivo referido anteriormente, os custos para o estado com o aumento da quota de
ligagdo serdo menores se o mesmo aumento fosse realizado com o mecanismo de feed-in tariff
atualmente em rigor, pelas razdes discutidas na proposta anterior. Assim sendo, com a mudanga para o
mecanismo de net metering a quota de ligacdo poderd ser aumentada sem grandes repercussdes na

economia portuguesa.

Baltazar de Jesus Pina Patuleia Figueiras 77



Mecanismos de incentivos ao fotovoltaico: estudo comparativo Portugal/Brasil

¢ Equilibrio do sistema elétrico.

As questdes que opdem as fontes de energias renovaveis e as fontes ordinarias devem ser resolvidas de
modo a tornar o sistema elétrico portugués mais eficiente. Principalmente, devem ser revistos os CAE,
os CMEC e os contratos de garantia de poténcia das centrais ordinarias pois estio a tornar o sistema
elétrico mais dispendioso devido a relagdo que tém com o aumento da poténcia renovavel na matriz
elétrica nacional.

5.1.3 Brasil

* Leilao especifico.

A criagdo de um leildo especifico permitiria o desenvolvimento do mercado fotovoltaico devido a
criagdo de empresas especializadas. Tal como aconteceu em Portugal, onde a energia fotovoltaica
ganhou maior relevancia com a construgdo de algumas centrais fotovoltaicas, a instalagdo de empresas
especializadas no pais levou a que os custos dos sistemas fossem reduzidos, transformando os sistemas
de micro e miniprodugdo em investimentos lucrativos para os produtores e por conseguinte
aumentando assim a poténcia instalada. Além da experiéncia portuguesa, o Brasil deve analisar o que
se sucedeu com o mercado edlico no seu territorio. Gragas a criacdo de leildes especificos os custos da
energia eoélica tém vindo a reduzir-se consideravelmente, tornando-se nos dias de hoje numa
tecnologia mais competitiva.

* Construcio de um mecanismo de incentivo para a micro e miniproduciao mais atrativo.

r

O custo de produgdo de energia através de sistemas fotovoltaicos residenciais no Brasil ainda é
elevado, o que torna o investimento nestes pouco atrativos mesmo com o mecanismo de incentivo ja
em operagdo. Sendo assim, sabendo a capacidade de investimento de uma economia em expansio
como a brasileira, um mecanismo mais agressivo, ou seja, mais atraente poderia ser uma hipotese para
dar inicio ao mercado fotovoltaico residencial no Brasil. Tal como a criacdo de um leildo especifico,
esta medida seria uma medida inicial como tentativa de incentivar o investimento, reduzindo o apoio a
medida que os custos da tecnologia baixassem, resultado esperado com o desenvolvimento do
mercado. Um mecanismo feed-in tariff mais atrativo como realizado pelo anterior governo portugués
poderia ser uma solu¢do para aumentar o investimento em sistemas fotovoltaicos. Contudo, ¢
importante voltar a refor¢ar que o mecanismo portugués apesar de atrativo nao refletiu os resultados
esperados, sobretudo devido a reduzida quota de ligagdo permitida anualmente resultante do poder de
investimento reduzido do estado portugués na tltima década.

e Luz Para Todos.

O programa Luz Para Todos tem sido fundamental para o desenvolvimento de zonas remotas no Brasil
e a tecnologia fotovoltaica uma das ferramentas utilizadas para alcangar esse objectivo. Por esta razdo,
a maior utilizagdo de sistemas fotovoltaicos neste programa podera servir para a fixagdo de industria
especializada para responder a procura. Assim, a escolha desta solug@o para a eletrificacdo remota em
detrimento de outras poderd, além do objectivo principal de melhor as condi¢cdes de vida das
populagdes, desenvolver a industria fotovoltaica brasileira.
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5.2 Consideracoes finais

O objetivo global desta dissertacdo foi "analisar e comparar os diferentes mecanismos de incentivos a
energia fotovoltaica testados ou em implementacdo em Portugal e no Brasil, para poder melhor
compreender as suas virtudes e desafios, de modo a poder recomendar alternativas para ambos num
futuro proximo", o qual foi atingido através do estudo e da analise detalhada de diferentes referéncias
bibliograficas de diversos autores e organizagdes publicas e privadas. O resultado final é um
documento que podera ser relevante para diferentes fins, desde de referéncia para futuras pesquisas ou
para potenciais interessados em aprofundar os seus conhecimentos na tematica dos mecanismos de
incentivos e dos mercados fotovoltaicos nos respectivos paises.

Da analise e comparagdo realizada, é possivel concluir que ambos os mercados fotovoltaicos
encontram-se ainda numa fase inicial de desenvolvimento e que precisam de alteragdes nos
mecanismos de incentivo a utilizar se o objectivo dos respectivos governos seja a criagdo de um
mercado relevante. Contudo, o mercado fotovoltaico brasileiro é aquele que se encontra numa fase
mais embrionaria e, portanto, ¢ fulcral que as estratégias a tomar sejam construidas a partir de uma
analise detalhada do mercado envolvente e das experiéncias de outros mercados. Assim, as ligdes
retiradas da experi€ncia portuguesa sdo informagdes preciosas para a tomada de decisdo do atual
Governo brasileiro. Da experiéncia portuguesa ha uma caracteristica que sobressalta das restantes, a
instabilidade governativa. Os mecanismos de incentivo em Portugal existem hd mais de uma década,
mas apesar deste facto, o mercado continua numa fase de desenvolvimento, como ja foi referido
anteriormente. Este acontecimento tem como principal causa as inumeras e contrastantes politicas
tomadas pelos diferentes Governos, principalmente no que diz respeito a atratividade do mecanismo e
ao limite legal permitido de poténcia instalada anualmente. Toda esta situacdo trouxe instabilidade ao
mercado, afastando potenciais investidores em todos os segmentos do mercado, desde da
microproducdo a produgdo de componentes. Assim sendo, é fundamental que o Governo brasileiro
defina concretamente qual o futuro que pretende para o mercado fotovoltaico e s6 posteriormente
defina os mecanismos de incentivo a utilizar de modo a alcangar esses objetivos. Porém, é de grande
interesse para o Brasil o desenvolvimento deste mercado devido ao imenso recurso solar que possui e
também as grandes reservas de quartzo que dispdem. Assim sendo, ¢ comparando novamente com o
caso portugués, ¢ primordial numa primeira fase que os mecanismos de incentivo sejam relativamente
mais atrativos para que o mercado se desenvolva. Tal como foi realizado pelo anterior Governo
portugués (mas em circunstancias diferentes, pois a diferenca de potencial de investimento entre os
dois paises € abrupta, o que tornou esta estratégia impopular devido a crise econdmica vivida entdo em
Portugal) uma abordagem mais agressiva no incentivo poderia ser util para o desenvolvimento inicial
do mercado fotovoltaico, ou seja, medidas como o mecanismo feed-in tariff utilizado em Portugal e a
criagdo de um leildo especifico para a instalagdo de centrais fotovoltaicas de maior porte (em Portugal
as centrais centralizadas foram fundamentais para o desenvolvimento inicial do mercado fotovoltaico)
poderiam ser ferramentas importantes na criagdo do mercado pretendido. Como consequéncia do
desenvolvimento do mercado fotovoltaico interno, a industria de purificacdo de silicio até grau solar
no Brasil podera desenvolver-se a partir da industria de silicio de grau metalurgico e ocupar um papel
importante na produgdo de células fotovoltaicas a nivel global. O estadio do mercado portugués
encontra-se alguns passos mais avangado que o brasileiro, principalmente devido a alguma industria
fotovoltaica presente no pais que tornou o custo de producdo a partir dos sistemas mais competitivo e
portanto, hoje em dia, ndo é necessario um mecanismo de incentivo tdo agressivo como o que se
propds para o Brasil. O que o mercado portugués necessita particularmente é de uma politica estavel,
que ndo sobrecarregue a economia do pais e que permita o aumento da quota de ligagdo anual. No
seguimento destas necessidades, o mecanismo de net metering torna-se o mais adequado para a
situagdo atual do pais e para o desenvolvimento do mercado.

Além do objetivo principal da dissertagdo, os mecanismos de incentivos, a sua aceitacdo na promogao
da tecnologia fotovoltaica, e das fontes renovaveis em geral, pela opinido publica também foi
abordada, chegando-se a conclusdo que tanto no caso portugués como no brasileiro a divulgacdo desta
tecnologia ¢ fundamental para que a populagdo fique ciente dos beneficios ambientais e econémicos
para os respetivos paises. Em Portugal este tema é controverso, principalmente devido ao peso destes
mecanismos na fatura de eletricidade dos consumidores, ¢ portanto é crucial que estes custos sejam
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detalhadamente apresentados para que a imagem das energias renovaveis nao seja denegrida. No
Brasil, este tema torna-se fulcral tendo em conta as contestagdes sociais que se sucederam este ano,
motivadas, entre outras razdes, pelo desconhecimento da populagdo sobre onde os seus impostos
foram aplicados, tornando-se fundamental que os custos com os mecanismos de incentivos e o retorno
desse investimento sejam de facil consulta para toda a populagdo, de modo a ndo permitir que existam
duvidas sobre as intengdes no apoio a esta tecnologia.

Em abordagens futuras sobre o mesmo tema seria interessante analisar outros mercados mundiais,
como por exemplo o Alemao, Japonés ou Americano, de modo a aumentar o leque de possibilidades
para desenvolver o mercado fotovoltaico no Brasil e em Portugal. Além disso, o estudo de potenciais
areas de negodcio, dentro do mercado fotovoltaico, que poderiam ser favorecidas pela interacdo entres
os dois paises, Portugal e Brasil, também seria um tema interessante a desenvolver em futuros estudos.

Baltazar de Jesus Pina Patuleia Figueiras 80



Mecanismos de incentivos ao fotovoltaico: estudo comparativo Portugal/Brasil

6. Referéncias

3° Inova FV - Workshop de Inovagdo para o Estabelecimento do Sector de Energia Solar
Fotovoltaica no Brasil. Campinas, Brasil 5-6 Margo de 2013. Disponivel em: www.iei-
la.org/inovafv/index.php.

ABEEd0blica - Associagdo Brasileira de Energia Eolica (2013). Numeros do sector. Disponivel em:
http://www.abeeolica.org.br/ [Consultado: 20.05.2013]

ABINEE - Associagado Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (2012). Proposta para a Inser¢do
da Energia Solar Fotovoltaica na Matriz elétrica Brasileira. Disponivel em:
http://www.abinee.org.br/informac/arquivos/profotov.pdf [Consultado: 23.11.2012]

ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (2013). Conheg¢a a ABNT. Disponivel em:
http://www.abnt.org.br/m3.asp?cod_pagina=929 [Consultado: 07.06.2013]

ANEEL - Associag@o Nacional de Energia Elétrica (2013). Disponivel em: http://www.aneel.gov.br/
[Consultado: 01.03.2013]

ANEE], - Associacdo Nacional de Energia Elétrica (2013). Tarifa Média por Classe de Consumo e
por Regido. Disponivel em:
http://relatorios.aneel.gov.br/_layouts/xlviewer.aspx?id=/RelatoriosSAS/RelSampRegCC.xIsx&Sourc
e=http://relatorios.aneel.gov.br/RelatoriosSAS/Forms/Allltems.aspx&DefaultlitemOpen=1
[Consultado: 28.05.2013]

APISOLAR - Associagdo Portuguesa da Industria Solar (2012). 4 realidade dos fabricantes de
sistemas solares fotovoltaicos: o que se faz em Portugal. Disponivel em:
http://www.apisolar.pt/pt/noticias/fotovoltaico-noticias/396-a-realidade-dos-fabricantes-de-sistemas-
solares-fotovoltaicos-o-que-se-faz-em-portugal [Consultado: 09.05.2013]

APREN - Associacdo Portuguesa de Energias Renovaveis (2013). APREN e QUERCUS analisam
dados da produgdo de eletricidade em 2012. Mais Edlica, menos renovaveis, mais emissoes.
Disponivel em:
http://www.apren.pt/fotos/editor2/comunicado_conjunto_apren_e_quercus_balanco 2012 com_grafic
os.pdf [Consultado: 11.04.2013]

Ayoub, N. and Yuji, N., 2012. Gonvernmental intervention approches to promote renewable energies -
Special emphasis on Japanese feed-in tariff. Energy Policy, 43(0), pp.191-201.

BIG - Banco de Informagdes de Geragdo da ANEEL (2013). Capacidade de Geragdo do Brasil.
Disponivel em: http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/capacidadebrasil.cfm
[Consultado: 29.07.2013]

BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (2013). Inovagdo. Disponivel em:
http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/bndes/bndes_pt/Areas_de Atuacao/Inovacao/ [Consultado:
25.05.2013]

Brasil - Governo do Brasil (2013). Portal Brasil. Disponivel em: http://www.brasil.gov.br/
[Consultado: 01.03.2013]

Brasil; - Governo do Brasil (2013). Densidade populacional. Disponivel em:
http://www .brasil.gov.br/infograficos/densidade-populacional/view [Consultado: 13.03.2013]

Brazilenergy - Brazilenergy S. A (2013). Perfil do setor. Disponivel em:
www.brazilenergy.com.br/portfolio/brazil-wind/perfil-do-setor/ [Consultado: 20.05.2013]

Brito, M. C., Serra, J. M., Maia Alves, J., Lobato, K. and Valléra, A., 2009. Evaluation of the
implementation of PV feed-in law in Portugal. Proceedings of the 24th EPVSEC, Hamburgo,
Alemanha 2009.

Candelise, C., Winskel, M. and Gross, R. J. K., 2013. The dynamics of solar PV costs and prices as a
challenge for technology forecasting. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 26(0), pp.96-107.

Baltazar de Jesus Pina Patuleia Figueiras 81



Mecanismos de incentivos ao fotovoltaico: estudo comparativo Portugal/Brasil

Cardoso, A. S., 2007. Remuneragdo de Energias Renovaveis Em Portugal. Instituto Superior Técnico,
Universidade Técnica de Lisboa. Disponivel em:
https://dspace.ist.utl.pt/bitstream/2295/154631/1/Dissertacao.pdf [Consultado: 03.04.2013]

CCEE - Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica (2013). Setor elétrico. Disponivel em:
http://www.ccee.org.br/portal/faces/pages_publico/onde-
atuamos/setor_eletrico?_afrLoop=214851421549000#%40%3F _afrLoop%3D214851421549000%26
adf.ctrl-state%3D10h3gznhit 80 [Consultado: 22.03.2013]

CE - Comissdo Europeia (2013). Livros Verdes / Livros Brancos. Disponivel em:
http://ec.europa.eu/green-papers/index_pt.htm#1996 / http://ec.europa.eu/white-papers/index_pt.htm.
[Consultado em: 03.04.2013]

CGEE - Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (2009). Produgdo de Silicio de Grau Solar no Brasil.
Disponivel em: http://www.cgee.org.br/busca/ConsultaProdutoNcomTopo.php?f=1&idProduto=5605
[Consultado: 02.04.2013]

Cronemberger, J., Caamafio-Martin, E. and Sanchez, S. V., 2012. Assessing the solar irradiation
potencial for solar photovoltaic applications in buildings at low latitudes - Making the case for Brazil.
Energy and Buildings, 55(0), pp.264-272.

DGEG - Direcgdo Geral de Energia e Geologia (2013). 4 Missdo da DGEG. Disponivel em:
http://www.dgeg.pt/ [Consultado: 08.04.2013)

DGEG; - Direcgdo Geral de Energia e Geologia (2013). Estatisticas Rapidas - Renovaveis Janeiro de
2013. Disponivel em:
http://www.dgeg.pt/wwwbase/wwwinclude/ficheiro.aspx?tipo=0&id=13539&ambiente=WebSiteMen
u,%20http://www.dgeg.pt/wwwbase/raiz/mlkReservadoHwnd.aspx?mlkid=a2zvnk45bum3gpek3ez35
k3g?screenwidth=1280&mlkid=a2zvnk45bum3gpek3ez35k3g&menucb=1 [Consultado: 18.04.2013]

EDP - Energias de Portugal (2013). Historia da Marca. Disponivel em:
http://www.edp.pt/pt/aedp/sobreacdp/marcaEDP/Pages/HistoriaMarca.aspx [Consultado: 10.04.2013]

EDP Distribuigdo (2013). Quem Somos. Disponivel em:
http://www.edpdistribuicao.pt/pt/edpDistribuicao/Pages/aEDPDistribucao.aspx [Consultado:
10.04.2013]

EDP, - Energias de Portugal (2013). Sistema Elétrico Portugués. Disponivel em:
http://www.edp.pt/pt/aedp/sectordeenergia/sistemaelectricoportugues/Pages/SistElectNacional.aspx
[Consultado: 10.04.2013]

EIA - Energy Information Adminstration (2010). Annual Energy Outlook 2011.

Envolverde - Envolverde, Jornalismo & Sustentabilidade (2012). Energia edlica: um sector que
caminha com as proprias pernas - Entrevista com Elbia Melo, presidente da Abeedlica. Disponivel
em: www.envolverde.com.br/rse/energia-eolica-um-setor-que-caminha-com-as-proprias-pernas-
entrevista-com-elbia-melo-presidente-da-abeeolica/ [Consultado: 20.05.2013]

EPE - Empesa de Pesquisa Energética (2012). Balanco Energético Nacional 2012. Disponivel em:
https://ben.epe.gov.br/downloads/Resultados Pre BEN 2012.pdf [Consultado: 19.03.2013)

EPE, - Empresa de Pesquisa Energética (2013). Balango Energético Nacional 2013. Disponivel em:
https://ben.epe.gov.br/downloads/S%C3%ADntese%20d0%20Relat%C3%B3rio%20Final 2013 Web
.pdf [Consultado: 05.07.2013]

EPE, - Empresa de Pesquisa Energética (2012). Andlise da Insercdo da Geragdo Solar na Matriz
Elétrica Brasileira. Disponivel em:
http://www.epe.gov.br/geracao/Documents/Estudos_23/NT_EnergiaSolar 2012.pdf [Consultado:
23.11.2012]

EPIA - European Photovoltaic Industry Association (2013). World's solar photovoltaic capacity
passes 100-gigawatt landmark after strong year. Disponivel em:
http://www.epia.org/index.php?eID=tx_nawsecuredl&u=0&file=/uploads/tx_epiapressreleases/130211

Baltazar de Jesus Pina Patuleia Figueiras 82



Mecanismos de incentivos ao fotovoltaico: estudo comparativo Portugal/Brasil

_PR_EPIA Market Report 2012 FINAL 01.pdf&t=1375208530&hash=56d055eb9139f73656d2935
23aled532c38febd7 [Consultado: 20.04.2013]

EPIA| - European Photovoltaic Industry Association (2013). Global Market Outlook for Photovoltaics
2013 - 2017. Disponivel em: http://www.epia.org/news/publications/global-market-outlook-for-
photovoltaics-2013-2017/ [Consultado: 08.05.2013]

ERSE - Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos (2013). Eletricidade. Disponivel em:
http://www.erse.pt/PT/ELECTRICIDADE/Paginas/default.aspx [Consultado: 10.04.2013]

ERSE;, - Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos (2012). Tarifas e Pregos para a Energia
Elétrica e Outros Servigos em 2013. Disponivel em:
http://www.erse.pt/pt/electricidade/tarifaseprecos/2013/Documents/Tarifas%20SE%202013.pdf
[Consultado: 11.04.2013]

ERSE; - Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos (2013). Composi¢do dos Pregos de
Eletricidade, incluindo os Custos de Interesse Economico Geral. Disponivel em:
http://www.erse.pt/pt/electricidade/tarifaseprecos/precosdeelectricidade/Documents/Apres%20Compo
s1%C3%A7%C3%A30%20Pre%C3%A70s%20Electricidade%20(CIEG).pdf [Consultado:
12.04.2013]

Eurostat - European comission, eurostat (2013). Electricity generated from renewable sources.
Disponivel em: http://appsso.eurostat.ec.europa.ecu/nui/submitViewTableAction.do?dvsc=9
[Consultado: 10.06.2013]

FIESP - Federagdo das Industrias do Estado de Sdo Paulo (2013). Calcule sua nova conta de luz.
Disponivel em: http://www.energiaaprecojusto.com.br/ [Consultado: 28.05.2013]

Fonseca, S., M. Truninger, L. Junqueira, A. Delicado (2012). "Socio-technical consensus and
controversies about renewable energy."

Frondel, M., Ritter, N., Schmidt, C. M. and Vance, C., 2010. Economic impacts from the promotion of
renewable energy technologies: The German experience. Energy Policy, 38(8), pp.4048-4056.

Garcia-Olivares, A., Ballabrera-Poy, J., Garcia-Ladona, E. and Turiel, A., 2012. A global renewable
mix with proven technologies and common materials. Energy Policy, 41(0), pp.561-574.

Green, A. M., 2001. Third Generation Photovoltaics: Ultra-high Conversion Efficienvy at Low Cost.
Progress Photovoltaic: Research And Applications 9, pp123-135

Green, A. M., 2011. Quo Vadis Silicon photovoltaics? 26th European Photovoltaic Solar Energy
Conference and Exibition.

Huang, M.-Y., Alavalapi, J. R. R., Carter, D. R. and Langholtz, M. H., 2007. Is the choice of
renewable portfolio standards random? Energy Policy, 35(11), pp.5571-5575.

Huntington, H. (2009). Creating jobs with "Green" power sources. Energy Modeling Forum.
Disponivel em: http://emf.stanford.edu/files/pubs/22522/0OP64.pdf [Consultado: 03.07.2013]

Inmetro - Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (2013). Coordenagdo Geral de
Acreditagdo - Cgcre. Disponivel em: http://www.inmetro.gov.br/credenciamento/ [Consultado:
07.06.2013]

IPAC - Instituto Portugués de Acreditagdo (2013). A Acreditagdo. Disponivel em:
http://www.ipac.pt/ipac/funcao.asp [Consultado em: 07.06.2013]

IRENA - International Renewable Energy Agency (2011). Renewable Energy Jobs: Status, Porspects
& Policies. Disponivel em:
http://www.irena.org/DocumentDownloads/Publications/RenewableEnergyJobs.pdf [Consultado:
26.06.2013]

Jannuzzi, G. d. M. and de Melo, C. A., 2013. Grid-connected photovoltaic in Brazil: Policies and
potencial impacts for 2030. Energy for Sustainable Development, 17(1), pp.385-401.

Baltazar de Jesus Pina Patuleia Figueiras 83



Mecanismos de incentivos ao fotovoltaico: estudo comparativo Portugal/Brasil

Jenner, S., Groba, F. and Indvik, J., 2013. Assessing the strenght and effectiveness of renewable
electricity feed-in tariffs in European Union countries. Energy Policy, 52(0), pp385-401.

Lambert, R. J. and Silva, P. P., 2012. The challenges of determining the employment effects of
renewable energy. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 16(7), pp.4667-4674.

Llera, E., Scarpellini, S., Aranda, A. and Zabalza, 1., 2013. Forecasting job cration from renewable
energy deployment through a value-chain approach. Renewable and Sustainable Energy Reviews,
21(0), pp.262-271.

Marques, A. C. and Fuinhas, J. A., 2012. Are public policies towards renewables successful? Evidence
from European countries. Renewable Energy, 44(0), pp.109-118.

Marques, A. C. and Fuinhas, J. A., 2012. Is renewable energy effective in promoting growth? Energy
Policy, 46(0), pp.434-442.

Martins, F. R., Pereira, E. B., Silva, S. A. B., Abreu, S. L. and Colle, S., 2008. Solar energy scenarios
in Brazil, Part one: Resource assessment. Energy Policy, 36(8), pp.2853-2864.

Metcalf, G. E., 2006. Federal Tax Policy Toeards Energy. National Bureau of Economic Research.
Disponivel em: http://www.nber.org/papers/w12568.pdf’new_window=1 [Consultado:03.07.2013]

MME - Ministério de Minas e Energia (2013). Programa Luz Para Todos. Disponivel em:
http://luzparatodos.mme.gov.br/luzparatodos/asp/ [Consultado: 16.03.2013]

MME; - Ministério de Minas e Energia (2007). Plano Nacional de Energia 2030. Disponivel em:
http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/publicacoes/pne_2030/PlanoNacionalDeEnergia2030.
pdf [Consultado: 14.05.2013]

ONS - Operador Nacional do Sistema Elétrico (2013). Sistema de Transmissdo Horizonte - 201 3.
Disponivel em: http://www.ons.org.br/conheca_sistema/pop/pop_sistema_transmissao.aspx
[Consultado: 14.05.2013]

Portugal - Diario da Republica Electronico (2013). Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 20/2013,
Diario da Republica, 1°série, n° 70, 10 de Abril de 2013. Disponivel em:
http://dre.pt/pdf1sdip/2013/04/07000/0202202091.pdf [Consultado em: 10.04.2013]

Pottmaier, D., Melo, C. R., Sartor, M. N., Kuester, S., Amadio, T. M., Fernades, C. A. H., Marinha, D.
and Alarcon, O. E., 2013. The Brazilian energy matrix: From a materials science and engineering
perspective. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 19(0), pp.678-691.

PV magazine (2013). Italian FIT payments stop in July. Disponivel em: http://www.pv-
magazine.com/news/details/beitrag/italian-fit-payments-to-stop-in-july _100011819/#axzz2aSZrKdtZ
[Consultado: 24.06.2013]

PVGIS - Photovoltaic Geographical Information System (2012). Photovoltaic Solar Electricity
Potencial in Europe Countries. Disponivel em:
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/cmaps/eu_cmsaf opt/PVGIS EU 201204 publication.png
[Consultado: 12.04.2013]

REN - Redes Energéticas Nacionais (2013). Dados Técnicos Eletricidade. Disponivel em:
http://www.centrodeinformacao.ren.pt/PT/InformacaoTecnica/DadosTecnicos/REN%20Eletricidade%
20-%20Dad0s%20T%C3%A9¢cnicos%202012.pdf [Consultado: 06.04.2013]

REN; - Redes Energéticas Nacionais (2013). O Setor Elétrico. Disponivel em:
http://www.ren.pt/o_que_fazemos/eletricidade/o_setor_eletrico/#5 [Consultado: 10.04.2013]

Renovaveis na Hora (2013). Sistema de registo de microproducgdo / Sistema de registo de
miniprodug¢do. Disponivel em:

http://www.renovaveisnahora.pt/c/document_library/get file?uuid=c766b32a-37f6-4193-b7¢9-
f6750103683c&groupld=13360 /

http://www.renovaveisnahora.pt/c/document_library/get file?uuid=3e56bfb0-f6{2-4d62-9121-
7alc46e52102&groupld=13360 [Consultado: 16.05.2013]

Baltazar de Jesus Pina Patuleia Figueiras 84



Mecanismos de incentivos ao fotovoltaico: estudo comparativo Portugal/Brasil

RIMA - Grupo RIMA (2013). Silicio Metdlico. Disponivel em:
http://www.rima.com.br/htmls/div_silicio_metalico.html [Consultado: 02.04.2013]

Sébado (2013). Alvaro Santos Pereira anuncia corte adicional de 500 milhées nas rendas de energia.
Disponivel em: http://www.sabado.pt/Arquivo/%C3%9Altima-Hora/Dinheiro/Alvaro-Santos-Pereira-
anuncia-corte-adicional-de-5.aspx [Consultado: 20.06.2013]

Salamoni, I. T., 2009. Um programa residencial de telhados solares para o Brasil: diretrizes de
politicas publicas para a inser¢do da geragdo fotovoltaica conectada a rede elétrica. Universidade
Federal de Santa Catarina. Disponivel em:
https://repositorio.ufsc.br/xmlui/bitstream/handle/123456789/92659/270188.pdf?sequence=1
[Consultado: 27.02.2013]

Sarasa-Maestro, C. J., Dufo-Lopez, R. and Bernal-Agustin, J. L., 2013. Photovoltaic remuneration
policies in the European Union. Energy Policy, 55(0), pp.317-328.

Sawin, J. L. (2004) 'National Policy Instruments', International Conference for Renewable Energies,
Bonn.

Silva, M., Bermann, C., Fearnside, P. M., Milikan, B., Baitelo, R., Cabral de Sousa Jr, W., Rey, O.,
Franco Moreira, P., Kishinami, R., Equipa do ISA, Pitta Ribeiro, L., Franco Moreira, C., Bara Neto,
P., Rosmarin, H., 2012. O sector elétrico brasileiro e a sustentabilidade no século 21: Oportunidades
e Desafios. 2* ed. Brasilia: International Rivers.

SM Insight - Strategic Management Insight (2013). PEST & PESTEL Analysis. Disponivel em:
http://www .strategicmanagementinsight.com/tools/pest-pestel-analysis.html [Consultado:17.05.2013]

SM Insight; - Strategic Management Insight (2013). SWOT Analysis. Disponivel em:
http://www .strategicmanagementinsight.com/tools/swot-analysis-how-to-do-it.html
[Consultado:17.05.2013]

Solarbuzz (2013). Module Pricing. Disponivel em: http://www.solarbuzz.com/facts-and-figures/retail-
price-environment/module-prices [Consultado: 14.05.2013]

Vachon, S. and Menz, F. C., 2006. The role of social, political, and economic interests in promoting
state green electricity policies. Environmental Science & Policy, 9(7-8), pp.6652-662.

Web of Science - Web of knowledge (2013). Web of Science. Disponivel em:
http://apps.webofknowledge.com/ [Consultado: 17.07.2013]

Yamamoto, Y., 2012. Pricing eletricity from residential photovoltaic systems: A comparison of feed-in
tariffs, net metering, and purchase and sale. Solar Energy, 86(9), pp2678-2685.

Legislacio relevante
Brasil

Resolucdo Normativa n® 77 de 18 de Agosto de 2004. Disponivel em:
http://www.aneel.gov.br/cedoc/bren2004077.pdf

Resolugdo Normativa n® 271 de 3 de Julho de 2007. Disponivel em:
http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2007271.pdf

Resolu¢do Normativa n® 482 de 17 de Abril de 2012. Disponivel em:
http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2012482.pdf

Resolu¢do Normativa n® 493 de 5 de Junho de 2012. Disponivel em:
http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2012493.pdf

Resolugdo Normativa n® 517 de 11 de Dezembro de 2012. Disponivel em:
http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2012517.pdf

Portaria n°226 de 5 de Julho de 2013. Disponivel em:
http://www.aneel.gov.br/cedoc/prt2013226mme.pdf

Baltazar de Jesus Pina Patuleia Figueiras 85



Mecanismos de incentivos ao fotovoltaico: estudo comparativo Portugal/Brasil

Portugal

Decreto-Lei n° 189 de 27 de Maio de 1988. Disponivel em: http://www.igf.min-
financas.pt/leggeraldocs/DL_189 88.htm

Decreto-Lei n° 168 de 18 de Maio de 1999. Disponivel em: http://www.igf.min-
financas.pt/leggeraldocs/DL_168 99 CODIGO_ EXPROPRIACOES.htm#REPUBLICACAO

Decreto-Lei n° 339-C de 29 de Dezembro de 2001. Disponivel em:
http://www.dre.pt/pdf1s%5C2001%5C12%5C300A01%5C00020003.pdf

Decreto-Lei n° 33-A de 16 de Fevereiro de 2005. Disponivel em:
http://dre.pt/pdf1s/2005/02/033A01/00020009.pdf

Decreto-Lei n° 225 de 31 de Maio de 2007. Disponivel em:
http://www.dre.pt/pdf1s/2007/05/10500/36303638.pdf

Decreto-Lei n° 363 de 2 de Novembro de 2007. Disponivel em:
http://dre.pt/pdf1s/2007/11/21100/0797807984.pdf

Portaria n® 1057 de 15 de Outubro de 2010. Disponivel em:
http://dre.pt/pdf1sdip/2010/10/20100/0453504536.pdf

Antuncio de procedimento n°® 4835 de 22 de Outubro de 2010. Disponivel em:
http://dre.pt/pdfgratiscp/2010/10/206/403848987.pdf

Decreto-Lei n° 118-A de 25 de Outubro de 2010. Disponivel em:
http://dre.pt/pdf1sdip/2010/10/20701/0000200015.pdf

Decreto-Lei n° 34 de 8 de Mago de 2011. Disponivel em:
http://www.dre.pt/pdf1s/2011/03/04700/0131601325.pdf

Portaria n°® 284 e 285 de 28 de Outubro de 2011. Disponivel em:
http://www.dre.pt/pdf1s/2011/10/20800/0472604727 .pdf

Portaria n® 430 e 431 de 231 de Dezembro de 2012. Disponivel em:
http://dre.pt/pdf1sdip/2012/12/25200/0732607326.pdf

Decreto-Lei n® 25 de 19 de Fevereiro de 2013. Disponivel em:
http://dre.pt/pdf1sdip/2013/02/03500/0103701058.pdf

Resolugdo do Conselho de Ministros n° 20 de 10 de Abril de 2013. Disponivel em:
http://dre.pt/pdf1sdip/2013/04/07000/0202202091.pdf

Baltazar de Jesus Pina Patuleia Figueiras 86



