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RESUMO

As concentragdes de carbono na atmosfera continuam aumentando em niveis preocupantes. Se
nada for feito, as projecdes para as proximas décadas sdo alarmantes. Os incentivos as fontes
de energias renovaveis, contemplados nos principais acordos internacionais sdo fundamentais
para a descarbonizacdo da economia. A hipdtese é que o aproveitamento dos niveis de
irradiacdo solar do semiarido possui potencial para suprir a demanda energética e mitigar as
emissdes de CO2. Neste contexto, temos como objetivo: avaliar as potencialidades, os desafios,
obstaculos e oportunidades de descarbonizar a economia do semiarido por meio da micro e
minigeracdo solar distribuida, tendo a cidade de Juazeiro do Norte como referéncia. S&o
também avaliados: a) consumo total de cada componente da matriz energética no municipio de
Juazeiro do Norte e suas contribuigdes para as emissdes de CO2 (consumo de energia elétrica,
combustivel e gas); b) identificar a area de cobertura predial para avaliacdo do potencial de
micro e minigeragdo de energia solar; c) avaliar os incentivos e 0 marco legal nacional e do
Estado do Ceard para a energia solar distribuida; d) os obstaculos culturais, tecnoldgicos,
setoriais, financeiros e legais da micro e minigera¢do em Juazeiro do Norte; €) um modelo para
implementacdo da geracdo de energia solar distribuida com iniciativas e recomendacfes €
também discutido. Foi realizada inicialmente uma pesquisa explorat6ria com levantamento de
dados secundarios por meio de revisdao de literatura pertinente ao referencial teorico e
levantamento de documentos, dados estatisticos e uso de imagens e softwares que possam
contribuir para a analise. Posteriormente foram coletados, como complementacdo, dados
primarios por meio de entrevistas semiestruturadas com gestores publicos e privados, opinido
de especialistas e a comunidade. Dentre os principais resultados, destacam-se: sugestfes de
incentivos para o setor; um potencial solar de telhados superior a 500% do consumo do
municipio estudado, com possibilidade de geracéo de milhares de empregos e forte contribuicdo
para mitigar as emissdes de CO.. Os municipios do semiérido podem contribuir significamente
para reduzir as emiss@es. O conjunto do trabalho € aderente as metas do Acordo de Paris e da
Agenda 2030 da ONU.

Palavras-chave: Revolucdo Energética. Sustentavel. Energia Solar. Juazeiro do Norte - CE.



ABSTRACT

Carbon concentrations in the atmosphere continue to rise at worrying levels. If nothing is done,
the projections for the coming decades are alarming. The incentives for renewable energy
sources contemplated in the main international agreements, are fundamental for the
decarbonization of the economy. The hypothesis is the advantage of the levels of solar
irradiation in the semiarid region has the potential to supply energy demand and mitigate CO-
emissions. Within this context, we have the following purpose: to evaluate the potentialities,
challenges, obstacles and opportunities to decarbonize the semiarid economy through
distributed micro and mini solar energy generation, with the city of Juazeiro do Norte as
reference. There are also evaluated: a) total consumption of each component of the energy
matrix in the municipality of Juazeiro do Norte and its contributions to CO. emissions
(electricity, fuel and gas consumption); b) identify the building coverage area, in order to assess
the potential of micro and mini energy solar energy generation; c) evaluate the incentives and
the national and the State of Ceard’s legal framework for distributed solar energy; d) cultural,
technological, sectoral, financial and legal obstacles of micro and mini generation in Juazeiro
do Norte; e) a model for implementing distributed solar power generation with initiatives and
recommendations, is also discussed. An exploratory research was conducted with secondary
data collection through relevant literature review of theoretical references and document survey,
statistical data, and the usage of images and software that improved the analysis study. Further,
primary data was collected, as complement, through semi-structured interviews with public and
private managers, experts and the community opinions. Among the main results, stand out:
sector incentives’ suggestions; and, a solar roof potential greater than 500% of the consumption
of the studied municipality, with the possibility of generating thousands of jobs and a strong
contribution to mitigate CO> emissions. Semiarid municipalities can contribute significantly
towards reducing emissions. This complete study is in line with the goals of the Paris
Agreement and the UN 2030 Agenda.

Keywords: Energy Revolution. Sustainable. Solar Energy. Juazeiro do Norte - CE.



RESUME

Les concentrations de carbone dans 1’atmosphére continuent d’augmenter a des niveaux
inquiétants. Si rien n’est fait, les projections pour les prochaines décennies sont alarmantes. Les
incitations aux énergies renouvelables, envisagées dans les principaux accords internationaux,
sont fondamentales pour la décarbonisation de 1’économie. L hypothése est que tirer parti des
niveaux d’irradiation solaire dans la région semi-aride a le potentiel de répondre a la demande
d’énergie et d’atténuer les émissions de CO2. Le principal objectif de I'étude est celui d’évaluer
le potentiel, les défis, les obstacles et les opportunités pour décarboniser 1’économie semi-aride
au moyen delamicro et mini génération solaire distribuée, en prenant la ville
de Juazeiro do Norte comme référence. L’étude évalue également : a) La consommation totale
de chague composant de la matrice énergétique dans la municipalité de Juazeiro do Norte ainsi
que sa contribution dans les émissions de CO2 (consommation d'électricité, de carburant et de
gaz); b) L’identification de la zone de couverture du batiment pour évaluer le potentiel de micro
et mini génération solaire; c) Les incitations et le cadre juridique national et 1’état
du Ceara pour 1’énergie solaire distribuée; d) Les obstacles culturel, technologique, sectoriel,
financier et juridique de la micro et mini génération a Juazeiro do Norte; €) un modeéle pour la
mise en ceuvre de la production d’énergie solaire distribuée avec des initiatives et des
recommandations. Initialement, une recherche exploratoire avec une enquéte de donnees
secondaires a été réalisée a travers une revue de la littérature pertinente pour le cadre théorique
et une enquéte sur des documents, des données statistiques, une utilisation d'images et de
logiciels qui puissent contribuer & I'analyse. Par la suite, des données primaires ont été
recueillies pour servir de complément d’entrevues semi-structurées avec des gestionnaires
publics et privés, des experts et la communauté. Parmi les principaux résultats, il y a eu des
suggestions d’incitations pour le secteur, un potentiel de toiture solaire supérieur a 500 % de la
consommation de la commune étudiée, une possibilité de générer des milliers d’emplois et une
forte contribution pour atténuer les émissions de CO2. Les municipalités semi-arides peuvent
contribuer de maniére significative a la réduction des émissions de COz2. Le travail dans son
ensemble est conforme aux objectifs de I’accord de Paris ainsi que ceux du programme de
développement durable des Nations unies 2030.

Mots-clé: Révolution énergétique. Durable. Energie solaire. Juazeiro do Norte - CE.
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1 INTRODUCAO

A questdo ambiental ocupa posicdo de destaque como tema de acordos ambientais
internacionais de organizacfes publicas e privadas, de organizacGes do terceiro setor e da
academia e, como objeto de estudo em artigos, dissertacdes e teses. A Agenda 2030 da
Organizacio das Nagdes Unidas (NACOES UNIDAS BRASIL, 2015) com seus 17 (dezessete)
objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel, bem como o Acordo de Paris apontam o0s
caminhos para solucéo destas questdes ambientais e outras questdes de alcance planetario.

Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéticas (IPCC, 2014, sigla
inglés), alguns impactos resultantes das mudancas climéticas ja sdo inevitaveis e alguns ja estdo
sendo sentidos como, por exemplo, 0 aumento de temperatura, degelo, aumento do nivel do
mar, seca e outros eventos extremos. Em muitas regides as mudancas de precipitacdo estdo
alterando os sistemas hidrolégicos, afetando os recursos hidricos em termos de quantidade e
qualidade.

A previsdo até a metade do século XXI é de aumento do déficit hidrico e expansdo das
areas secas em todo mundo, inclusive no semiarido nordestino brasileiro. Rifkin (2012) afirma
que o impacto mais importante da temperatura global € no ciclo das 4guas com consequéncias
de mais inundagdes e periodos mais longos de seca. Para Nobre et al. (2019) a mudanca
climética tera como perspectiva a reducdo anual dos indices pluviométricos. Assim, Hawken,
Lovins e Lovins (2007, p. 199) afirmam que “[...] a alteracdo do clima global tende a intensificar
aseca”.

O fendbmeno da seca, com escassez hidrica e aumento de temperatura, pode estar
relacionado ao aquecimento global e aos niveis de emissdo de CO2 ao longo das Gltimas
décadas. Rifkin (2012) alerta que os niveis de CO2 precisam ser reduzidos para pelo menos 350
partes por milhdo (ppm). No plano global, as concentrac6es de carbono na atmosfera continuam
aumentando em niveis preocupantes. Se nada for feito, as projecdes para as proximas décadas
sdo alarmantes. De acordo com Administracdo Nacional Oceénica e Atmosférica (NOAA, sigla
em inglés), em maio de 2019, o planeta atingiu a média global da concentracdo de CO- de
411,35 ppm (NOAA, 2019), enquanto que em maio de 2018, a concentracdo de CO- na
atmosfera era de 408,72 ppm (NOAA, 2018). A figura 1 apresenta os cenarios de concentracdo
de CO> até o ano de 2100.



25

Figura 1 - Gréfico de cenérios de concentracdo de CO>
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Fonte: IPCC (2018).

No Brasil, as alteragdes dos sistemas hidrolégicos afetam o sistema energético.
Prolongadas secas e 0 baixo nivel dos reservatorios tém como consequéncia o acionamento das
usinas termoelétricas a combustiveis fosseis, emissoras de gases prejudiciais a salde e ao meio
ambiente, contribuindo para 0 aumento da poluicdo e também aos custos de energia. Dessa
forma, a poluicdo gerada pelo uso de combustiveis fosseis € um fator que contribui para o
aquecimento global e deterioracdo da saude publica.

Sobre a estiagem, € importante frisar que a regido do semiarido nordestino sofreu com
a seca nos ultimos anos, que foi considerada a mais grave das ultimas décadas com impacto em
muitos distritos das regides semiaridas, afetando aproximadamente 9 milhdes de pessoas
(MARENGO; CUNHA; ALVES, 2016). Em relacado a caracterizacdo do semiarido nordestino,
a regido apresenta indice pluviométrico anual inferior a 800 milimetros de média anual.

Segundo a Lei n° 7.827 de 27 de setembro de 1989, no seu Art. 5°, “[...] semiérido, a
regido inserida na area de atuacdo da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste -
Sudene, com precipitacdo pluviométrica média anual igual ou inferior a 800 mm (oitocentos
milimetros) [...]” (BRASIL, 1989, online). Estes efeitos climaticos no semiarido nordestino e
consequentemente no Estado do Ceara nos ultimos anos, além de ter criado prejuizos para a
agricultura e pecuéria, tiveram como consequéncias um alto custo ambiental, causadas pelo
acionamento das termoelétricas movidas a combustiveis fosseis.

A figura 2 apresenta a evolucdo do fator médio mensal de emissdes de CO2 por cada
MWHh gerado pelo setor elétrico brasileiro. As emissdes se intensificam a partir de 2012, com o

periodo de seca e consequentemente com o acionamento das térmicas.


http://www.ipcc-data.org/ddc_co2.html
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Figura 2 - Geracdo elétrica brasileira - evolugdo das emissdes de CO.
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Fonte: Cursino (2015) adaptado do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo (2015).

Assim, para enfrentar estes problemas ambientais e sanitarios é necessario identificar as
vulnerabilidades e criar politicas de mitigacao e adaptagdo para conviver com as consequéncias
do aquecimento global. A adaptacdo é a preparacdo para o enfrentamento dos efeitos das
mudancas climaticas e deve estar em esfor¢o conjunto com a mitigacdo, que é o combate e
reducdo das causas do fenémeno (GIDDENS, 2011). A mitigacdo da mudanca climaética,
seguramente tem relagdo predominante ao nosso sistema de geracdo e uso de energia
(WIGINTON; NGUYEN; PEARCE., 2010).

Segundo Bursztyn e Rodrigues Filho (2016) a mitigacdo das mudancas climéticas
demanda uma transicdo rdpida para uma sociedade de baixo carbono, onde ocorra o
desacoplamento entre crescimento econdmico e crescimento das emissdes. E, assim, revertendo
a tendéncia de uso intensivo de combustiveis fosseis que se cristalizou desde a Primeira e
Segunda Revolugdes Industriais, respectivamente com a utilizacdo do carvéo e derivados do
petréleo.

Rifkin (2012) afirma que a Terceira Revolucdo Industrial (que se iniciou nos anos 2000)
esta baseada na geracdo de energias a partir de fontes renovaveis, que serdo responsaveis para
uma transicao energética de baixo carbono. Sobre o uso das fontes de energias renovaveis, como
forma de reduzir as emissbes dos gases poluidores, Renny et al. (2018) afirma que o0 aumento
da conscientizagdo sobre as emissdes de gases de efeito estufa nas tendéncias climaticas de
longo prazo colocou em evidéncia o desenvolvimento de tecnologias de energia renovavel, para
mitigar esses processos.

Georgescu-Roegen (2012), no inicio da década de 70, ja alertava para a necessidade da

descarbonizacdo do sistema energético e afirmava que deveriamos abandonar as solucdes da


http://mitsidi.com/emissoes-de-co2-pela-geracao-de-eletricidade-no-brasil-superam-em-2014-a-previsao-da-epe-para-o-ano-de-2030/?lang=pt-br
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energia de estoque (ndo renovavel como o petréleo e o carvao) para as solugdes da energia de
fluxo (renovavel como a energia solar), de fécil acesso. A descarbonizacdo do sistema
energético passa pela transi¢cao da matriz energética, que utiliza combustiveis fosseis poluidores
para uma matriz energética renovavel e ndo poluidora.

Para Giddens (2011) o gés natural, o petréleo e o carvédo sdo fontes de energia que ainda
predominam no mundo. Reduzir a dependéncia destes combustiveis, mitigando os efeitos das
mudangas climaticas é algo imperativo. As tecnologias para a transicdo energetica sao
principalmente a eolica, solar, hidrelétrica, das ondas e marés. Todavia, 0s acordos
internacionais destacam a importancia de ampliar as fontes renovaveis além das hidricas.

Especialmente na Europa muitos paises avangaram na transicao energeética, na qual as
fontes de energia renovaveis se tornaram preponderantes nos esforcos para a descarbonizacéo
da economia. A expanséo da energia renovavel é um dos pilares centrais da transicdo energética
da Alemanha, que j& fornece eletricidade de forma mais amigével ao clima, tornando-se menos
dependente dos combustiveis fosseis e da nuclear, sobretudo com utilizagdo da energia solar.
Segundo Tiepolo et al. (2014) a incidéncia solar média na Alemanha é de 2,57 kWh/m?dia, com
picos ao redor de 3,00 kWh/m?dia. Nobre et al. (2019) afirmam que no Brasil a incidéncia solar,
entre 5 e 7 kWh/m?dia, é cerca de duas vezes maior que na Alemanha.

O crescente significado das fontes de energia renovaveis no setor de energia na
Alemanha é em grande parte devido a Lei das Fontes de Energia Renovavel, Bundesministerium
fir Wirtschaft und Energie (BMWi, 2014). Se paises europeus estdo adotando uma politica de
estado para as energias renovaveis, por que o Brasil com sua regido do semiarido nordestino
ndo usa suas potencialidades energéticas baseada nos altos indices de insolacdo e também o
aproveitamento de outras fontes de energia alternativas, além da hidrica?

Os incentivos as fontes de energias renovaveis estdo contemplados nos principais
acordos internacionais, que destacam a importancia de descarbonizar a economia. O Brasil
também se comprometeu em avancar nas tecnologias de fontes renovaveis, além da fonte
renovavel hidrica (que apesar de ter algum impacto ambiental no seu ciclo de vida é considerada
uma fonte renovavel).

Assim, na Agenda 2030 (NACOES UNIDAS BRASIL, 2015), por exemplo, 0s
objetivos 7 e 11 tratam da energia limpa como componentes de cidades e comunidades
sustentaveis. No Acordo de Paris (BRASIL, 2017) um dos objetivos estabelecidos foi reduzir
as emissdes de CO2 em 37% até 2025. Outro ponto importante € a sintese dos compromissos
do Brasil no Acordo na Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Mudancga do Clima (COP21),
(BRASIL, 2017); reducdo de 43% de gases do efeito estufa até 2030. Outro compromisso
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assumido foi o de ampliar a participacdo de fontes de energia renovaveis na matriz energética.
Enquanto a Agenda de Acdo Global das Nagdes Unidas (SEforALL, 2014) trata de incentivos
governamentais para mini e microgeracao de energia limpa.

Na Contribui¢do Nacionalmente Determinada (NDC, sigla em inglés) para Consecucéo
do Objetivo da Convencdo-Quadro das NacBes Unidas Sobre Mudanga do Clima a meta é
expandir o uso domeéstico de fontes de energia ndo féssil, aumentando a parcela de energias
renovaveis (além da energia hidrica) no fornecimento de energia elétrica para ao menos 23%
até 2030, inclusive pelo aumento da participacédo de energia solar (BRASIL, 2015). Visto que,
a participacao das fontes renovaveis além da hidrica (biomassa, edlica e solar) atualmente esta
em 18,5%. Esta tese inclusive pretende contribuir para a concretizagcdo destes compromissos,
apontando caminhos para a maior participacdo de energia solar na matriz energética que
atualmente € de apenas 1,2 % de toda energia elétrica gerada.

A figura 3 apresenta a participacdo de cada fonte de energia elétrica inserida na matriz
total elétrica brasileira. A fonte hidrica representa 60,8%, e6lica 8,7%, biomassa 8,6% e a
fotovoltaica que representa atualmente 1,2% de participacdo na matriz. Enquanto isso, outras
fontes como carvao mineral, petroleo, gas natural e nuclear representam 15,9% do total com
fortes efeitos negativos sobre a salide, o clima e a economia. Apesar de ter uma matriz elétrica
com grande participacdo de fontes renovaveis hidricas, ainda existe oportunidade para outras
fontes alternativas e o Brasil assume o compromisso e o desafio nos acordos de expandir estas
fontes renovaveis além das hidricas.

Figura 3 - A matriz elétrica brasileira
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Fonte: ABSOLAR (2019); ANEEL (2019) .

! Associagéo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (SOLAR); Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).
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Para Brozynski e Leibowicz (2018) além dos paises, as préprias cidades devem
participar deste processo de descarbonizacdo da economia e estimulo as energias renovaveis,
assumindo um papel proeminente nos esforcos de mitigacdo das mudangas climaticas. O
surgimento de cidades como agentes de mitigagdo é uma tendéncia encorajadora,
principalmente diante da perspectiva da expanséo da fabricacéo e uso dos carros elétricos.

Diante disso o municipio de Juazeiro do Norte, localizado no sul do Ceara, podera
contribuir nos esforgos de mitigacdo das mudangas em sua regido utilizando a fonte de energia
renovavel mais adequada as suas caracteristicas. Colaborando para o desacoplamento entre
crescimento econdmico e crescimento das emissdes como proposto por Bursztyn e Rodrigues
Filho (2016), especificamente para a descarbonizacdo da economia como visualizou
Georgescu-Roegen (2012) nos anos 70. Assim, os efeitos da estiagem descritas por Marengo
Cunha e Alves (2016) sejam evitados e, sobretudo, que 0s piores cenarios previstos pela
SEforALL (2012) ndo se realizem.

Todavia, qual fonte de energia renovavel (solar, eolica, biomassa, geotermal e
hidraulica) é mais adequada para mitigar a emissdo de gases poluidores no semiarido e,
particularmente, no Municipio de Juazeiro do Norte que servira de referéncia para este estudo?
Em relacdo a fonte hidraulica, no semiarido ela esta esgotada e 0 municipio em analise ndo
apresenta reserva hidrica para a viabilidade dessa alternativa de energia renovavel, pois sua
média pluviométrica anual é inferior a 980 milimetros, considerada baixa Fundacdo Cearense
de Meterologia e Recursos Hidricos (FUNCEME, 2019).

Tampouco, pelo fato de ter alta taxa de urbanizagdo municipal, cerca de 96,07%, baixa
extensdo territorial, com cerca de 248,83 Kmz?, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2018) e indisponibilidade de grandes areas livres, comparado com outros municipios,
ndo € indicado para a alternativa de biomassa. Esta fonte renovavel necessita de significativa
area rural para gerar quantidade de substrato que justifique o investimento. Para Walker (2009)
a geracao em larga escala da energia elétrica e dos biocombustiveis esta associada a biomassa
agricola. O pré-requisito para a sua geragdo é a presenca de uma agroindustria vigorosa e com
amplas plantacGes, sejam elas de milho, arroz, soja ou cana-de-agucar. E, isto ndo ocorre em
Juazeiro do Norte.

Sobre energia geotermal, conforme a figura 4, o sul do Ceara ndo apresenta as maiores
guantidades de calor acumulado em aguas subsuperficiais, sendo representado no mapa pelas
cores verde e amarela. A cor avermelhada no mapa apresenta os maiores indices de incidéncia

TJ/m2 (Tera Jaule). Ainda sobre energia geotérmica, Arboit et al. (2013) afirmam que no Brasil
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estudos apontam, predominantemente, a existéncia de baixas temperaturas em subsuperficie e,
portanto, 0 aproveitamento se restringe para usos diretos. O que atualmente se da
principalmente para fins de lazer e recreacdo, por meio de balnearios e turismo termal.

Figura 4 - Mapa de recursos geotermais

Recursos geotermais das
bacias sedimentares

Fonte: IBGE (2010).

Em relacéo a energia edlica, a figura 5 demonstra que as areas de maior potencial eolico
do Nordeste estdo localizadas na costa litoranea, sobretudo na costa norte do Nordeste com
ventos que variam entre a velocidade de 6 a 9 metros por segundo, abrangendo o litoral do
Ceara. Ja o sul do Ceara, onde esté localizado o municipio de Juazeiro do Norte, ndo apresenta
0s maiores potenciais de energia edlica com médias abaixo de 5m/s. Nesta area, o vento médio
anual diminui conforme se desloca da costa para o interior em funcéo do aumento de atrito e
rugosidade de superficie e ao enfraquecimento da contribuicdo das brisas marinhas
(AMARANTE; ZACK; SA, 2001).
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Figura 5 - Potencial e6lico da regido Nordeste
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Fonte: Amarante, Zack e S& (2001).

No que diz respeito ao uso de energia solar como fonte de energia renovavel em Juazeiro
do Norte, com o objetivo de contribuir nos esfor¢os de mitigacdo das mudancas climaticas e
para uma transicdo energética, o municipio apresenta localizacdo privilegiada com alta
incidéncia de radiag&o solar e altas temperaturas, Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2014),
Nobre et al. (2019). Entretanto, em func&o de falta de grandes areas livres em Juazeiro do Norte,
a vocacdo do municipio é para micro e minigeragdo solar distribuida localmente por meio de
telhados em residéncias e empresas e, ndo para a geracao centralizada por meio de usinas que
necessitaria de enormes terrenos disponiveis. Rifkin (2012) afirma, e isto jA ocorre na
Comunidade Europeia, que os proprietarios de apartamentos e casas podem transformar os
imdveis em miniusinas de energia.

Os dados do Centro de Referéncia para as Energias Solar e Edlica Sérgio de S. Brito
(CRESESB, 2018), com utilizagdo do programa SunData, revelam que o municipio de Juazeiro
do Norte apresenta uma média anual aproximada de incidéncia de irradiacdo média diéria de
5,90 kWh/m?dia e com pico de 6,57 kWh/m2dia nos meses de setembro. Este indice, por
exemplo, é superior as médias do municipio de Sdo Paulo que ficam em torno de 4,66
kWh/m?dia e de Brasilia - DF que atingem 5,45 kWh/m?dia.
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Assim, neste contexto, a geracao de eletricidade baseada em energia solar distribuida
(em residéncias e empresas), deve ser a principal fonte renovavel para mitigar os efeitos das
mudancas climaticas em Juazeiro do Norte. O que contribui para abater as emissdes de COx,
provenientes de termoelétricas a combustiveis fosseis presentes no Estado do Ceara. Apesar de
também existir potencial para energia solar centralizada no Ceard por meio de usinas,
especificamente em Juazeiro do Norte ndo é recomendada, por ser um municipio de pequena
area territorial e auséncia de grandes terrenos disponiveis para implamentacdo de usinas. Para
ABSOLAR (2018) o uso mais frequente de termoelétricas significa maior poluicdo e uma
energia mais cara. Neste cenario de poluicdo e custos ampliados surge também a oportunidade
de investir na matriz solar, distribuida em funcdo da alta irradiacdo solar que incide sobre o
semiarido nordestino.

Importante destacar que a energia de origem solar apresenta algumas vantagens, como
o fato de ser considerada limpa na producdo de energia e abundante; além disso, 0s seus custos
de implantagéo estdo diminuindo sistematicamente, ao longo do tempo. Nobre et al. (2019)
afirmam que o preco do quilowatt-hora solar (kWh) esta caindo rapidamente em diversos
paises, inclusive no Brasil. Esta reducdo dos custos de instalacdo esta tornando a fonte solar
mais competitiva. No leildo realizado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
Leildo n° 01/2018, os empreendimentos fotovoltaicos vencedores tiveram o preco médio final
de R$ 118,07/MWh. No leildo do ano de 2015, o preco médio ficou em R$ 301,79/MWh. Estes
dados demonstram uma forte queda nos precos (ASSESSORIA DE IMPRENSA, 2018). Para
a geracdo distribuida residencial, os custos medios de geracdo fotovoltaica devem passar de
R$ 702/MWh em 2013 para R$ 430/MWh no ano de 2023 (EPE, 2014).

Para Nakabayshi (2014) na geragdo centralizada por meio de usinas ha a vantagem de
economia de escala, que pode ampliar a competitividade deste tipo de estrutura em relacdo aos
de menor porte. Entretanto, ha a necessidade de grandes linhas de transmissdo para o
deslocamento de energia, além da aquisicdo de grandes terrenos para a construcdo da usina. Ja
amicro e minigeracao solar distribuida ndo tem o mesmo beneficio de escala de custos, todavia
tem a vantagem da geragdo de energia estar perto do consumo, reduzindo perdas técnicas nos
sistemas e, ademais, este tipo de geracao de energia pode ser instalado nos préprios telhados de
edificacOes, desonerando custos relacionados a compra de terrenos.

Além da dimensdo ambiental, é importante destacar as dimensdes social e econémica
que estas mudangas para geracdo de energia solar podem contribuir. Para Rifkin (2012)
converter edificios em miniusinas elétricas podera criar oportunidades de negdcios e gerar
milhdes de empregos, direta e indiretamente. Em 2018 foram estimados em termos globais 0
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investimento de 139,7 bilhdes de délares em energia solar, com total acumulado de 3,6 milhdes
de empregos no setor fotovoltaico e participacdo de 15,6 mil empregos no Brasil (REN21,
2019).

Mas, o setor de energia solar é estimulado no Brasil como ocorre em outros paises? Ha
politicas de incentivo? Qual o marco legal da energia solar no Brasil e no Estado do Ceara? Por
que paises com menores indices de irradiacdo solar e com menor populacdo apresentam uma
quantidade maior de unidades residenciais e comerciais com sistemas instalados? Essas
perguntas serdo investigadas e respondidas ao longo dos capitulos que tratam de politicas
publicas e do marco legal e, que também faz referéncias aos incentivos internacionais.

Assim, dentro deste contexto, dos acordos internacionais e dos esfor¢os de mitigacéo é
importante destacar a relevancia de uma pesquisa que se prop0e a apontar caminhos para
utilizacdo da energia solar distribuida em um municipio cearense, localizado no semiarido
nordestino. Ele pode servir de exemplo para a regido com o intuito de contribuir com as
reducdes de emissdes de CO.

Desta forma, para atingir os objetivos estipulados, este trabalho esta estruturado em sete
capitulos. O primeiro capitulo dedica-se ao objetivo geral, a hipdtese, aos objetivos especificos,
os beneficios e os procedimentos metodolégicos que foram utilizados na elaboracdo do
trabalho. No segundo capitulo sdo apresentados 0s principios tedricos conceituais da revolucéo
energética sustentavel, da politica publica, dos acordos internacionais e da tecnologia da energia
solar. No terceiro capitulo, particulariza-se a pesquisa: para tanto, destaca o consumo de
combustiveis de gasolina, diesel e gas e a energia elétrica consumida no municipio de Juazeiro
do Norte, assim como a estimativa de emissdes de CO>. Ja no quarto capitulo, desenvolvem-se
por meio de imagens de satélite os calculos de metragem predial dos telhados do municipio de
Juazeiro do Norte, assim como os calculos do potencial solar dos referidos telhados por meio
da metragem e a utilizacdo de placas fotovoltaicas.

O quinto capitulo retrata 0 marco legal nacional e do Estado do Ceara na adogdo da
energia solar distribuida no Ceara. No sexto capitulo apresenta-se a percep¢do dos atores
(gestores publicos, privados, especialistas e clientes residenciais), sobre a geracdo distribuida
solar e a avaliacdo sobre os obstaculos culturais, setoriais, financeiros, legais e tecnolégicos. E,
no sétimo capitulo é apresentado um modelo para implementacdo da geracao solar distribuida
com recomendacdes por meio da analise das varidveis tratadas nos capitulos anteriores, como
0 marco legal, o potencial solar, os consumos de energia elétrica e combustiveis e as emissdes
de CO>. Por fim, nas consideraces finais do trabalho, além do atendimento ao objetivo geral e
aos objetivos especificos, incluem-se também as recomendacdes para a realizacdo de outras
pesquisas.
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2 METODOLOGIA

2.1 QUESTOES NORTEADORAS E HIPOTESES

a)

b)

d)

b)

As perguntas centrais do presente estudo s&o:

quais as emissdes de CO, e o potencial da geracdo distribuida solar em Juazeiro do
Norte? (Questbes analisadas no terceiro e quarto capitulo, que se relacionam aos
objetivos especificos 1 e 2);

0 setor de energia solar € estimulado no Brasil como ocorre em outros paises? Ha
politicas de incentivo? Qual o marco legal da energia solar no Brasil e no Estado do
Ceara? Por que paises com menores indices de irradiacdo solar e com menor populacéo,
apresentam uma quantidade maior de unidades residenciais e comerciais com sistemas
instalados? (QuestBes analisadas no segundo e quinto capitulos e relacionadas ao
objetivo especifico 3);

quais os desafios e obstaculos para transformar o municipio de Juazeiro do Norte em
um territério com grande nimero de micro e miniprodutores de energia solar distribuida
(residenciais e comerciais) e, servir de modelo de descarbonizacdo para o semiarido
nordestino? (Questdes analisadas no sexto e no setimo capitulo, que tratam dos objetivos
especificos 4 e 5);

qual comunidade empresarial estaria mais preocupada com seus custos de energia do
gue necessariamente com o meio ambiente? A maioria da populacdo, sobretudo as
classes de menor nivel educacional, tem acesso a informacéo e a escolha de sua matriz

energética? (Questdes analisadas no sexto capitulo, que trata do objetivo especifico 4)

As seguintes hipoteses foram desenvolvidas pelo pesquisador:

considerando os niveis e regularidade da insolacdo e a densidade demogréfica do
semiarido, tendo como referéncia 0 municipio de Juazeiro do Norte, a micro e
minigeracdo distribuida solar tem potencial para suprir a demanda energética,
descarbonizando a economia e contribuindo para as metas dos acordos internacionais;
existem desafios e obstaculos culturais, financeiros, legais e setoriais que dificultam o

avanco da energia solar distribuida.
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2.2 OBJETIVO GERAL

Esta pesquisa trata da insercdo da energia solar no contexto de um processo de
descarbonizacdo da economia. Isto posto, o objetivo geral do estudo é avaliar as
potencialidades, os desafios, obstaculos e oportunidades de descarbonizar a economia do
semiérido por meio da micro e minigeracao solar distribuida, tendo a cidade de Juazeiro do

Norte como referéncia.

2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A pesquisa tem como objetivos especificos:

a) avaliar o consumo total de cada componente da matriz energética no municipio de
Juazeiro do Norte e suas contribui¢des para as emissoes de CO, (consumo de energia
elétrica, combustivel e gas);

b) identificar a rea de cobertura predial do municipio de Juazeiro do Norte, para avaliagcdo
do potencial da micro e minigeracao de energia solar;

c) aferir os incentivos e 0 marco legal nacional e do Estado do Ceara, para a energia solar
distribuida;

d) compreender os obstaculos culturais, tecnoldgicos, setoriais, financeiros e legais da
micro e minigeracdo de energia solar;

e) apresentar um modelo para implementacdo da geracdo de energia solar distribuida com

recomendagoes.

2.4 BENEFICIOS-RELEVANCIA

A relevancia e os beneficios esperados com este estudo estdo relacionados a construgdo
de um modelo, que sirva de roteiro pratico e objetivo, de descarbonizacdo da economia que
possa ser utilizado em outros aglomerados urbanos do Nordeste brasileiro. Para a construcéo
deste modelo utilizou-se como referéncia o municipio de Juazeiro do Norte - CE, que por suas
caracteristicas geogréaficas, culturais e historicas, representa e incorpora todas as
especificidades do semiarido nordestino.

Espera-se que com as contribuicBes dos atores entrevistados e sugestes de politicas
publicas para o setor, sera possivel proporcionar um crescimento maior da fonte de energia

renovavel solar na matriz energética do pais. Paralelamente, a pesquisa tem a abrangéncia em
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colaborar para a transi¢do de uma matriz energética mais sustentavel, que devera privilegiar as
energias renovaveis como prevé o compromisso do Brasil em sua Contribuicdo Nacionalmente
Determinada (NDC) ao Acordo de Paris.

O crescimento da matriz energética, seguindo esta rota, tem reflexos na diminuicéo das
emissdes de CO; das termoelétricas a combustiveis fosseis, gerando menos polui¢do ao meio
ambiente. Outros reflexos do crescimento da matriz solar estdo relacionados a criacdo e ao
aumento de emprego e renda, bem como a sugestdes de politicas para que as classes sociais
mais carentes possam se transformar em produtores de energia, como por exemplo, a insercao
da geragdo distribuida solar fotovoltaica em programas sociais, como ‘Minha Casa Minha
Vida’.

Assim, com o modelo proposto, o estudo podera auxiliar os governantes do executivo e
legislativo municipal e estadual, e sociedade civil, a identificar e planejar, quais mudancas
necessitam ser implantadas com a finalidade de tornar esta fonte alternativa de energia mais
disseminada. Contribuindo para as dimensdes sociais, ambientais e econdémicas, do

desenvolvimento sustentavel.

2.5 SINTESE DOS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa esta classificada como sendo de natureza aplicada. Quanto a forma de
abordagem foi quali-quantitativa. Quanto aos seus objetivos a pesquisa foi exploratoria e
descritiva. O estudo de caso foi aplicado usando como referéncia o municipio de Juazeiro do
Norte - CE.

De forma geral, as ferramentas técnicas empregadas no trabalho foram o levantamento
de dados secundarios por meio de revisao de literatura pertinente ao referencial tedrico descrito
na tese e coleta de informacdes documentais, imagens e dados estatisticos. Concomitantemente
foi realizado levantamento de dados priméarios com entrevistas semiestruturadas com gestores
publicos e privados, especialistas na area de energia solar e potenciais clientes residenciais de
Juazeiro do Norte. Foram utilizados também softwares especificos para atender alguns
objetivos especificos. E, especificamente para atender cada um dos cinco objetivos especificos

propostos foram empregadas metodologias que serdo descritas em seus respectivos capitulos.

2.6 PESQUISA DE CAMPO



37

2.6.1 Amostra e entrevista semiestruturada

Para compor a amostra de entrevistados foi utilizada a técnica de amostragem néo
probabilistica intencional por acessibilidade dos sujeitos, por meio de uma abordagem
qualitativa. Foram realizadas 20 entrevistas individuais semiestruturadas com gestores publicos
federais, estaduais e municipais, gestores de empresas instaladoras de placas fotovoltaicas,
gestores de empresas clientes, gestores do setor bancéario e opinido de especialistas. Este foi
denominado o grupo 1.

A amostra pode variar conforme a exaustividade dos resultados, pois como se trata de
uma abordagem qualitativa, a amostra é definida pela saturacdo da questdo a ser analisada. N&o
h&, portanto, um célculo estatistico prévio para definir o nimero entrevistados que fardo parte
da amostra (GUERRA, 2014). Ainda segundo a amostra com esta abordagem, Gaskell (2002)
afirma que hd um nimero de entrevistas que € necessario fazer e possivel de realizar. Este limite
é algo em torno de 20 a 25 entrevistas com cada roteiro especifico.

Especificamente, para o publico de gestores pubicos, privados e especialistas foi
planejado, anteriormente, adotar uma variacdo do método Delphi para entrevistas presenciais
denominada de mini-Delphi ou Delphi Estimativa-Conversagdo-Estimativa ou em inglés
Estimative-Talk-Estimative (ETE). Qualquer processo Delphi baseia-se no principio de que as
previsdes de um grupo estruturado de especialistas sdo mais precisas do que individuos ndo
estruturados. Para Dias (2016) o método foi desenvolvido para gerar discussdes andnimas,
visando capturar a inteligéncia coletiva.

Entretanto, foi realizada uma primeira rodada de entrevistas individuais
semiestruturadas e feita a transcrigdo das entrevistas. Todavia, pela falta de retorno da maioria
dos entrevistados por email na segunda rodada das entrevistas, que serviria justamente para
validar o método mini-Delphi, foi decidido validar apenas as entrevistas individuais presenciais
da primeira rodada.

Posteriormente, foram entrevistados 20 consumidores residenciais de Juazeiro do Norte,
com o seguinte perfil (homens e mulheres chefes de familia empregados, com casa propria,
entre 25 a 50 anos de idade de diversas classes sociais, sendo que 95% da amostra recebiam até
5 salarios de renda familiar). Este perfil foi adotado supondo um grupo de interesse que poderia
gerar sua propria energia. Estes consumidores foram denominados de grupo 2.

Para avaliar os obstaculos culturais, tecnolégicos, setoriais, financeiros e legais da
micro e minigeracdo de energia solar foi necesséria a coleta de dados em campo. Adota-se a

entrevista semiestruturada porque mediante a interacdo do pesquisado e pesquisador, ou seja,
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conforme as respostas dos entrevistados poderdo surgir novos questionamentos que néo
estavam previstos no roteiro de perguntas tracado anteriormente (LAVILLE; DIONNE, 1999).
O uso da entrevista se justifica para conhecer o sentimento da pessoa sobre o fato ou seu
significado (MARCONI; LAKATOS, 2016).

Marconi e Lakatos (1988) pontuam ainda que a técnica de coleta de dados através da
entrevista oferece as vantagens a seguir:

a) maior flexibilidade, podendo o entrevistador repetir ou esclarecer perguntas, formular
de maneira diferente e especificar algum significado como garantia de estar sendo
compreendido;

b) oferece maior oportunidade para avaliar atitudes, condutas, podendo o entrevistador ser
observado naquilo que diz e registro de reacoes e gestos;

c) daoportunidade para a obtencéo de dados que ndo se encontram em fontes documentais

e que sejam relevantes e significativos.

As entrevistas semiestruturadas foram realizadas de forma individual para que os
participantes se sintam a vontade para falar livremente, favorecendo a atmosfera informal. As
falas do primeiro grupo foram sumarizadas em cinco categorias objetivando facilitar a analise
dos resultados. Essas categorias foram assim nomeadas: (1) vantagens da micro e minigeracéo
de energia solar; (2) identificacdo das politicas publicas atuais para micro e minigeracao de
energia solar; (3) sugestbes de novas politicas publicas; (4) percepcdo sobre obstaculos
culturais, tecnoldgicos, setoriais, financeiros e; legais (5) sugestdes para que as classes mais
carentes tenham acesso a microgeragéo solar.

No segundo grupo as categorias foram: (1) conhecimento a respeito da micro e
minigeracdo de energia solar; (2) percepcdo no que diz respeito aos investimentos de
implantacéo e grau de interesse; (3) percepcao sobre incentivos governamentais; (4) percepcao
da relacéo da producdo de energia e; polui¢do (5) consumo mensal na conta de energia. Foram
utilizados dois roteiros de 05 (cinco) perguntas nos dois grupos para nortear todas as entrevistas.

Para o tratamento dos dados foi utilizada a analise de contetdo. A analise de conteddo
€ uma técnica de tratamento de dados coletados, que visa a interpretacdo de material qualitativo
por meio de uma descri¢do objetiva e sistematica (GUERRA, 2014).

2.6.2 Construcéo do roteiro de entrevista

Para a redacdo do roteiro de entrevista utilizou-se perguntas abertas interligadas com os
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primeiros objetivos especificos.
Foram utilizados dois roteiros de entrevistas: o primeiro aplicado com gestores publicos
e privados e especialistas e 0 segundo com clientes residenciais.
Os roteiros de entrevistas foram testados por pessoas conhecidas pelo pesquisador e
feitos pequenos ajustes para melhor compreenséo das perguntas. Posteriormente, aplicou-se a
pesquisa com a amostra previamente definida.
Os formularios com os dois roteiros de entrevistas possuem como principais objetivos:
a) identificar o conhecimento sobre a micro e minigeracdo solar distribuida com suas
vantagens e desvantagens;
b) avaliar as percepgdes sobre os custos de implantagéo e financiamento;
c) identificar o conhecimento sobre 0s incentivos governamentais;
d) compreender a percepcao sobre a relacdo do consumo de energia elétrica e poluicéo;
e) identificar gasto médio mensal com energia elétrica;
f) identificar sugestBes de novas politicas de incentivo;
g) identificar os possiveis obstaculos para a micro e minigeracdo solar distribuida;
h) identificar ideias de como inserir a comunidade carente na producao de energia por meio

da micro e minigeracéo solar.

Buscou-se, com isso, a integracao entre referéncias bibliograficas e depoimentos orais
do publico pesquisado permitindo comparar, analisar e relacionar dados e informacdes. Desta

maneira, os resultados contemplaram o rigor cientifico da realidade estudada.

2.6.3 Aspectos éticos

Todos os procedimentos para a realizacdo da pesquisa estdo de acordo com a Resolucéo
n°466/2012 do Conselho Nacional de Satde (CNS), do qual normatiza as pesquisas envolvendo
seres humanos, e de acordo com a Resolucdo n°® 510/2016, que considera o respeito pela
dignidade, a liberdade e a autonomia do ser humano atrelados ao desenvolvimento e
comprometimento ético e o progresso da ciéncia.

Os entrevistados da pesquisa responderam aos questionamentos atraves do
preenchimento do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), o documento padréo

encontra-se anexo.
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2.7 CONDICOES TEMPORAIS E ESPACIAIS

2.7.1 O recorte temporal

O recorte temporal da pesquisa é o periodo a partir do ano de 2012, quando é publicada
pela ANEEL a Resolucdo Normativa n°® 482/2012, com estimulo para micro e minigeracao solar
distribuida e se estende até o ano de 2019 com as entrevistas direcionadas para o publico-alvo
da pesquisa. Inserido neste recorte temporal estd a ratificacio do NDC pelo Congresso

Nacional, em 12 de setembro de 2016.

2.7.2 O recorte geografico

O recorte geografico da pesquisa compreende, primeiramente, o Estado do Ceara para
em seguida direcionar o seu foco para 0 municipio de Juazeiro do Norte. Ali, sdo pesquisados
0s consumidores residenciais e € feito um levantamento de consumo de energia, combustivel e
gas, area de cobertura predial e potencial solar da area que engloba o municipio. Ja a pesquisa
com gestores publicos e privados e especialistas engloba os municipios de Juazeiro do Norte -
CE, Fortaleza - CE e Distrito Federal.
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3 PRINCIPIOS TEORICO-CONCEITUAIS

3.1 REVOLUCAO ENERGETICA SUSTENTAVEL

Segundo Rifkin (2012), em 1698, a mudanca da lenha para o carvdo mineral como
combustivel de uso generalizado inaugurou a Primeira Revolugdo Industrial com o surgimento
da méaquina a vapor utilizando o carvédo. A nova tecnologia energética teve reflexos no aumento
da produtividade, mas a Revolucgéo Industrial acarretou também graves problemas sociais como
o trabalho infantil e as péssimas condi¢des de trabalho fabril. Na Segunda Revolucao Industriall,
o carvao mineral foi substituido pelo petréleo e trouxe problemas ambientais com o grande
volume de emissdes de carbono pelas fabricas. Tanto para Renny et al. (2018) quanto para as
instituicBes que estudam o clima, as emissdes de gases tém afetado as tendéncias climaticas de
longo prazo.

Rifkin (2012) afirma que a Terceira Revolucdo Industrial esta baseada na geracéo de
energias, a partir de fontes renovaveis e a internet das coisas. O smart grid com a rede
inteligente interligada é o principio do controle da distribuicdo pela internet das coisas. O autor
destaca o Brasil com seu potencial solar e edlico, para geracao de energia e o compartilhamento
da energia na rede elétrica com a tecnologia da internet. Frontin et al. (2017, p. 500) afirmam
que “[...] a radiacao solar abundante ¢ o potencial que pode, sozinho, gerar imensos beneficios
para um desenvolvimento sustentavel do setor de energia brasileiro”.

Para Schwab (2017) estamos vivenciando neste momento a Quarta Revolugédo
Industrial, com bilhdes de pessoas conectadas por equipamentos moéveis e com enorme avango
em areas distintas e complementares como inteligéncia artificial, impressdo 3D, internet das
coisas, veiculos autbnomos, armazenamento de energia renovavel dentre outros avangos.

Percebe-se a correlacdo entre as mudancas nas formas de geracao de energia e 0s meios
de comunicacdo. As grandes revolugdes econdmicas na histéria ocorrem quando novas
tecnologias de comunicagdo convergem com novas tecnologias de energia, afirma Rifikin
(2012). Assim durantes as revolucGes industriais, os meios de comunicagdo passaram da
imprensa escrita, para radio e televisdo e para a internet. E como se esta sinergia impulsionasse
as mudancas e fortalecesse as atividades.

A Agenda de Acao Global das Nagbes Unidas (SEforALL, 2012) chama a atencdo para
atransicdo para uma energia sustentavel, que apresenta também uma das maiores oportunidades
de investimento do século XXI. Em suma, o desenvolvimento ndo é possivel sem energia e 0

desenvolvimento sustentavel ndo é possivel sem energia sustentavel. Se isso é verdade para
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todas as nagdes, parece tanto mais relevante para o Brasil, pois o pais apresenta intensidade de
radiacdo solar muito superior a varios paises da regido européia (ECHEGARAY, 2014).
Todavia, conforme a figura 6, o Brasil ainda ndo aparece no ranking dos 10 primeiros paises
em poténcia instalada fotovoltaica acumulada e, nem no ranking daqueles paises que mais
investiram em energia solar em 2018.

Figura 6 - Mercado fotovoltaico mundial
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Fonte: ABSOLAR (2019).

Wiginton, Nguyen e Pearce (2010) sustentam que as tecnologias de energia renovavel
séo reconhecidas como vitais para uma transi¢cdo do uso de energia. A conversao direta da luz
solar em eletricidade pela tecnologia fotovoltaica possui potencial e representa tecnicamente
uma viavel alternativa sustentavel, para as soluces para as demandas energéticas. Segundo
Rifkin (2012), enquanto consultor da Unido Europeia na area energética, a Europa esta
consolidando as bases de uma revolucdo energética. Na Alemanha, o fornecimento de
eletricidade estd se tornando ‘mais ecoldgico’ todos os anos. Frontin et al. (2017, p.178)
declaram “[...] que a utiliza¢ao da energia solar fotovoltaica para a geracdo de energia elétrica
tem sido cada vez mais considerada, em varios paises do mundo, como alternativa para redugao
dos impactos ambientais e diversificacao da matriz energética”.

O Brasil, com as suas potencialidades, pode ser um grande protagonista neste novo
mundo das energias renovaveis. Incentivos devem ser criados para fomentar a energia solar

como ocorreu em outros paises. Dessa forma, para Frontin et al. (2017) apesar do grande
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potencial solar existente no Brasil, muito ainda precisa ser feito em termos de incentivos. O
mesmo pensamento de Rifkin (2012), acompanhado pela ABSOLAR (2018), apontam que 0
Brasil tem um dos maiores potenciais de energia solar do mundo, além da ampla éarea

continental, que pode ser aproveitada para gerar energia de baixo impacto.

3.2 ATECNOLOGIA E O USO DA ENERGIA SOLAR

O processo de conversdo direta da energia solar em energia elétrica acontece ou pode
ser observado pelos efeitos da radiacdo (calor e luz) sobre determinados materiais,
particularmente, pelos chamados semicondutores como o fotovoltaico. Frontin et al. (2017, p.
105) asseguram que “[...] uma célula solar ¢ um dispositivo que converte diretamente a radiagdo
solar em eletricidade”. J4 Nobre et al. (2019) afirmam que a energia solar se tornou mais
amplamente utilizada a partir do final do século XX e na primeira década do século XXI. Desde
entdo, 0s processos de conversdo para energia solar tornaram-se mais eficientes e
economicamente atraentes.

Segundo Carvalho e Calvete (2010) o pressuposto desta fonte alternativa de energia
limpa é usar os raios solares para ir ao encontro das necessidades energéticas do planeta, com
a vantagem de ser inesgotavel e ndo poluidora. Ainda segundo os autores, muitos laboratérios
e universidades estdo empenhados em novos estudos sobre energia solar e é fundamental que
esta tecnologia seja colocada a servi¢co da humanidade. Georgescu-Roegen (2012, p. 120)
afirmava que “[...] o uso da energia solar ndo comporta maiores riscos ou pontos de
interrogacdo, ela ¢ indiscutivel” e que a sobrevivéncia de toda espécie humana sobre a Terra
depende direta ou indiretamente da energia solar.

Segundo Silva (2015) o crescimento da fonte solar no mundo é explicado, em parte, pela
consolidacdo da industria fotovoltaica. Nos mercados desenvolvidos, os aumentos de demanda,
escala de producédo e o desenvolvimento tecnoldgico viabilizaram a reducéo de precos e, em
decorréncia a expansdo do uso dessa fonte de energia limpa. Nobre et al. (2019) afirmam que
além da queda dos precos dos paineis fotovoltaicos e a reducdo da taxa basica de juros do Banco
Central do Brasil, contribuiu para diminuir os custos do financiamento. Visto que, Rifkin (2012)
ja indagava que o preco das “energias verdes” iria cair rapidamente.

A Camara de Comercializacéo de Energia Elétrica (CCEE, 2019) e a Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL) realizaram em 18 de outubro de 2019, o Leildo de Geracéo n°

04/2019 e os resultados de preco médio por fonte foram os seguintes:



Tabela 1 - Preco médio por fonte no ano de 2019

Fonte Pregco Médio em 2019
Usina Hidrelétrica R$ 157,08/MWh
Edlica R$ 98,89/MWh
Solar Fotovoltaica R$ 84,39/MWh
Térmica a Biomassa R$ 187,90/MWh
Térmica a Gas Natural R$ 188,87/MWh
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Fonte: CCEE (2019); ABSOLAR (2020).

Estes dados demonstram que a fonte solar fotovoltaica foi a mais competitiva neste
leildo em 2019. Além da viabilidade e expansdo em funcdo da queda dos precos, ha pesquisas
que indicam a preocupacao em relagdo as questdes ambientais. Echegaray (2014) aponta que
pesquisas com consumidores brasileiros revelam uma preocupacdo com a pegada ambiental e
suas escolhas tecnoldgicas energéticas. Tanto os consumidores como os formadores de opiniéo,
dentro da comunidade empresarial, mostram uma atitude receptiva em relacdo as formas limpas
de energia, sobretudo, a energia solar.

E importante aprofundar estas questdes envolvendo a vantagem financeira e a
preocupacdo ambiental. A comunidade empresarial estd mais preocupada com seus custos de
energia do que necessariamente com o meio ambiente? A maioria da populacéo, sobretudo as
classes de menor nivel educacional, tem acesso a informacdo e a escolha de sua matriz
energeética?

Respostas a estas e outras questdes serdo abordadas no sexto capitulo que trata da
percepcdo dos atores sobre geracdo distribuida solar e avaliacdo dos obstaculos culturais,

tecnoldgicos, setoriais, financeiros e legais.

3.3 ACORDOS INTERNACIONAIS

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel (NACOES UNIDAS BRASIL,
2015) definiu objetivos e metas, resultado de mais de dois anos de consulta publica intensiva e
envolvimento junto a sociedade civil, prestando uma atencdo especial as vozes dos mais pobres
e mais vulneraveis. Esta consulta incluiu o trabalho realizado pelo Grupo de Trabalho Aberto
sobre Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Assembleia Geral e pelas Nagdes Unidas,
cujo secretario-geral apresentou um relatério sintese em dezembro de 2014. Os objetivos 7 e
11 sdo os pontos relacionados na Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel e tem metas

especificas, que tem forte relagdo com o presente trabalho:
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a) Objetivo 7 - Energias renovaveis
Neste objetivo é importante destacar que até 2030 deve-se propiciar 0 acesso global,
confiavel e a pregos reduzidos dos servicos de energia. Alem de, estender a infraestrutura de
energia limpa, ampliar a participacdo de energias renovaveis na matriz energética global e
dobrar a taxa mundial de melhoria da eficiéncia energética (NACOES UNIDAS BRASIL,
2015).

b) Obijetivo 11 - Cidades e comunidades sustentaveis

Até 2030 transformar as cidades e os assentamentos em locais protegidos, resilientes e
sustentaveis com a diminuicdo do efeito ambiental negativo das cidades, com atencdo a
qualidade do ar, a gestdo de residuos municipais, aos espacos verdes e adaptacdo as mudancas
climaticas. Apoiar relagdes econémicas, sociais e ambientais positivas entre &reas urbanas e
rurais, reforcando o planejamento nacional e regional de desenvolvimento (NACOES UNIDAS
BRASIL, 2015).

Na Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC) para a Consecucdo do Objetivo
da Convencéo - Quadro das Nag6es Unidas sobre Mudanga do Clima (BRASIL, 2017), o Brasil
envidara esforgos para uma transicdo para sistemas de energia baseados em fontes renovaveis
e descarbonizacdo da economia mundial até o final deste século, no contexto do
desenvolvimento sustentavel e do acesso aos meios financeiros e tecnolégicos necessarios para
essa transicao.

Outro ponto a ser destacado é a sintese dos compromissos do NDC do Brasil no Acordo
da COP21; reducdo de 43% de gases do efeito estufa até 2030 (GOV.BR, 2015). No setor da
energia, o Brasil se compromete a alcancar uma participacdo estimada de 45% de energias
renovaveis na composicao da matriz energética em 2030 incluindo: expandir o uso de fontes
renovaveis, além da energia hidrica, na matriz total de energia aumentando o uso domeéstico de
fontes de energia ndo fdssil e incrementando a parcela de energias renovaveis no fornecimento
de energia elétrica para ao menos 23% até 2030, inclusive pelo aumento da participacdo de
energia edlica, biomassa e solar; alcancar 10% de ganhos de eficiéncia no setor elétrico até
2030 (BRASIL, 2018). No Acordo de Paris, um dos objetivos é reduzir as emissdes de CO>
em 37% até 2025 (BRASIL, 2017).

Para o alcance das metas estabelecidas nos referidos acordos internacionais, podera ser
necessaria & implantacao de politicas publicas de incentivo especificas para o setor de energias
renovaveis. No subcapitulo seguinte sera tratado o tema de politicas publicas, as experiéncias

de incentivos internacionais para a energia solar e a necessidade de incentivos no Brasil.
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3.4 POLITICAS PUBLICAS

Segundo Bursztyn e Bursztyn (2013) politica publica € um conceito interdisciplinar que
congrega elementos de diversos campos cientificos como a economia, a ciéncia politica, a
sociologia, o direito e demais areas. Para Bursztyn e Bursztyn (2013, p. 145) “[...] politicas
publicas sdo as agdes regulares, institucionalizadas, de governos, visando os objetivos e fins
determinados”. Este objetivo pode ser uma estratégia de Estado para fomentar determinado
setor, que ira contribuir para o interesse publico.

Rodrigues (2010) informa que politicas pablicas constituem um conjunto articulado de
acOes, decisdes e incentivos que almejam alterar uma situacdo ou realidade em resposta a
demandas e interesses envolvidos. Essas acdes sdo realizadas por pessoas denominadas atores
das politicas publicas. Os atores lidam com algum problema publico e as acles sao
desenvolvidas por instituicGes publicas governamentais em meio a um processo politico que as
condicionam. Deve-se assegurar que o trabalho e o desempenho dessas instituicdes estejam
sempre a servico do interesse publico. Esta definicdo destaca a ideia de que a politica publica
envolve mais do que uma decisdo e requer diversas acdes estratégicas selecionadas, para
implantar as decisdes tomadas.

Tassara (2006) trazem um olhar mais amplo sobre politicas publicas. Afirmam que se
trata de um conjunto de medidas e programas estabelecidos pelo governo ou pelo chamado
poder executivo onde tem o objetivo de atuar identificando, combatendo e contribuindo para a
minimizacdo ou resolugéo de diversos problemas existente na sociedade independente de seus
niveis e escalas seja municipal, estadual, como também nas esferas nacional e internacional.

E de responsabilidade do governo construir e compartilhar o futuro de uma determinada
sociedade. E importante enfatizar que ao falar em politicas publicas pode-se fazer referéncia a
diversas questbes sejam elas ambientais, juridicas, politicas, sociais € ou socioambientais.
Bursztyn e Rodrigo Filho (2016) acrescentam que uma politica publica que trate da questdo
climatica deve incorporar politicas ambientais, econémicas e sociais.

Sobre as questdes ambientais, Brozynski e Leibowicz (2018) enfatizam que o desejo de
estabelecer uma politica monocéntrica, isto €, com solucdes globais é exemplificada por
acordos internacionais como o Acordo de Quioto e o recente Acordo de Paris, mas 0 progresso
efetivo tem sido lento e estd ameagado com os Estados Unidos saindo do acordo.

Por outro lado, Ostrom (2010) argumenta a favor de uma abordagem alternativa, e

policéntrica a mitigagdo das mudancgas climaticas. Estas envolvem atividades realizadas por
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muitos atores em diversas escalas (por domésticos, municipais, regionais, nacionais e globais),
podendo sofrer e contribuir com os efeitos das mudancas climaticas. Uma abordagem
policéntrica da liberdade as comunidades para definir as estratégias de mitigacdo, que melhor
se adaptam as condicdes locais e incentivam a ampla participacdo. O efeito cumulativo da
abordagem policéntrica pode gerar esforcos significativos em escala global.

Delucchi e Jacobson (2011) afirmam que apesar do amplo reconhecimento de que as
barreiras a transicéo energética sao principalmente politicos e nao tecnoldgicos ou econémicos,
falta uma literatura coesiva sobre as politicas que orientam, restringem e moldam a politica de
energia renovavel. Mediante isso, Stokes e Breetz (2018) complementam que a energia
renovavel continua a ser pouco estudada na ciéncia politica e, que futuras pesquisas poderiam
incluir os temas das politicas regulatérias, incentivos fiscais e nas interacfes entre politicas
estadual e federal avaliando os impactos de politicas e custos.

Neste sentido, Schmiter (1965) apresenta uma das defini¢cdes de politica: € um processo
social de formulagéo de decisdes por meio de negociagéo entre os atores. Esta definicdo nos
parece mais adequada para a realidade brasileira no aspecto da atual legislacdo para fontes
alternativas de energia.

Existem diversas iniciativas de projetos de lei sobre fontes alternativas de energia em
tramitacdo no Congresso Nacional. Estas iniciativas foram formuladas por diversos partidos
politicos de diversos “pensamentos ideologicos” (BRASIL, 2017). Ndo ha um grupo ou partido
especifico que detenha predominéncia na elaboracéo dos projetos de lei para fontes alternativas
de energia, mas o que se percebe é a lentiddo no trato destas questdes e que outros projetos e
debates parecem ser prioritarios neste momento.

A transicdo do sistema energético em substituicdo aos combustiveis fosseis é uma
necessidade urgente, pois é uma tarefa para os governos em todo o mundo. A promulgacéo de
politicas, incluindo regulamentos e subsidios, € necessaria para estimular e permitir essa

transi¢do energética.

3.4.1 Incentivos internacionais para energia solar em paises com grande poténcia

acumulada

A expansdo das energias renovaveis € um dos pilares centrais da transicdo energética
da Alemanha, que diante de uma escassez crescente de recursos opta em tornar-se menos
dependente dos combustiveis fosseis e da energia nuclear. O crescente significado das fontes

de energia renovaveis no setor de energia € em grande parte devido a Lei das Fontes de Energia
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Renovavel (BMWi, 2014), que entrou em vigor em 2000. O objetivo desta lei é permitir que o
suprimento de energia desenvolva-se de forma sustentavel no interesse de mitigar as mudangas
climaticas e proteger o ambiente e, assim, promover desenvolvimento de tecnologias para gerar
eletricidade a partir de fontes de energia renovaveis.

A lei garante um pagamento para o pequeno produtor de eletricidade por quilowatt —
hora (KWh) produzido por um periodo minimo de 20 anos (TRENNEPOHL, 2014). A
remuneracao que serd paga depende da tecnologia usada, ano em que a instalacao tenha entrado
em funcionamento e do tamanho da instalagéo.

Desde a adocéo da Lei das Fontes de Energia Renovavel, a proporcao da energia elétrica
renovavel consumida na Alemanha aumentou de cerca de 6% em 2000 para 31,7% em
2016. Em 2025, esta previsto entre 40% a 45 % da eletricidade consumida na Alemanha ser
proveniente de fontes renovaveis.

A Lei de Fontes de Energia Renovavel é uma forga-chave para a expansdo das energias
renovaveis. O resultado é que no final de 2015, foram implantadas mais de 1,5 milhdo de
instalacBGes fotovoltaicas com uma capacidade total de 40 gigawatts (BMWi, 2014). Assim,
criou-se um ambiente favoravel para a expansdo da producéo de energia renovavel solar. E em
2018, a Alemanha passou a ter 45,4 gigawatts (GW) de capacidade instalada (figura 6).

A revisdo da Lei das Fontes de Energia Renovavel na Alemanha em 2014 teve como
resultado:

a) expansao das fontes renovaveis;

b) areducdo consideravelmente dos custos por meio de uma concentragdo nas tecnologias
baratas de energia edlica e fotovoltaicas;

c) estipulou que as novas instalagdes de grande escala sdo responsaveis pela
comercializacdo da eletricidade que geram (melhor integracdo e previsibilidade ao
mercado da eletricidade);

d) interrompeu o rapido aumento dos precos da eletricidade.

A Lei das Fontes de Energia Renovavel de 2014 abriu o caminho para tornar a transi¢ao
de energia um sucesso. A busca pela transicdo energética conta também com outras vantagens
para quem produzir essa energia como: acesso a rede garantido, prioridade na transmissédo e
distribuicdo, tarifas especificas para cada tecnologia, pesquisa de acompanhamento, esquemas
de retorno financeiro para os produtores de energia renovavel que sao as tarifas feed-in (FIT)
(BMWi, 2014). Com a FIT é garantido ao pequeno produtor de energia uma tarifa fixa para a
eletricidade produzida, a partir de fontes renovaveis que € introduzida na rede publica.
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O operador da rede é obrigado a pagar a tarifa legal ao produtor de energia. No modelo
Alemdo hé a compra do excedente de energia com contrapartida monetéria. Isso transforma o
usuario num microprodutor de energia. Segundo Rifkin (2012) as tarifas feed-in sdo subsidiadas
e oferecem aos produtores de energia renovavel solar um preco acima do valor de mercado,
para a eletricidade verde que eles venderem de volta para a rede. O que incentivou 0s pequenos
produtores a entrarem no mercado.

As tarifas feed-in sdo os mecanismos mais dominantes e eficazes para o progresso da
producdo de energia renovavel na Unido Europeia. Wiginton, Nguyen e Pearce (2010) afirmam
que o modelo alemdo de energia renovavel encorajou outros dezoito paises da Unido Europeia
a adotar programas semelhantes. Ou seja, introduziram tarifas feed-in de energia elétrica com
base no exemplo da Lei de das Fontes de Energia Renovavel, conhecida em alemdo como
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG). Em comparacao, no Brasil, 0 excedente de energia ndo
é comprado com contrapartida monetaria, mas 0 mini e microprodutor recebem créditos do
excedente de energia produzido para usar em até 5 anos (60 meses).

Outro incentivo importante na Alemanha é que o cidaddo alemdo conta com um
programa de financiamento para pessoas fisicas e juridicas, que usam a energia solar para gerar
eletricidade. O programa permite realizar investimentos em sistemas fotovoltaicos com juros
subsidiados. O grupo bancério Kreditanstalt flr Wiederaufbau (KfW) é um banco sem fins
lucrativos, que administra um programa de empréstimos e subsidios para estas construcdes
(Kfw, 2017).

Ja nos EUA, segundo Frontin et al. (2017, p.199) “[...] cada estado tem autonomia para
definir os programas de incentivo a geragao fotovoltaica”. A California, por exemplo, possui
desde 2006 um programa de subsidios denominado California Solar Initiative, que oferece um
bdnus em dinheiro para cada watt de capacidade instalada de energia solar gerado por pessoa
fisica ou juridica. Importante destacar que nos EUA os incentivos financeiros para instalacdo
de energia solar estdo presentes nas esferas federal e estadual. As tarifas feed-in e o net-metering
estdo presentes em 43 dos 50 estados americanos e, existe um programa federal com reducéo
de 30% do imposto de renda para investimento em energia solar.

Timmons et al. (2016) afirmam que instrumentos politicos adequados devem induzir o
comportamento de atores, para iniciativas de descarbonizacdo da matriz energética. Os autores
afirma que metas de descarbonizacdo s6 podem ser alcancadas por meio de uma acao
coordenada de incentivos, para geragdo de energia limpa incluindo um grande ndmero de

empresas e familias investindo em energia solar. Com isso, Stokes e Breetz (2018) estabelecem
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que a energia solar nos EUA foi impulsionada pelas politicas estaduais e pelo crédito fiscal
federal.

Na Asia, 0s principais investimentos na capacidade fotovoltaica estdo presentes na
China e no Japdo. Devido a poluicéo e a pressdo dos acordos internacionais, 0s chineses vem
incentivando o uso da energia solar em telhados conectados a rede e em areas isoladas. Os
principais incentivos sdo as tarifas feed-in, onde a energia excedente é vendida para as rede de
distribuicéo pelo preco de tarifa de carvdo. A mesma politica de tarifas feed-in foi adotada para
estimular a geragdo fotovoltaica no Japao, que a partir de 2012 passou a remunerar por 20 anos
os sistemas de energia fotovoltaica maiores que 10kW. Outros incentivos localizados no Japéo
estdo relacionados a subsidios para investimento certificados de energia verde com metas a
cumprir, reducdo de impostos e financiamento com juros baixos (FRONTIN et al., 2017).

Na Europa, EUA e na Asia os incentivos por meio das politcas publicas foram
determinantes para alavancar a geracdo de energia fotovoltaica. Estes exemplos mostram que o
caminho pode ser semelhante para o Brasil, para incentivar a energia solar e aproveitar suas
altas incidéncias para diversificar a matriz e para promover energia limpa.

Desse modo, Wiginton, Nguyen e Pearce (2010) afirmam que os governos tém um
importante papel em contribuir na reducdo dos gases de efeito estufa. A utilizagdo de medidas
politicas adequadas pode estimular a geragdo distribuida de energia fotovoltaica nos telhados
das edificacdes, reduzindo os impactos ambientais das suas regides.

3.4.2 Necessidade de incentivos da energia solar no Brasil

Especificamente sobre politica publica na esfera do tema sobre energia solar no Brasil,
Silva (2015) comenta ainda que € preciso trabalhar os incentivos, ou seja, 0 governo, os estados
e 0S municipios, em resumo, a administracdo publica deve estimular esse processo. Estes atores
precisam fomentar e incentivar de forma mais intensa os diversos meios para implantar a
energia solar nas residéncias, nos estabelecimentos publicos ou privados.

Isso porque os incentivos para a energia solar existentes no pais sdo insuficientes, para
qgue o individuo ou o representante de uma empresa decida trabalhar a sustentabilidade
energética. O autor enfatiza também que o problema € a inviabilidade econémica da micro e da
minigeracdo. Neste caso, o investimento inicial poderia ser um problema, obstaculo financeiro,
principalmente, quando se planeja desenvolver a energia solar em residéncias.

Apesar de haver oportunidades, podem existir obstaculos setoriais e tributarios para que

essa fonte de energia seja desenvolvida. Os obstaculos setoriais podem estar relacionados, por
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exemplo, com a falta de interesse das distribuidoras de energia que o setor fotovoltaico se
desenvolva. Coalizdes podem estar atuando no papel de tentar influenciar agéncias
governamentais para impor 0s seus interesses. Sabatier e Jenkins-Smith (1993) apontam que
uma coalizdo pode empenhar-se em persuadir direta ou indiretamente as agéncias
administrativas governamentais, para atingir seus objetivos e manter seus interesses.

Os obstaculos tributarios podem estar relacionados a incentivos financeiros, que podem
no curto prazo afetar o caixa do executivo federal, estadual ou municipal, de acordo com 0s
incentivos fornecidos. Por outro lado, deve ser levado em consideracdo que parte do
investimento na geracao de energia pode passar a ser descentralizado. Em com isso, as familias
e empresas podem assumir este investimento, se forem estimulados. O que também poderia ser
uma economia de recursos para o Estado, além de uma possivel reducdo nos custos de salde
publica causados pela poluicéo.

De tal modo, que se destaca que as medidas de estimulo podem ter impacto positivo no
médio e longo prazo e, que sugestdes de politicas publicas sdo importantes para o incentivo as
energias renovaveis. A Agenda de Acdo Global das Nagdes Unidas (SEforALL, 2014) descreve
que a criacdo de politicas é essencial para que esses investimentos em energias renovaveis
acontecam, como a exemplo da Alemanha e a Lei das Fontes de Energia Renovavel. Assim, 0s
subsidios representam um dos instrumentos mais importantes do governo federal para poupar
energia e proteger o clima (BMWi, 2014).

Politicas de incentivo dos governos proporcionaram avanco técnico e reducéo dos custos
das tecnologias de geracdo, que sdo distribuidas por fontes de energia renovavel. O interesse
em fortalecer tais fontes destaca a importancia e a necessidade de reduzir as emissoes de gases
de efeito estufa e, prover alternativas para a dependéncia de fontes fésseis. Dentre as tecnologias
de geracdo distribuida de pequeno porte destaca-se a energia solar fotovoltaica. Nos proximos
anos, esta tecnologia é a que se evidencia a como a mais promissora em termos de incorporagédo
na matriz elétrica brasileira (EPE, 2014). Para Wiginton, Nguyen e Pearce (2010) as tecnologias
de energias renovaveis facilitam o estabelecimento de geracao distribuida, que reduz custos de
transmisséo e distribuicédo evitando perdas do sistema.

Nesta conjuntura, Rifkin (2012) afirma que é importante dar incentivos para estimular
as instalac6es de microgeradores de energia solar. Autores como Silva (2015) e Scarduelli,
Madruga e Geremias (2016) afirmam que as politicas atuais no Brasil ndo sdo suficientes, para
que o setor fotovoltaico avance com maior celeridade. Segundo ABSOLAR (2018) falta uma
politica de estado mais agressiva, para incentivar a energia solar e o Brasil ter condi¢des de ser

uma lideranga mundial em energia solar fotovoltaica como ja é visto em outras fontes como a
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hidrica e biomassa. Assim, é preciso adotar politicas de incentivo para a ampliacdo da matriz
solar na matriz energética.

Mesmo com as possiveis limitacfes da politica, os empreendimentos despontam a todo
instante. Atualmente, no Ceara e, especificamente no Municipio de Juazeiro do Norte, seja em
residéncias ou empresas surgem iniciativas para a producgéo de energia limpa. Essas iniciativas
focalizam fundamentalmente a producéo de eletricidade a partir da energia solar distribuida.
Sdo atitudes individuais criando a possibilidade da autossuficiéncia energética das empresas e
residéncias, gerando uma expectativa de reduzir os impactos sobre 0 meio ambiente. Ainda
assim, mesmo com as a¢des pontuais percebe-se que algo a mais precisa ser feito para aproveitar
a forte irradiacdo solar diéria nas cidades do semiarido como em Juazeiro do Norte, que registra
5,90 kWh/m?, bem superior da Alemanha, conforme descrito anteriormente.

A geracdo fotovoltaica distribuida no Brasil deve se tornar ainda mais relevante na
matriz energética nacional. Embora, seja importante adotar politicas complementares que
visam aumentar a atratividade desse tipo de investimento (SCARDUELLI; MADRUGA;
GEREMIAS, 2016). Nobre et al. (2019) afirmam que ha potencial fotovoltaico com a rede
inteligente (smartgrid) no semiarido nordestino. Mas, para se tornar uma fonte perene de renda
para uma populacdo historicamente excluida é necessario alterar a atual legislacdo brasileira,
regulando e permitindo a transacao de energia entre distribuidor e pequenos produtores.

Outro ponto é que o incentivo e o investimento em energia solar podem gerar emprego
para a regido. Segundo a ABSOLAR (2017) sdo 30 empregos por 1 megawatt de energia solar
instalado. Para Nobre et al. (2019) o investimento em energia solar pode empregar um grande
namero de trabalhadores qualificados em toda a regido do semiérido nordestino, gerando
emprego local. Assim, o setor fotovoltaico tem sido o maior empregador entre as renovaveis
em todo o mundo (IRENA, 2017).

3.5 CONCLUSAO

A necessidade da transicdo energética e 0 uso de energias renovaveis € algo imperativo
para mitigar os efeitos das altas emissdes de carbono na atmosfera, que se intensificou no
planeta ao longo das ultimas décadas. Varios paises tém adotado politicas de incentivo e
avancaram na geracao de energia renovaveis, incluindo a geracao solar distribuida. A percepgéo
é que, sobretudo em paises da Europa ocidental, EUA, China e Japdo que foram mais ousados

nas suas politicas de incentivo, as tarifas feed-in (remunerando o micro e miniprodutor de
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energia) sdo observadas como mecanismos mais dominantes e eficazes para o progresso da
producdo de energia renovavel.

Estas politicas, aliadas ao avango tecnoldgico e a reducdo dos precos dos modulos
fotovoltaicos, contribuem para 0 avanc¢o da matriz de energias renovaveis no mundo. Avaliando
0s resultados das politicas o que se percebe é que este avango ndo ocorre na mesma velocidade
no Brasil, apesar do indice de irradiacdo solar ser superior aos paises citados anteriormente.
Segundo os autores pesquisados, as politicas de incentivo no Brasil sdo insuficientes e isso pode
explicar a diferenca do pais em relacdo a poténcia instalada de outros paises mesmo com maior
potencial de irradiacdo solar, sobretudo no semiarido brasileiro.

Os atores politicos no Brasil podem contribuir com maior participacdo e negociagao
sobre as iniciativas em analise. Ndo se percebe assimetria de poder entre atores politicos
(legisladores federais), envolvidos nos debates em questes como as fontes de energia
alternativas. Podera haver assimetria de poder, como consequéncia das politicas adotadas, entre
outros atores como clientes com maior poder financeiro e esclarecimento sobre energia solar,
clientes de comunidades carentes mal informados e sem acesso a financiamento (questdes
culturais e financeiras) ou gestores privados com dificuldade (questfes tributarias e setoriais).

Além disso, os acordos internacionais destacam a importancia em aumentar a
participagdo das energias renovaveis como forma de mitigar os impactos dos efeitos climaticos
e a reducdo de emissdes de gases poluidores. Os municipios conforme abordagem policéntrica,
com suas estratégias locais mais apropriadas, poderiam contribuir para o atingimento das metas
estabelecidas nestes acordos internacionais.

Assim, a analise dos incentivos, o desenvolvimento tecnolégico da energia solar e o
conceito de smart grids com uma maior integracdo das fontes de energia solar a rede de
distribuicdo com a tecnologia de informacdo e internet das coisas, poderiam conduzir a um
enorme avancgo. Nobre et al. (2019) afirmam que a rede inteligente interligada pode gerar
beneficios inclusive para a populagdo excluida. Esta sinergia facilitaria esta rede de méao dupla
onde consumidores de energia ndo seriam mais atores passivos, mas pequenos produtores que
poderiam vender o excedente produzido.

No capitulo seguinte sera apresentado o consumo total da matriz energética do

municipio de Juazeiro do Norte e suas contribui¢des para as emissdes de COx.
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4 CONSUMO TOTAL DA MATRIZ ENERGETICA DO MUNICIPIO DE JUAZEIRO
DO NORTE E SUAS CONTRIBUICOES PARA AS EMISSOES DE CO:

O presente capitulo apresenta informacGes que correspondem ao primeiro objetivo
especifico proposto para esta tese: avaliar o consumo total de cada componente da matriz
energética (consumo de energia elétrica e combustiveis fosseis) no municipio de Juazeiro do
Norte, que é objeto do estudo de caso sobre os desafios da descarbonizacgéo e suas contribuicdes

para as emissdes de COx.

4.1 METODOLOGIA PARA CALCULO DE EMISSOES DE CO;

Importante registrar que neste trabalho ndo foi considerada as eventuais emissdes de
CO., por queimadas das poucas areas verdes disponiveis (0 municipio tem taxa de urbanizacéo
de 96,07%) (IBGE, 2018). O foco na analise serdo as emissdes de CO, de combustiveis
(gasolina, diesel), GLP e energia elétrica.

Os dados secundarios foram coletados em diversas bases como: Agéncia Nacional do
Petréleo (ANP), Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (IPECE), Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS)
dentre outras fontes. As informag6es de consumo de combustiveis e G&s Liquefeito de Petrdleo
(GLP) do municipio de Juazeiro do Norte estavam disponiveis na ANP (2017). Posteriormente,
foram elaboradas estimativas de emissdes de CO; para 0 consumo de combustiveis e GLP em
Juazeiro do Norte.

O total das emissbes de CO2 de cadacombustivel foi calculado ao multiplicar o consumo
de cada combustivel e, GLP pelo fator de emissdo de CO2do referido combustivel. Para calcular
as emissdes de CO> do consumo de energia elétrica foi estimado o consumo proporcional das
térmicas do Ceara e de Juazeiro do Norte e, multiplicado pelos fatores de emissdo para cada

tipo de usina termoelétrica.

4.2 CONSUMO DE COMBUSTIVEIS EM JUAZEIRO DO NORTE

A tabela 2 apresenta 0 consumo de combustiveis e GLP em litros e quilogramas, no
municipio de Juazeiro do Norte em 2017. Estes dados foram coletados no site da ANP no dia
28 de junho 2019 e sdo as mais atualizadas a disposicao no dia da pesquisa, que serdo utilizadas

para o célculo das emissdes de COx.
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Tabela 2 - Consumo de combustivel e GLP em Juazeiro do Norte em 2017

Combustivel/GLP Unidade de Medida Consumo
Gasolina Litros 46.061.919
Diesel Litros 20.774.000
GLP Quilogramas 18.712.765

Fonte: adaptado de ANP (2017).

O célculo das emissbes de CO, referente ao consumo de combustiveis, depende das
caracteristicas especificas da frota de veiculos como também do tipo de combustiveis
consumido, da idade da frota e de outras variaveis: quantidade de pessoas transportadas,
qualidade das vias, perfil do motorista e topografia do percurso. Foram solicitadas por meio de
protocolo ao site? (Anexo A), informagdes mais detalhadas da frota com os referidos anos de
fabricacdo e motorizacdo, no entanto, os dados estavam indisponiveis.

Como alternativa para calcular as emissdes, foram utilizados fatores de emissées de

CO. definidos para cada combustivel e GLP, apresentados na tabela 3.

4.3 EMISSOES DE CO, POR COMBUSTIVEIS EM JUAZEIRO DO NORTE

A tabela original com sua respectiva fonte pode ser conferida no Anexo B ao final do

trabalho.
Tabela 3 - Emissdo de CO> por queima de combustivel no Brasil
Combustivel/GLP Fator de emissédo de CO:2 por Unidade
gueima de combustivel
Gasolina 2,239 Kg. CO2itro
Diesel 2,632 Kg. CO2itro
GLP 2,932 Kg. CO2squilo

Fonte: adaptado de MCIT (2010 apud RUPP; LAMBERTS, 2017).

4.3.1. Resultado de emissdes de CO2devido ao consumo total de combustiveis em Juazeiro
do Norte

Para calcular o total das emissdes de CO> de cada combustivel (Eco.) basta multiplicar
0 consumo de combustivel (Ccomb) (tabela 2) pelo Fator de Emisséo (FE) de CO2 do referido

combustivel (tabela 3), (Eq. 1):

Ecoz-i= Ccomb X FE 1)

2 Disponivel em: www.cearatransparente.ce.gov.br
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Assim, temos:
a) Total de emissdes (Ecoz-g) = Consumo de Gasolina (Ccomb-g) 46.061.919 litros x Fator
de emissdo (FE) 2,239 Kg. CO2Litro:
Eco2¢= 46.061.919 x 2,239
Ecoo¢=103.132.636,64 kg de CO>
Total de emissbes de CO2 devido a gasolina 103.132,63 toneladas;
b) Total de emissdes (Ecoz-d) = Consumo de Diesel (Ccomb -d) 20.774.000 litros x Fator de
emissdo (FE) 2,632 Kg. COaz/Litro:
Eco2-¢=20.774.000 x 2,632
Eco2-0=54.677.168,00 kg de CO-
Total de emissdes de CO> devido a diesel 54.677,16 toneladas;
c) Total de emissdes (Ecoz-gas) = Consumo de GLP (Ccomb -gss) 18.712.765 quilos x Fator
de emissdo (FE) 2,932 Kg. CO2Litro:
Eco2-44s=18.712.765 X 2,932
Ecoo-ges = 54.677.168,00 kg de CO-
Total de emissbes de CO> devido a GLP 54.865,82 toneladas.

A tabela 4 destaca o total de emissdes de CO- (transformando o resultado de quilos para
toneladas) do consumo de combustiveis/GLP, do municipio no ano de 2017.

Tabela 4 - Total de emissdes de CO de gasolina, diesel e GLP em Juazeiro do Norte em 2017

Combustivel/GLP Emissdes totais de CO2em
toneladas
Gasolina 103.132,63
Diesel 54.677,16
GLP 54.865,62
TOTAL 212.675,41

Fonte: elaborada pelo autor (2019).

O total de emissdes de CO de gasolina, diesel e GLP no municipio de Juazeiro do Norte-
Ce chega a 212.675,41 toneladas. Este nimero, posteriormente, serd somado com o total de

emissdes de COz do total do consumo de energia elétrica do municipio.

4.4 CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA EM JUAZEIRO DO NORTE

A tabela 5 apresenta o consumo de energia em MWh entre os anos de 2013 a 2016, no

municipio de Juazeiro do Norte. Importante ressaltar que estes dados foram coletados no
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Anuario Estatistico do Ceard, no site do IPECE e sdo os mais atualizados a disposicéo. Eles
serdo utilizados para o calculo de projecdo de consumo de energia elétrica em Juazeiro do Norte
para 0 ano de 2017. O uso da projecdo para 0 ano 2017 se justifica em funcédo dos dados de
consumo de combustiveis serem do mesmo ano.

Tabela 5 - Consumo de energia elétrica (MWh) em Juazeiro do Norte no periodo 2013-2016

TIPO | Residencial | Industrial | Comercial | Rural | *Publico | Préprio Total
MWh 153.763 43.437 86.759 8.008 49.638 480 342.085
(2016)

MWh 145.752 45.857 88.323 7.120 47.095 395 334.543
(2015)

MWh 139.027 51.320 84.038 7.320 47.771 357 329.743
(2014)

MWh 130.213 46.342 77.817 7.108 46.835 356 308.671
(2013)

Fonte: adaptado de IPECE (2017).

*Plblico esté incluido poder publico, iluminacéo publica e servigo publico.

Com os dados da tabela 5 e utilizando uma correcdo média de crescimento anual de
consumo de 3,5%, apresenta-se na tabela 6 os dados previstos de consumo de energia elétrica
(MWh) em Juazeiro do Norte, para o ano de 2017. Estas informagdes servirdo para o célculo
de emissdes de CO- do consumo de energia elétrica.

Tabela 6 - Projecdo de consumo de energia elétrica em Juazeiro do Norte em 2017

TIPO Residencial | Industrial | Comercial | Rural | *Publico | Préprio | Total
MWh 159.145 44957 89.796 8.288 51.375 497 354.058
Fonte: adaptado de IPECE (2017).

Apenas para comparar com 0 consumo de energia em Juazeiro do Norte apresentado
acima, a tabela 7 demonstra o consumo de energia em MWh no ano de 2017 no Estado do
Ceara. As informagdes foram coletadas no anuério estatistico de energia elétrica do Ministério
de Minas e Energia (MME).

Tabela 7 - Consumo de energia elétrica (MWh) no Estado do Ceara em 2017

Residencial Industrial Comercial Rural e *PUblico Total
Préprio
4.075.000 2.383.000 2.260.000 1.230.000 1.477.000 11.425.000

Fonte: adaptado de Brasil (2017).

*PUblico esta incluido poder puablico, iluminacéao publica e servigo publico.

A tabela original do consumo de energia elétrica no Ceara nos anos de 2013 a 2017 pode

ser encontrada em Anexo C.
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4.5 PRODUCAO DE ENERGIA ELETRICA NO CEARA

Utilizando o mesmo ano de referéncia, 2017, o Estado do Ceara segundo dados da ONS
apresentados na figura 7 produziu energia por todas as fontes o que é equivalente a 16.882 GWh
ou 16.882.000 MWh. Esta producéo foi inclusive superior ao consumo do Ceard no ano de
2017, de 11.425.000 MWh, conforme tabela 7. A producéo foi disponibilizada para o Sistema
Interligado Nacional (SIN).

Figura 7 - Geracdo de energia elétrica por todas as fontes no Ceara em 2017

Selecione - I PR,
I e Geracdo de Energia (GWh)
Geracdo de Energia (MWmed) N !

@® Geracdo de Energia (GWh)

Escala de Tempo
Subsistema Estado
Mordeste ¥ | |CEARA ¥ | 12.000
Tipo de Usina Usina

31/12/2017
Periodo o Data 2017
Inicio Fim CEARA
01/01/2017 31/12/2017 4.000 Nordeste

Energiz 16.882

365 dia(s) selecionado(s)

Fonte: ONS (2018).

A geracdo de energiaem 2017 no Ceara se concentra basicamente em duas fontes: e6lica
e termoelétrica. Estas fontes sdo representadas por pontos verde e amarelo na figura 8 e, se
localizam em grande parte na regido metropolitana de Fortaleza e no litoral cearense. A fonte
hidrelétrica representada em azul e a fotovoltaica em vermelho aparecem no mapa, porém sem
representatividade no resultado total de energia gerado no Ceara. Todavia, o potencial solar
devera ser mais utilizado e vislumbra-se uma maior participacdo nos proximos anos. Segundo
ABSOLAR (2018) a fonte solar devera representar aproximadamente 10% da matriz elétrica

brasileira em 2030.
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Figura 8 - Mapa da producdo energética do Ceara
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Fonte: IPECE (2018).
4.6 PRODUCAO DE ENERGIA TERMICA E EOLICA NO CEARA

Conforme informac6es do observatdrio da Federacao das IndUstrias do Estado do Ceara
(FIEC) do total de 16.882 GWh produzidos de energia elétrica no Ceara em 2017, 11.602 GWh
foram provenientes de fonte térmica (ONS, 2017). Destaca-se, com isso, que em 2017 estes
dados de geracdo térmica representaram 69% do total de energia gerada no Ceara. Um fato
alarmante tendo em vista ser uma fonte de forte emissédo de gases do efeito estufa e do alto
consumo de &gua, para manter o sistema de resfriamento das usinas térmicas (FIEC, 2019).

Em 2017, existe uma enorme diferenca da representatividade da geracéo das fontes de
energia do Estado do Ceara, em comparacdo com as fontes de energia no Brasil. Enquanto que
no Ceara a fonte eo6lica representou aproximadamente 31%, no Brasil a participacdo da edlica
equivale a 7% no ano de 2017. Ja as térmicas no Ceara representaram 69% de participacao e

no Brasil a participagdo das térmicas foi equivalente a 20% no ano de 2017 (FIEC, 2019). Ainda



60

em 2017, a geracdo de energia térmica em Juazeiro do Norte foi zero e mesmo possuindo
termoelétrica, a mesma esté desativada (ONS, 2019).

Como foi destacada anteriormente, a producéo de energia elétrica no Ceara foi baseada
majoritariamente por duas fontes: a térmica e a edlica. Entretanto, como o sistema nacional de
energia é interligado, Sistema Interligado Nacional (SIN), ndo é possivel saber o percentual de
energia elétrica oriundo de usina termoelétrica ou eolica que é consumido na ponta por
residéncias, empresas e poder publico no Ceara e em Juazeiro do Norte.

Em funcdo disso foi considerada a geracdo de energia elétrica, produzida pelas
termoelétricas no Ceara e considerada a mesma proporcao de 69% de participacdo das térmicas
em relacdo ao consumo de energia elétrica para 0 municipio de Juazeiro do Norte. E,

posteriormente, estimar as emissdes de CO2 no referido municipio.
4.7 EMISSOES DE CO, DAS TERMICAS NO CEARA

E importante ressaltar que das usinas termoelétricas do Ceard, nenhuma delas é
proveniente de biomassa (IPECE, 2018). Todas as usinas termoelétricas no Ceara possuem
como fonte o carvdo, o 6leo diesel e 0 gas natural, ou seja, por meio de combustiveis fosseis. A
figura 9 mostra a distribuicdo da infraestrutura energética elétrica no Brasil. No Cearad ndo
apresenta nenhum circulo verde, que identifica a utilizacdo de biomassa.

Figura 9 - Distribuicdo da infraestrutura energética elétrica brasileira
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Fonte: adaptado de IPECE (2018).
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Segundo o IPECE (2018), atualmente, o Ceard possui 36 usinas em operacdo tendo
como as principais fontes o 6leo diesel (72,2%), o gas natural (16,6%) e o carvao (11,2%). Para
calcular as emissdes de CO> das térmicas do Ceara com seus 11.602.000 MWh produzidos em
2017, foram utilizados os fatores de emissdo para usinas termoelétricas por diferentes fontes
descritas na tabela 8.

Tabela 8 - Fatores de emissdo para usinas termoelétricas por diferentes fontes

Fonte de geragdo termoelétrica Fator de emissdo de CO2
UTE Oleo Diesel 828,96 g CO2/KWh
UTE Gés Natural 518,11 g CO2/KWh
UTE Carvao 1.144,36 g CO2/KWh

Fonte: adaptado de IPECE (2018).

Na tabela 9 é apresentada a participacao das fontes de geracdo termoelétrica, no total de
energia elétrica produzida pelas termoelétricas do Ceara no ano de 2017. Em seguida €
informado o resultado do célculo dos fatores de emissao de CO2, levando em consideracdo o
resultado da participacdo de cada fonte de geracdo termoelétrica.

Tabela 9 - Participacdo das fontes de geracdo das térmicas no total gerado de energia elétrica

pelas térmicas em 2017 no Ceara

Fonte de geracdo termoelétrica e Total de energia elétrica
sua participacéo no total produzido por fonte de geracao
de energia elétrica das termoelétrica em KWh
termoelétricas no Ceara
UTE Oleo Diesel (72,2%) 8.376.644.000
UTE Gas Natural (16,6%) 1.925.932.000
UTE Carvao (11,2%) 1.299.424.000
TOTAL 11.602.000.000

Fonte: adaptado de IPECE (2016, 2018) e ONS (2017).

4.7.1. Resultado de emissBes de CO:z por fonte de geracao termoelétrica no Ceara

Para calcular o total das emissdes de CO> de cada fonte de geracdo termoelétrica (ETce)
no Cearé é s6é multiplicar o fator de emissao por fonte termoelétrica (FETcomn) (tabela 8), pelo
total de energia elétrica por fonte de geragdo termoelétrica (ENf) (tabela 9), (Eq. 2).
Posteriormente, o resultado foi transformado de gramas para toneladas:

ETCE -i— FETcomb X ENg (2)

Assim, temos:
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a) Total de emissbes (ETce-q) = Fator de emissao (FETcomb-d) 828,96 g CO2/KWh x
Fator de emisséo (EN+.q) 8.376.644.000 KWh:
ETce-q = 828,96 x 8.376.644.000
Transformando resultados em gramas para toneladas e mil toneladas
ETce-¢ = 6.943.902,81 toneladas CO-
Total de emissbes de CO2 no Ceard devido utilizacdo de termoelétrica a 6leo
diesel foi de 6.943.902,81 toneladas CO»:
b) Total de emissdes (ETce-gss) = Fator de emissdo (FETcomb-gas) 518,11 g CO2:/KWh X
Fator de emissdo (ENf.gss) 1.925.932.000 KWh:
ETce -gss = 518,11 x 1.925.932.000
Transformando resultados em gramas para toneladas e mil toneladas
ETce -gass = 997.844,62 toneladas CO»
Total de emissGes de CO2 no Ceara devido utilizagdo de termoelétrica a gas
natural foi de 997.844,62 toneladas COg:
c) Total de emissdes (ETcecav) = Fator de emissdo (FETcomb-carv) 1.144,36 ¢
CO2e/KWh x Fator de emissdo (ENf-carv) 1.299.424.000 KWh:
ETce -carv = 1.144,36 x 1.299.424.000
Transformando resultados em gramas para toneladas e mil toneladas
ETce -cav = 1.487.008,84 toneladas CO>
Total de emissdes de CO2 no Ceara devido a utilizacdo da termoelétrica a carvao
foi de 1.487.008,84 toneladas.

A tabela 10 apresenta a soma das emissdes COz, das trés fontes de geracdo termoelétrica
do Estado do Ceara.

Tabela 10 - Total de emissdes de CO- por fonte de geracao termoelétrica no Ceara em 2017

Fonte de geragdo termoelétrica Emisstes de COzem toneladas
UTE Oleo Diesel 6.943.902,81
UTE Gas Natural 997.844,62
UTE Carvéo 1.487.008,84
TOTAL 9.428.756,27

Fonte elaborada pelo autor (2019).

Juazeiro do Norte néo teve geracdo de energia elétrica por meio de termoelétricas. Mas,
parte da energia consumida no municipio pode ter sido desta fonte poluidora gerada por outros

municipios do Ceara (em funcdo do sistema ser interligado). Assim, no proximo item sera
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apresentado o célculo de emissdes da energia consumida em Juazeiro do Norte, considerando

a participacdo de 69% das térmicas na producdo de energia elétrica do Estado do Ceara.

4.8 EMISSOES DE CO, DA ENERGIA ELETRICA CONSUMIDA EM JUAZEIRO DO
NORTE

Como ndo é possivel saber com real exatiddo quanto da energia consumida em Juazeiro
do Norte é proveniente de termoelétricas e quais suas emissdes de CO por conta do Sistema
Interligado Nacional (SIN), foi realizada uma estimativa baseada na proporcdo em relacéo a
producdo de energia oriunda das termoelétricas cearenses no total de energia produzida no
Ceara que no ano de 2017 ficou em 69% de participacao.

Entdo foi considerada a estimativa de consumo de energia elétrica em Juazeiro do Norte
em 2017, que foi de 354.058 MWh. Deste consumo, 69% seria a participacdo da geracao
termoelétrica no consumo de energia elétrica em Juazeiro do Norte que daria um total de
244.300 MWh ou 244.300.00 KWh proveniente das térmicas. A tabela 11 apresenta a
estimativa por fonte.

Tabela 11 - Estimativa da participacdo das fontes de geracdo das térmicas para Juazeiro do
Norte em 2017

Fonte de geracdo termoelétrica na estimativa
para Juazeiro do Norte

Estimativa para Juazeiro do Norte do
total de energia elétrica consumida por
fonte de geracgdo termoelétrica em KWh

em 2017
UTE Oleo Diesel (72,2%) 176.384.600
UTE Gas Natural (16,6%) 40.553.800
UTE Carvao (11,2%) 27.631.600
TOTAL 244.300.000

Fonte: elaborada pelo autor (2019).

4.8.1 Estimativa de emissdes de CO2 por fonte de geragédo termoelétrica para Juazeiro do

Norte

Para calcular o total das emissdes de CO- de cada fonte de geracao termoelétrica (ETin),
na estimativa para Juazeiro do Norte, basta multiplicar os dados referentes do fator de emissao
por fonte termoelétrica (FETcomb) (tabela 8) pelo total de energia elétrica por fonte de geracao
termoelétrica para Juazeiro do Norte (ENfjn) (tabela 11) (Eg. 3). Posteriormente, o resultado foi
transformado de gramas para toneladas.

ETin-i= FETcomb X ENgjn (3
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Assim, temos:
a) Total de emissdes (ETin-a) = Fator de emissdo (FETcomb-d) 828,96 g CO2./KWh x Fator
de emisséo (ENfjn-q) 176.384.600 KWh:
ETin-a = 828,96 x 176.384.600
Transformando resultados em gramas para toneladas e mil toneladas
ETin-q = 146.215,77 toneladas CO-
Total de emissbes de CO, em Juazeiro do Norte devido a termoelétrica a 6leo
diesel 146.215,77 toneladas COa:
b) Total de emissdes (ETin-gas) = Fator de emiss@o (FETcomb-gas) 518,11 g CO2/KWh x
Fator de emissdo (ENfjn-gss) 40.553.800 KWh:
ETin-gas = 518,11 x 40.553.800
Transformando resultados em gramas para toneladas e mil toneladas
ETin-gas = 21.011,32 toneladas CO-
Total de emissdes de CO2 no Ceard em Juazeiro do Norte devido a termoelétrica
a gas natural 21.011,32 toneladas CO;
c) Total de emissdes (ETin-carv) = Fator de emisséo (FETcomb-carv) 1.144,36 g CO2/KWh X
Fator de emissdo (ENfjn-carv) 27.631.600 KWh:
ETiN -carv = 1.144,36 X 27.631.600
Transformando resultados em gramas para toneladas e mil toneladas
ETiN -cav = 31.620,49 toneladas CO-
Total de emissdes de CO2 no Ceara devido a termoelétrica a carvdo 31.620,49
toneladas.

A tabela 12 apresenta a soma das emissdes CO; das trés fontes de geracéo termoelétrica,
estimada para Juazeiro do Norte.
Tabela 12 - Total de emissfes de CO2 em toneladas por fonte de geragdo termoelétrica

estimada para Juazeiro do Norte em 2017

Fonte de geragdo termoelétrica Emissdes de COzem toneladas
UTE Oleo Diesel 146.215,77
UTE Gas Natural 21.011,32
UTE Carvéo 31.620,49
TOTAL 198.847,58

Fonte: elaborada pelo autor (2019).
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4.9 EMISSOES DE CO, DO CONSUMO DE COMBUSTIVEIS E DA ENERGIA ELETRICA
CONSUMIDA EM JUAZEIRO DO NORTE

O total de emissdes de CO. de combustiveis (gasolina, diesel) GLP e do consumo de
energia elétrica no municipio de Juazeiro do Norte - CE chega a 411.522,99 toneladas,
conforme informacdes da tabela 13.

Tabela 13 - Total de emissfes de CO, de combustiveis e energia elétrica em Juazeiro do

Norte em 2017
Tipo de emissdes Emissdes totais de CO2em
toneladas

Gasolina + Diesel +GLP 212.675,41
Gasolina (103.132.63)
Diesel (54.677,16)
GLP (54.865,62)
Energia elétrica estimada de termoelétrica para 198.847,58
Juazeiro do Norte

Total 411.522,99

Fonte: elaborada pelo autor (2019).

A tabela 13 retrata uma participacdo maior das emissdes conjuntas de CO2 do consumo
de combustiveis e GLP, em relacdo ao consumo de energia elétrica. No entanto, esta diferenca

é pequena.

4.10 CONCLUSAO

O fato do sistema nacional de energia ser interligado impede a obtencéo da informagéo,
sobre qual ou quais as fontes de energia elétrica atendem a demanda de Juazeiro do Norte, bem
como 0s percentuais de participacdo neste consumo. Entretanto, esta limitacdo ndo causa
prejuizos a analise, uma vez que a ambicdo da pesquisa é partir de estimativas globais que
conduzam a uma analise consistente. Assim, adotou-se o percentual de producdo de energia
elétrica térmica por combustiveis fosseis no Ceara, no ano de 2017, que representou 69% do
total produzido no Estado e utilizou este mesmo percentual para a estimativa de consumo desta
geracdo de energia elétrica em Juazeiro do Norte. Esta estimativa foi considerada para o calculo
das emissdes de CO2 no municipio.

No caso do consumo de combustiveis ndo foi necessario fazer nenhuma andlise
comparativa ou proporcional do Ceara em relagdo a Juazeiro do Norte, pois 0s nimeros de

consumo de combustiveis de Juazeiro do Norte sdo conhecidos, todavia, os dados mais recentes
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sdo do ano de 2017. Extraidas as informacGes de emissdo de COa por energia elétrica de
térmicas por combustiveis fosseis, combustivel veicular (diesel e gasolina) e doméstico (GLP),
foi estimado um total de emissBes de 411.522,99 toneladas de CO, com uma participacdo
equilibrada de 51,68% de emissdes por combustiveis (de uso domestico e veicular) e 48,32%
de participacdo de emissdes por energia elétrica oriunda das térmicas.

O que direciona a uma reflexdo das estratégias para mitigar os efeitos das altas
concentragfes das emissdes CO», que devem ser consideradas. Além de, uma transicdo
energética para matrizes limpas como a solar e a utilizacdo destas matrizes de energia limpas
para conectar veiculos elétricos. E, assim, diminuir as emissdes de combustiveis veiculares. O
resultado na reducdo das emissfes CO2, com a sinergia da energia solar e o abastecimento do
veiculo elétrico, pode ser significativo.

No préximo capitulo serdo apresentadas informacbes sobre a area de cobertura de
telhados e seu potencial de geracdo de energia solar anual de Juazeiro do Norte, como também
a érea do bairro Jodo Cabral.
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5 IDENTIFICACAO DA AREA DE COBERTURA PREDIAL DO MUNICIPIO DE
JUAZEIRO DO NORTE PARA AVALIACAO DO POTENCIAL DE MICRO E
MINIGERACAO SOLAR

Este capitulo apresenta informagdes que correspondem ao segundo objetivo especifico
proposto para esta tese: identificar a &rea de cobertura predial do municipio de Juazeiro do
Norte, para a avaliagdo do potencial de geracao elétrica distribuida solar. O municipio serve de
estudo de caso para compreender os desafios da descarbonizacdo da economia, por meio da
energia solar distribuida no semiarido nordestino. A metodologia utilizada nesta analise podera
ser adaptada para outros municipios da regido.

Localizado no sul do Estado do Ceard, na regido do semiarido nordestino, 0 municipio
de Juazeiro do Norte € um dos mais importantes do interior do Nordeste com vocagdo para o
turismo religioso baseado na fé do Padre Cicero Romao Batista, que em abril de 1872 fundou
a cidade. O Produto Interno Bruto (PIB) do municipio é predominantemente voltado para
servicos e seu centro de ensino superior conta com 72 cursos de graduacao e 53 cursos de pos-
graduacdo, acolhendo 22 mil alunos de diversas partes do Brasil. A sua posicdo geogréafica
estratégica coloca 0 municipio em raio de equidistancia de cerca de 650 km das principais
capitais do Nordeste (PREFEITURA MUNICIPAL DE JUAZEIRO DO NORTE, 2019).

O municipio apresenta uma populacdo estimada no ano de 2018 de 270.000 habitantes
em uma area territorial de 248,83 Kmz, com densidade demogréafica de 1.004,45 habitantes por
Km2, A taxa de urbanizacdo € de 96,07% e Juazeiro do Norte € a 32 cidade mais populosa do
Ceara e a 100? mais populosa do Brasil. Possui salario médio de 1,8 salarios minimos e sua
renda esta na posicao 2.8362 do Brasil que tem 5.570 municipios. O PIB per capita do municipio
é de R$ 14.741,44 e o PIB geral ultrapassa os 4 bilhdes de reais. O bairro Jodo Cabral possui
uma populacéo de 17.859 habitantes (IBGE, 2018).

5.1 METODOLOGIA PARA CONSTRUCAO DOS MAPAS E LEVANTAMENTO DA
AREA DOS TELHADOS DE JUAZEIRO DO NORTE

A pesquisa foi elaborada em duas etapas: a primeira etapa com o objetivo de identificar
a area de cobertura predial (telhados residenciais e comerciais) de todo o municipio de Juazeiro
do Norte e, também, especificamente de um bairro carente, denominado Jodo Cabral. A
justificativa da escolha de um bairro carente € verificar o potencial da area de telhados

disponivel de um publico, que ainda néo foi inserido adequadamente pelas politicas de incentivo
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da energia solar distribuida. O sistema utilizado para o levantamento de dados foi o software
Quantum Geographic Information System (QGIS 2.18.14), com aplicacdo do Semi-Automatic
Classification Plugin (SCP), um complemento desenvolvido para 0 QGIS que possibilita a
classificacdo pixel a pixel semi-automatica ou supervisionada de imagens capturadas por
diversos sensores/satélites. No processo de identificacdo das areas de telhados do municipio de
Juazeiro do Norte e do bairro Jodo Cabral extraiu-se amostras das imagens geogréaficas
(QGISBRASIL, 2015).

Na segunda etapa, apos a identificacdo da area predial, foi avaliado o potencial de
geracdo elétrica de micro e minigerag&o solar das areas identificadas. Para este estudo utilizou-
se o software SOLergo, ferramenta produzida pela empresa italiana Electro Graphics que
permite simulacdes e aferi¢cBes de resultado, adequada para sistemas de geracdo fotovoltaicos
conectados a rede elétrica da distribuidora. A confiabilidade do software comercial foi validada
comparando com os dados do SunData.

As estimativas do potencial fotovoltaico do telhado foram produzidas considerando
como critério: a) orientacdo dos telhados, b) eficiéncias dos painéis fotovoltaicos, ¢) insolacao
na regido e d) percentuais de aproveitamento do telhado. N&o foram consideradas o
sombreamento de arvores e a existéncia de caixa d’agua, em virtude da limitagdo do software.
No entanto, este fato ndo causou prejuizos a analise, uma vez que foram consideradas

estimativas de aproveitamento de 50%, 75% e 100% do total das areas dos telhados.

5.2 APLICACAO DA ENERGIA SOLAR EM AREAS URBANAS

Varias cidades em todo mundo estdo incentivando o uso da energia solar no
encorajamento do conceito de cidades sustentaveis. A geracdo distribuida solar fotovoltaica
pode transformar bairros e areas urbanas em “pequenas usinas localizadas”, para geragdo de
eletricidade (KODYSH et al., 2013). Cidades com potencial solar fotovoltaico, como é o caso
das cidades do semiérido nordestino, devem identificar sua area de telhado e avaliar a
capacidade de rendimento da energia elétrica produzida pelas placas solares. Este
aproveitamento da energia solar fotovoltaica em telhados e fachadas de edificios residenciais,
comerciais, industriais, publicos ao redor de todo o pais € algo sustentavel dos pontos de vista
econdmico, social e ambiental.

Modelar o potencial solar dos telhados € um processo desafiador em funcdo das
oscilagdes como, por exemplo, as varia¢Oes sazonais na intensidade de radiagcdo, sombreamento

de arvores, sombreamento de edificios vizinhos, existéncia de caixas d’agua, caracteristicas de
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construcdo, como o tamanho do telhado, inclinagcdo e orientagdo, que geram impacto no
resultado de radiacédo solar (KODYSH et al., 2013; WIGINTON; NGUYEN; PEARCE, 2010).

Assim, compreender o potencial fotovoltaico da cobertura de telhados é fundamental
para o planejamento da rede, para a formulacdo de futuras politicas de energia e sistema de
financiamento. Uma vez que segundo Wiginton, Nguyen e Pearce (2010) na maioria das regides

estes dados relativos simplesmente, ndo existem.

5.3 CONSTRUCAO DOS MAPAS E RESULTADO DA AREA DOS TELHADOS EM
JUAZEIRO DO NORTE

Foi usada uma imagem do Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres (CBERS,
sigla em inglés) 4, datada do dia 17 de julho de 2018, adquirida junto ao Catalogo de Imagens
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Esta imagem é a mais préxima em relacdo
ao ano de 2017, em que as proje¢des de consumo de combustiveis e energia elétrica foram feitas
nos capitulos anteriores. A plataforma deste satélite possui quatro sistemas imageadores, 0S
quais possuem resolucdes consideradas Otimas que auxiliam em estudos municipais ou
regionais (INPE, 2019). A tabela 14 mostra os sistemas geradores de imagens do CBERS 4,
com suas respectivas resolugoes:

Tabela 14 - Sistemas geradores de imagens do CBERS 4 e resolugdes

Céameras do Céamera Céamera Imageador Céamera de Campo
CBERS 4 Pancromética e Multiespectral Multiespectral e Largo (WFI)
Multiespectral Regular (MUX) Termal (IRS)
(PAN)
Resolugdo 5m/10m 20m 40m/80m 64 m

Fonte: adaptado de INPE (2019).
*Infravermelho Termal (TIR)

Desta forma, com o intuito de alcancar o resultado desejado, optou-se por utilizar apenas
as imagens da Camera Pancromatica e Multiespectral (PAN), por apresentar a resolucéo de 5m/
10m. Posteriormente, a partir da composicdo das bandas 2, 3 e 4, as quais representam a
composicao colorida Red Green Blue (RGB), foi extraida a area de estudo, (area urbana de
Juazeiro do Norte). Em seguida aplicou-se o algoritmo SCP, o qual foi alimentado com 4
amostras de cada grupo de telhados dentro da cidade, totalizando 8 amostras.

Os grupos séo: a) grupo 1: para estruturas/residéncias com apenas um pavimento; e b)
grupo 2: sdo as estruturas/residéncias com mais de um pavimento e galpdes industriais,

conforme quadro 1.
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Quadro 1 - Descricdo dos grupos de telhados de Juazeiro do Norte

Grupo 1 Grupo 2
Estruturas e residéncias com um pavimento Estruturas e residéncias com mais de um pavimento
e galpdes
Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Desse modo, para cada grupo gerou-se uma imagem raster contendo os pixels dos
telhados. Estas imagens séo a base para a construgdo dos mapas, tanto da area de total de telhado
de Juazeiro do Norte como para o bairro Jodo Cabral.

Na construcdo do mapa da area total dos telhados do municipio foram utilizadas as
imagens completas e, no do bairro Jodo Cabral foi extraido destas imagens a area do bairro. Ao
final do processamento obteve-se um shapefile contendo as amostras selecionadas, a partir
destas extraiu-se as informacoes referentes a area dos telhados. Foi utilizada a ferramenta SCP
do QGIS para realizar o processamento da imagem. Em seguida, foi elaborada a construcdo do
mapa final com acréscimo de camadas vetorizadas com limites municipais.

A partir das imagens raster com informaces dos telhados, extraiu-se a area do bairro
Jodo Cabral. Esta extracdo ocorre pelo procedimento de recorte de raster, onde se alimenta o
QGISBrasil (2018) com um arquivo vetorizado da area do bairro (disponibilizados na base de
dados do IBGE) e, se recorta o raster daquela area desejada. Por fim, se obtém uma imagem
raster com a area dos telhados do bairro Jodo Cabral.

A construcdo do mapa e extracdo do valor das areas é igual ao procedimento descrito,
anteriormente, para area total da cidade. As imagens que contém os pixels dos telhados sdo
vetorizadas. Com a calculadora de campo da tabela de atributos, a qual foi adicionado um novo
campo, foi acrescentada a funcéo area e disponibilizado o célculo pelo software que gera um
novo campo informando a area de cada classe. Assim, foram obtidos os seguintes resultados
conforme tabelas 15 do municipio de Juazeiro do Norte:

Tabela 15 - Areas dos telhados do municipio de Juazeiro do Norte

Area Analisada Area (km?)
Area Total dos Bairros de Juazeiro do Norte 79,23
Telhado 1- Estruturas e residéncias com um pavimento 21,98

Telhado 2 — Estruturas e residéncias com mais de um | 7,48

Pavimento e Galpdes

Soma das areas dos telhados de Juazeiro do Norte 29,46
Fonte: elaborada pelo o autor (2019).

E na tabela 16 encontram-se as areas dos telhados do bairro Jodo Cabral:
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Tabela 16 - Areas dos telhados do bairro Jodo Cabral

Area Analisada Area (km?)
Area Total do Bairro Jodo Cabral 7,018
Telhado 1- Estrutura e residéncias com um pavimento no 2,144
bairro Jodo Cabral
Telhado 2 — Estrutura e residéncias com mais de um 0,276
pavimento e galpdes no bairro Jodo Cabral
Soma das Areas dos Telhados do bairro Jodo Cabral 2,420

Fonte: elaborada pelo autor (2019).

Em seguida, as areas totais de telhados do municipio de Juazeiro do Norte, bem como

do bairro Jodo Cabral serdo os objetos de avaliagédo do potencial solar.

5.4 POTENCIAL DE MICRO E MINIGERACAO SOLAR DAS AREAS DE TELHADOS
EM JUAZEIRO DO NORTE

Para realizar o estudo da avaliacdo dos telhados da cidade de Juazeiro do Norte e do
bairro Jodo Cabral foi selecionado o software SOLergo, que é uma ferramenta utilizada para
simulacdes e afericdes de resultado. Como explicado anteriormente, foi habilitado para simular
sistemas de geracdo fotovoltaicos conectados a rede elétrica da distribuidora. A geracdo de
memorial descritivo do sistema simulado, o dimensionamento do inversor para a referida
aplicacdo, além do banco de dados de variados modulos fotovoltaicos e inversores, compde

uma lista de fatores que justificam de maneira técnica a selecdo desse software.

5.4.1 Dados iniciais de estudo

Para realizar a simulacdo do potencial solar foram utilizados os valores das areas de

telhados da tabela 15 em Juazeiro do Norte e, da tabela 16 no bairro Jodo Cabral, consolidadas

na tabela 17.
Tabela 17 - Localidade e areas respectivas dos telhados
Localidade Area (km?) Area (m?)
Juazeiro do Norte 29,46 29.460.000
Jodo Cabral 2,42 2.420.000

Fonte: elaborada pelo autor (2019).

Para realizar a estimativa do potencial foram feitas simulacdes em diferentes situagdes
de aproveitamento da area disposta:

a) aproveitamento de 50% do total das areas de telhado;
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b) aproveitamento de 75% do total das &reas de telhado;
c) aproveitamento de 100% do total das areas de telhado.

Estes indices foram utilizados para estimar diferentes cenérios, indo desde um valor
tedrico de 100% da &rea, que representa o cenario ideal (mas, improvavel) até valores mais

provaveis que poderiam ser alcancados no perfil urbano estudado.

5.4.2 Procedimentos de simulagéo

Os dados gerais de entrada no sistema a ser simulado sdo: denominacdo do projeto,
descricdo, pais, estado, cidade e as coordenadas geograficas do local onde serd instalado o
sistema. A selecdo do municipio de Juazeiro do Norte ocorre quando sdo inseridas suas
coordenadas de latitude e longitude.

Devido a auséncia das caracteristicas detalhadas dos telhados da cidade de Juazeiro do
Norte, foi considerado que todos os telhados estdo sujeitos as mesmas condicOes de irradiacao
e temperatura. Assim, o total de painéis utilizados nas simula¢6es foram submultiplos da area
disponivel, ou seja, uma simples divisdo da area de telhados pela &rea unitéaria do painel.

A érea do painel ou modulo fotovoltaico utilizado nestas simulagdes é de 1,94m?. Com
esta informacdo e com os dados da tabela 16, pode-se inferir o nimero de moédulos para a
simulacdo de Juazeiro do Norte e para a simulacdo do bairro Jodo Cabral:

a) éarea de telhados disponivel em Juazeiro do Norte de 29.460.000 m2 / tamanho do
madulo fotovoltaica de 1,94m? = 15.185.566 mddulos;
b) érea de telhados disponivel no bairro Jodo Cabral de 2.420.000 m2 / tamanho do mddulo

fotovoltaica de 1,94m? = 1.247.423 moédulos, respectivamente.

O médulo fotovoltaico utilizado foi o de 330 Wp (como seréa visto posteriormente), com
a poténcia instalada para as duas simulacdes de aproximadamente 5,01 GWp para Juazeiro do
Norte e 411,65 MWp para o bairro Jodo Cabral (no caso de aproveitamento de 100% dos
telhados). Mddulos estes que foram agrupados de forma a satisfazer os valores de tenséo e
corrente do inversor selecionado, ja que isso ndo interfere no total de painéis utilizados, e nem
na eficiéncia da instalagdo total.

Essas poténcias instaladas foram calculadas segundo a irradiacdo solar liquida de
2.134,5 kWh/m?ano, na inclinacio de 7° determinada pelo SOLergo. Utilizando as informagcoes

do SunData, na mesma inclinagdo, com média diaria de 5,90 kwWh/ m2dia e multiplicando por
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365 dias tem-se 2.153,5 kWh/m?ano. Portanto, uma diferenca de apenas 0,89% entre o software
e o SunData, o que valida as informagdes.

Na aba ‘Exposi¢oes’ do software pode ser selecionado o tipo de instalacdo dos
modulos, desde sua orientagdo azimutal até a sua inclinagao. Enquanto na op¢ao ‘Tipo de
instalacdo’ hé quatro opgdes para seleg¢do: a) angulo fixo; b) rastreador de um eixo (azimute);
c) rastreador de dois eixos; e d) rastreador de eixo inclinado.

Como esta simulacéo é relacionada a instalacao estatica, a opcéo selecionada neste item
foi ‘Angulo fixo’.

Na secdo ‘Orientacdo de moddulos fotovoltaicos’ existem 3 dados para entrada do
usuério: Orientacdo (azimute); Inclinagdo (tilt); Inclinacéo da superficie.

Para um melhor aproveitamento da radiacéo solar, a orientacdo azimutal do painel deve
ser oposta ao hemisfério que este esta presente. No caso dessa simulacdo feita no hemisfério
sul, o painel deve ser orientado ao norte, devido a trajetoria leste oeste do sol. Assim, no que
diz respeito ao software isso implica que na op¢do azimute deve estar com o valor de 180°, pois
a orientacdo do programa se da ao sul. Quanto ao angulo de inclinacgéo (tilt) dos médulos foram
simuladas duas situacdes:

a) situacdo mais recomendada para aproveitamento da irradiacdo local, que seria a
inclinacdo dos mddulos idéntica a latitude da localizacdo da instalacdo. No caso da
cidade de Juazeiro do Norte e do bairro de Jodo Cabral de 7°12°. Entretanto, uma
situacdo pouco provavel, pois a maioria dos telhados da cidade é de casas, com telhados
ndo planos, porém deve se supor a utilizacdo de um arranjo construtivo que oriente a
placa para a inclinagéo correta;

b) no caso da inclinagdo do mddulo ser posicionada de forma paralela a inclinacdo dos
telhados, por motivos construtivos da instalacdo, a inclinacdo chega a 30% ou 72,5°.
Estes valores sdo geralmente adotados para telhados de telha colonial de ceramica, que

compde grande parte dos telhados residenciais sendo uma situagdao mais provavel.

Para a selecdo de componentes é necessario acessar a respectiva aba do SOLergo: o
programa solicita informar o modelo do mddulo fotovoltaico utilizado na instalagcdo. Tem-se a
opcao de selecionar um modulo fotovoltaico, que se encontra presente no banco de dados do
software com todas as caracteristicas mais importantes do modulo como: poténcia nominal,
dimens@es, coeficientes de temperatura, rendimentos etc. Caso um determinado maodulo
selecionado ndo esteja presente no banco de dados ha a opcdo de declarar manualmente as

caracteristicas de um modulo e, acrescenta-lo ao banco de dados.
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Para este estudo foi selecionado o mddulo fabricado pela Canadian solar inc, mddulo
composto de silicio policristalino no modelo CS6U-330P com especificagdes descritas na tabela
18. A justificativa para a escolha desse modelo de modulo fotovoltaico é a sua grande
disponibilidade no mercado, no ambito da aplicacao de geracéo distribuida residencial e predial
que compde a maioria do perfil das edificagdes locais. Wiginton, Nguyen e Pearce (2010)

afirmam que o potencial de producéo de energia depende muito do tipo de painel fotovoltaico

utilizado.
Tabela 18 - Dados do médulo fotovoltaico utilizado na simulacdo
Dados elétricos
Poténcia nominal méxima (Pmax) 330 W
Tensdo nominal (Vmp) 37,2V
Corrente nominal (Imp) 8,88 A
Tenséo de circuito aberto (Voc) 45,6 V
Corrente de curto-circuito (Isc) 945 A
Eficiéncia 16,97 %
Temperatura de operacéo -40°C~85°C
Tensdo maxima 1500 V (IEC)
Dados mecanicos
Tipo de célula Policristalina
Dimensdes 1960 x 992 x 40 mm
Peso 22,4 kg
Caracteristicas de Temperatura
Coeficiente de temperatura (Pmax) -0,41 %/ °C
Coeficiente de temperatura (\Voc) -0,31 %/ °C
Coeficiente de temperatura (Isc) 0,053 %/ °C

Fonte: elaborada pelo autor (2019).

O préximo item é o inversor solar. Também ha um banco de dados de inversores
comerciais para selecdo rapida, bem como na selecdo dos modulos. Apoés indicar a poténcia do
sistema fotovoltaico e usar o dimensionamento assistido disponibilizado pelo SOLergo, foi
selecionado o modelo de inversor GPtech PVV2820WD3LV450 que opera em frequéncia de
60Hz. E importante destacar que na simulacio foi considerada a area total de telhados, como
uma Unica area continua.

A mesma analise de mddulos e inversores utilizados para geracao distribuida é utilizada
tambeém na geragdo centralizada. A diferenca fundamental, de uma instalagdo fotovoltaica
distribuida para a instalagéo centralizada em uma usina ou fazenda solar, é a necessidade de um
estudo de localizagdo geografica e a viabilidade econémica mais complexa para a usina solar.
Seus custos variaveis podem estar relacionados ao valor do metro quadrado, as despesas de
preparo do solo e os impostos recolhidos e incentivos fiscais em cada unidade da federagéo.
Ademais, podem-se adicionar ainda outros topicos como estudo topografico e geotécnico, a
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meteorologia local, a proximidade com estradas e rodovias e linhas de transmisséo, a incidéncia
solar, a disponibilidade de 4gua no terreno e a necessidade de estudo de impactos ambientais.
(FRONTIN et al., 2017).

Uma observacgédo importante que deve ser feita € que o software SOLergo néo foi capaz
de realizar a simulacdo completa para Juazeiro do Norte, considerando o nimero total de
maodulos necessarios para cobrir toda a area de telhados disponiveis de 15.185.566 de mddulos.
E uma limitacdo do software, calcular com o ndmero de moédulos maior que 7 (sete) digitos.
Para contornar esta situacao foi realizada uma simulacéo considerando um namero de médulos
de 10% do total necessario, ou seja, 1.518.556 mddulos e a producao de energia total em KWh
foi multiplicada por 10, para obter a producdo anual esperada em GWh do nimero total de
modulos da situacdo desejada. No caso do célculo do bairro Jodo Cabral, a simulacdo foi

realizada com os 1.247.423 modulos.

5.4.3 Simulacdo da producéo anual de energia elétrica solar

A aba ‘componentes’ do software SOLergo indica a energia total produzida anualmente
pelo sistema com inclinagdo de 7° e 72,5° em Juazeiro do Norte e, no bairro Jodo Cabral. Os
resultados da simulagdo do bairro Jodo Cabral sdo apresentados na tabela 19, respeitando os
pardmetros anteriormente definidos e transformando os resultados de KWh para GWh:

Tabela 19 - Resultado das simulacdes do bairro Jodo Cabral
Produgdo anual de energia elétrica - Bairro Jodo Cabral (GWh)

Aproveitamento da area de Inclinacdo de 7° Inclinacdo de 72,5°
telhados
100% da area 678,23 382,36
75% da érea 508,67 286,77
50% da éarea 339,12 191,18

Fonte: elaborada pelo autor (2019).

Os resultados da simulacdo de Juazeiro do Norte apresentados na tabela 20, sdo 0s

seguintes:
Tabela 20 - Resultados das simulagdes da cidade de Juazeiro do Norte
Producdo anual de energia elétrica - Juazeiro do Norte (GWh)
Aproveitamento da &rea de telhados Inclinagdo de 7° Inclinacdo de 72,5°
100% da &rea 8.088,98 4.559,72
75% da &rea 6.066,73 3.419,79
50% da area 4.044,49 2.279,86

Fonte: dados da pesquisa (2019).
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E esperado existir diferencas entre a geracdo de energia, para valores de inclinagio
diferentes do modulo. No caso ideal, onde a irradiacdo é aproveitada ao maximo tem-se que a
quantidade de energia gerada é quase o dobro da mesma situacdo em que a placa é instalada em
paralelo ao telhado. Ou seja, recomenda-se a correta instalacdo do modulo de maneira a orientar
sua inclinacdo para 0 maximo de aproveitamento de irradiacéo.

Observa-se também, que o comportamento da producéo de energia € linear em fungéo
da area utilizada de telhados. Isto ocorre porque todas as placas estdo submetidas a condicoes
similares de irradiacdo e temperatura. Para efeito de analise, como um resultado factivel, foi
considerado o aproveitamento de 50% dos telhados com inclinagéo de 72,5° em Juazeiro do
Norte.

Os dados referentes as estimativas para 0 consumo de energia elétrica no ano de 2017,
do municipio de Juazeiro do Norte, foram de 354,05 GWh onde 159,14 GWh foram consumidos
pelas residéncias. Comparando este consumo total de Juazeiro do Norte com os dados da
simulacdo percebe-se que ao utilizar os médulos fotovoltaicos, sem correcdo da inclinacdo dos
maodulos, com aproveitamento de 100% das areas dos telhados do bairro de Jodo Cabral (cenario
pouco provavel) seria possivel gerar 382,36 GWh ao ano. Este valor é mais que suficiente, para
atender todo o consumo anual de energia elétrica do municipio de Juazeiro do Norte.

No cenério mais provavel, com aproveitamento de 50% das areas dos telhados do bairro
Jodo Cabral, o resultado seria de 191,18 GWh. O que daria para atender mais da metade do
consumo anual do municipio de Juazeiro do Norte. O aproveitamento de 50% da area de
telhados de todo o municipio de Juazeiro do Norte, com inclinagdo 72,5°, geraria uma producéo
anual de 2.279,86 GWh. Esta producéo seria mais do que suficiente para atender a demanda
anual energética de Juazeiro do Norte. Além de, reduzir de forma significativa as emissdes de
CO- oriundas das termoelétricas proporcionais calculadas para 0 municipio.

Neste cenario, estes dados de producédo 2.279,86 GWh provavelmente poderiam abater
as emissdes de COy, oriundas das termoelétricas proporcionais calculadas para outros
municipios. Com tais informacGes das estimativas de producao de energia elétrica distribuida
solar, fica evidente o enorme potencial da area de telhados de Juazeiro do Norte, bem como

para o caso especifico do bairro Jodo Cabral.

55 ESTIMATIVA DE GERACAO DE EMPREGOS COM A UTILIZACAO DO
POTENCIAL FOTOVOLTAICO EM JUAZEIRO DO NORTE: DIMENSAO SOCIAL
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Segundo a ABSOLAR (2017) séo 30 empregos por 1 megawatt de energia solar
instalado. Estes empregos em sua maioria S80 em micro e pequenas empresas e, as pessoas
contratadas com carteira assinada sao predominantemente de posi¢des de engenheiros, técnicos
em desenho e instalacdo de projetos e manutencéo.

Utilizando o cenario de aproveitamento de 50% da area de telhados de todo municipio
de Juazeiro do Norte, tem-se uma producéo anual de 2.279,86 GWh ou 2.279.860 MWh. Esta
producdo de energia anual dos 50% é oriunda da poténcia instalada de aproximadamente 2,5
GW pico. Neste sentido, estes dados da geracdo de emprego da ABSOLAR, uma poténcia
instalada em Juazeiro do Norte, poderia gerar 75.000 empregos nas posi¢des citadas

anteriormente.

5.6 EMISSOES DE CO; EVITADAS PELA NAO LIGACAO DAS TERMICAS COM A
UTILIZACAO DO POTENCIAL FOTOVOLTAICO EM JUAZEIRO DO NORTE:
DIMENSAO AMBIENTAL

O potencial fotovoltaico dos telhados do municipio de Juazeiro do Norte, utilizando o
cenario de aproveitamento de 50% da area de telhados, é de uma producéo anual de 2.279,86
GWh. Esta producdo € bem superior aos 244,30 GWh estimados do consumo de geracao de
eletricidade, que sdo oriundos de termoelétrica para Juazeiro do Norte (com suas 198.847,58
toneladas de emisséo de CO>) e do consumo geral, estimado de energia que foi de 354,05 GWh,
em 2017. Assim, a tabela 21 informa o total de emissdes evitadas em toneladas de CO- para
Juazeiro do Norte, o total de emissfes de CO2 emitidas por combustiveis veiculares (gasolina e
diesel) e domésticos (GLP), bem como as emissdes utilizando os painéis fotovoltaicos.

Os Painéis Fotovoltaicos (PV), considerando todo seu Ciclo de Vida (ACV), emitem
em media 0,048 tCOzq /MWh (IPCC, 2014). Uma térmica classica emite entre 15 e 17 vezes
mais COzeq. Com 0 potencial de geracdo 2.279,86 GWh, por meio de PV, as emissdes em todo
ciclo de vida destes painéis seriam de 109.392 tCO- (IPCC, 2014).

Do total de emissdes de 411.522,99 toneladas de CO- poderiam ser evitadas 302.131
tCO2, caso o potencial de producdo de 2.279,86 GW/h de energia elétrica solar fosse
aproveitado. O que significa um total de 74% de menos emissdes, substituindo a termoelétrica
por energia solar e zero emissdo de combustivel veicular. E, assim, compensando com
excedente de energia solar, caso fosse feita uma compensacéo de CO; referente ao consumo de

energia elétrica de outros municipios vizinhos.
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Apesar da falta de acordo, em relagdo ao mercado de créditos de carbono na COP 25 de
Madrid, se caso 1 (uma) tonelada de carbono chegasse ao valor de US$ 50 o total de 302.131
tCO: toneladas de emissdes de CO; evitadas poderiam gerar um retorno anual em vendas de
crédito de carbono, de quase 15,1 milhdes de ddlares ou as 89.455 tCO,. Elas séo referentes
apenas a diferenca das emissfes das térmicas com as emissdes dos painéis fotovoltaicos e,
poderiam gerar US$ 4,47 milhdes anuais em crédito de carbono.

Tabela 21 - Emissoes evitadas de CO, em Juazeiro do Norte

Emissao Toneladas de Co2em 2017

Emisséo 212.675,41 198.847,58 Total de | - 109.392 Total de 302.131

anual de CO; | toneladas de | toneladas 411.522,99 toneladas toneladas

de Juazeiro | emissdo de | estimadas de | toneladas de | estimadas evitadas de emissdes

do Norte em | CO, de | emissdo de | emissbes de emissbes de | de CO2

2017 combustiveis CO- de energia | de CO2 CO2 substituindo
veiculares e | termoelétrica | (combustivel | de painéis | térmicas por painéis
domésticos e térmicas) fotovoltaicos fotovoltaicos

Fonte: elaborada pelo autor (2019).

Para Lourenco (2016) as estimativas de emissdo de CO. sdo importantes, para o
desenvolvimento de estratégias de controle de emissGes e de mitigacdo. A utilizacdo do
potencial solar, para gerar energia elétrica em substituicdo das termoelétricas por combustiveis
fosseis, pode possibilitar estas reducdes nas emissées de CO; e contribuir para que o Brasil
atinja 0s compromissos assumidos nos acordos internacionais.

Assim, é fundamental frisar que os acordos internacionais destacam a importancia de
descarbonizar a economia e, que o Brasil também se comprometeu em avancar nas tecnologias
de fontes renovaveis, além da fonte renovavel hidrica. Na Contribuicdo Nacionalmente
Determinada (NDC) para Consecucdo do Objetivo da Convencao-Quadro das Nacgdes Unidas
Sobre Mudanca do Clima, a meta é aumentar a parcela de energias renovaveis (além da energia
hidrica) no fornecimento de energia elétrica para ao menos 23% até 2030, inclusive pelo
aumento da participacdo de energia solar (BRASIL, 2017).

Na Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel (NACOES UNIDAS BRASIL,
2015), os objetivos 7 e 11 destacam a importancia da energia limpa como componente das
cidades e comunidades sustentaveis. No Acordo de Paris (BRASIL, 2017), um dos objetivos
estabelecidos foi reduzir as emissdes de CO. em 37% até 2025. Outro ponto importante € a
sintese dos compromissos do Brasil no Acordo na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
Mudanca do Clima - COP21, (GOV.BR, 2015); reducéo de 43% de gases do efeito estufa até
2030.



79

5.7 PRODUTORES DE ENERGIA: DIMENSAO ECONOMICA

Como citado anteriormente, é evidente o enorme potencial da area de telhados de
Juazeiro do Norte bem como para o caso especifico do bairro Jodo Cabral.

Se ocorresse a alteracdo da legislacdo, permitindo a venda do excedente de energia com
as tarifas feed-in para o micro e miniprodutores (descrita anteriormente no subcapilulo de
incentivos internacionais, para energia solar em paises com grande poténcia acumulada), os
habitantes do bairro carente Jodo Cabral poderiam se transformar em produtores de energia e
aumentar a renda com a venda do excedente. Assim, 0 mesmo poderia ocorrer em outras

localidades do semiarido nordestino.

5.8 CONCLUSAO

Considerando as limita¢fes da pesquisa, no sentido de ndo ter sido vidvel a anélise de
cada area de telhado, individualmente, com suas condi¢des de inclinacdo, sombreamento,
irradiacdo e temperatura (foram analisados todos os telhados de maneira padrao), o resultado
do potencial de energia elétrica distribuida solar foi muito promissor. A analise do potencial de
telhados de Juazeiro do Norte e do bairro Jodo Cabral revelou uma capacidade de geracgdo anual
de energia elétrica, baseada na fonte solar distribuida muito superior ao consumo anual do
préprio municipio.

Avaliando um cenario de 50% de aproveitamento da area de telhados do municipio de
Juazeiro do Norte, que € algo factivel, foi identificada uma relacdo de 540% do potencial de
geracdo elétrica de energia solar distribuida em telhados em relacdo ao consumo do municipio.
Esta relacdo de mais 540% é superior ao previsto e apresentado anteriormente pela EPE (2014),
que foi de 334% para o Estado do Ceara na relacdo potencial solar residencial em relagcdo ao
consumo de energia.

O fato da estimativa do potencial solar incluir telhados de area comercial/galpGes e, 0
fato municipio de Juazeiro do Norte apresentar caracteristicas especificas, como ter area
territorial total de 248,83 Km2, alta densidade demografica de 1.004,45 habitantes por Kmz2 e
taxa de urbanizacdo e de 96,07% podem ter sido determinantes para ter gerado os resultados
estimados e expressivos de geracdo anual de energia solar distribuida. Todavia, acredita-se que
resultados semelhantes poderiam ser alcangados em outros municipios do semiarido nordestino.

Outro fato importante na analise é que toda esta estimativa de geracao de energia solar

tem uma enorme capacidade de reduzir as emissdes de COg, proveniente da geracdo de energia
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elétrica por térmicas a combustiveis fosseis. No caso de Juazeiro do Norte, essa reducdo pode
chegar a 74% do total de emissdes, substituindo a termoelétrica por energia solar. As sobras de
energia limpa, do potencial gerador solar em Juazeiro do Norte, poderiam ser utilizadas para
compensar a energia elétrica de térmicas de outros municipios. E, outros municipios também
poderiam estimular o investimento na geracdo solar distribuida. Dessa forma, no préximo
capitulo seré apresentado o marco legal nacional e do Estado do Ceara na adocéo da energia

renovavel.
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6 MARCO LEGAL NACIONAL E DO ESTADO DO CEARA NA ADOCAO DA
ENERGIA SOLAR DISTRUBUIDA

O presente capitulo atende ao terceiro objetivo especifico da tese: avaliar os incentivos,
0 marco legal nacional e do Estado do Cear4, na adogdo da geracdo de energia distribuida solar
e 0s seus resultados. Para avaliar os incentivos, o marco legal nacional e do Estado do Ceara na
adocdo da geracdo de energia distribuida solar e os resultados alcancados na geracéo distribuida
solar, foram utilizados o levantamento de dados secundarios por meio de revisao de literatura e
a coleta de informacfes documentais extraidas de diversas fontes como a ANEEL, IBGE,
ABSOLAR, EPE, FIEC dentre outros. Com o0 objetivo de visualizar as leis, decretos, resolucoes

e os dados estatisticos.

6.1 MARCO LEGAL NACIONAL: GERACAO SOLAR DISTRIBUIDA

A ANEEL (2016, 2017), enfatiza que os incentivos voltados a geracdo distribuida solar
sdo justificados por diversos aspectos, no qual em uma visdo mais ampla, verifica-se a presenca
de beneficios importantes em que 0 mesmo pode trazer para o sistema elétrico. Entre estes,
podem ser citados: a possibilidade de a matriz energética ser diversificada, o baixo impacto
ambiental, a reducdo de perdas que passam a ser minimizadas, diminui¢cdo dos investimentos
em expansdo dos sistemas de transmissdo, dentre outros beneficios apresentados no quadro 2.

Quadro 2 - Sintese dos beneficios da micro e minigeracédo distribuida solar

Beneficios

Sistema de compensacao de energia — utilizacdo dos créditos por 5 anos
Autoconsumo remoto — O consumidor podera usar os créditos para abater a fatura de outros iméveis
Ccuja conta esteja sob sua titularidade, mesmo em outros locais.

Isencdo do ICMS — Producdo de energia fotovoltaica distribuida injetada na rede de distribuicdo

Energia renovavel e diversificacdo da matriz elétrica brasileira

Reducdo dos custos de energia no méedio prazo

Fonte ndo emissora de COzna geracéo de energia

Reducéo das perdas e dos custos de transmisséo e distribuicdo
Fonte: adaptado de ANEEL (2012, 2015); ICMS (2015); ABSOLAR (2018).

Em relacdo ao marco legal, nacional relacionados a energia solar distribuida, €
importante destacar que a micro e minigeracao distribuida solar e suas condigdes gerais para
pessoa fisica e juridica foi determinada inicialmente pela Resolu¢cdo Normativa n° 482, de 17
de abril de 2012.
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6.1.1 Resolugédo Normativa n° 482/2012

A partir desta resolucdo, o aproveitamento da irradiacé@o solar para gerar energia para
residéncias e empresas torna-se uma realidade. Assim, a pessoa ou gestor de uma empresa que
decide implantar esta ideia pode ser um micro ou minigerador de energia. A energia pode ser
produzida por meio de fontes consideradas renovaveis ou cogeracéo qualificada, como também
passar a fornecer aquilo que excedeu para uma rede de distribuicdo local. Esta resolucéo trata
das questdes relacionadas a micro e da minigeracao distribuida de energia elétrica, o que inclui
a solar.

Assim, em 2012, a ANEEL (2016, 2017) com intuito de fomentar a geracédo de energia
solar fotovoltaica editou a Resolucdo Normativa n° 482, de 17 de abril de 2012, que descreve
as condi¢Oes gerais para que a pessoa fisica ou juridica possa produzir sua energia e o sistema
de compensacdo de energia, conhecido como net-metering. O modelo representa a principal
politica de incentivo a instalacdo de geracéo distribuida no pais. O sistema é realizado por meio
de medidores bidirecionais, que medem o fluxo em uma unidade consumidora no qual a energia
produzida e injetada na rede pode ser abatida do consumo da prépria unidade, ou de outra
unidade do mesmo titular. E, o crédito em quantidade de energia ativa que, deve ser utilizado
em até 60 meses. Caso o consumidor ndo produza a energia para atender sua demanda, ele deve
pagar pela diferenca entre a energia consumida e gerada (EPE 2014).

Outro ponto importante a destacar é que durante a vigéncia Resolu¢do Normativa n°
482, foi firmada no convénio CONFAZ n° 16, de 22 de abril de 2015. O convénio é uma
iniciativa do Conselho Nacional de Politica Fazendaria (CONFAZ), que autoriza os estados a
isentarem o Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servi¢os (ICMS) incidente sobre a
energia elétrica fornecida pela distribuidora local a unidade consumidora, na quantidade
correspondente a soma da energia elétrica injetada na rede de distribuicdo pela mesma unidade
consumidora. E de livre escolha dos estados da federacdo a ades&o ao convénio e o Estado do

Cearéa foi um dos que aderiram ao conveénio.

Autoriza a conceder isencdo nas operacfes internas relativas a circulacao de
energia elétrica, sujeitas a faturamento sob o Sistema de Compensacédo de
Energia Elétrica de que trata a Resolu¢do Normativa n° 482, de 2012, da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica - ANEEL.

Clausula primeira Ficam os Estados do Acre, Alagoas, Amapa, Amazonas, Bahia,
Ceard, Espirito Santo, Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Para, Paraiba, Parand, Pernambuco, Piaui, Rio de Janeiro, Rio Grande do
Norte, Rio Grande do Sul, Ronddnia, Roraima, Santa Catarina, S&0 Paulo, Sergipe,
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Tocantins e o Distrito Federal autorizados a conceder isencdo do ICMS incidente
sobre a energia elétrica fornecida pela distribuidora a unidade consumidora, na
quantidade correspondente a soma da energia elétrica injetada na rede de distribuicédo
pela mesma unidade consumidora com os créditos de energia ativa originados na
propria unidade consumidora no mesmo més, em meses anteriores ou em outra
unidade consumidora do mesmo titular, nos termos do Sistema de Compensacéo de
Energia Elétrica, estabelecido pela Resolugdo Normativa n° 482, de 17 de abril de
2012 (CONFAZ, 2015, online, grifo do autor).

Antes da Resolucdo Normativa n° 482 ser alterada para a Resolu¢cdo Normativa n° 687,
foi promulgada ainda a Lei n° 13.169, de 06 de outubro de 2015, que trata da isencdo do
PIS/PASEP/COFINS injetada na rede de distribuicao.

Art. 8° Ficam reduzidas a zero as aliquotas da Contribuicdo para o PIS/Pasep e da
Contribuicdo para Financiamento da Seguridade Social - COFINS incidentes sobre a
energia elétrica ativa fornecida pela distribuidora a unidade consumidora, na
quantidade correspondente a soma da energia elétrica ativa injetada na rede de
distribuicdo pela mesma unidade consumidora com os créditos de energia ativa
originados na propria unidade consumidora no mesmo més, em meses anteriores ou
em outra unidade consumidora do mesmo titular, nos termos do Sistema de
Compensacdo de Energia Elétrica para microgeracdo e minigeragdo distribuida,
conforme regulamentacdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL
(BRASIL, 2015, online).

6.1.2 Resolugédo Normativa n° 687/2015

A Resolucdo Normativa n° 482 foi alterada pela Resolu¢do Normativa n° 687, de 24
de novembro de 2015, que estabelece as seguintes definicdes para micro e minigeracao
distribuida. Microgeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada menor ou igual a 75 kW. E, minigeracdo distribuida: central geradora de energia
elétrica com poténcia instalada superior a 75 kW e menor ou igual a 3 MW para fontes hidricas
ou menor, ou igual a 5 MW para demais fontes de energia renovaveis.

A Resolucdo Normativa n° 687 (ANEEL, 2015), possibilitou a geracdo distribuida em
condominios (multiplas unidades consumidoras). Desta forma, a energia produzida pode ser
dividida entre os condominos. A ANEEL promoveu ainda a possibilidade da ‘geracgdo
compartilhada’, que é a unido de interessados em consorcios ou em cooperativas. Assim, por
meio da instalacdo da micro ou minigeracg&o distribuida, os cooperados ou consorciados podem
reduzir seus custos de energia.

Segundo Frontin et al. (2017) também foi importante a criacdo da categoria de
autoconsumo remoto, representada por unidades consumidoras de uma mesma pessoa juridica
ou fisica, que possua unidade com micro ou minigeracdo em local distinto das unidades

consumidoras. Vale ressaltar, que os prazos para elaboracdo de parecer da distribuidora que


http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2015687.pdf
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passaram a ser no maximo para 15 (quinze) dias para microgeracdo e de 3 (trés) dias para a
minigeracao.

Assim, as Resolu¢des Normativas n° 482 e n° 687 (ANEEL, 2015) vieram materializar
uma importante politica pablica, que trata do incentivo da geracdo de energia fotovoltaica
distribuida. E, viabilizando a conexdo de micro e minigeradores de energia fotovoltaica a rede
de distribuicdo. Em abril de 2019, a ANEEL promoveu audiéncias publicas em trés cidades
brasileiras, Sdo Paulo, Brasilia e Fortaleza, para discutir uma nova atualizacdo da Resolucéo
Normativa.

O autor da tese se fez presente nesta audiéncia publica na cidade de Fortaleza,
participando como ouvinte. Com o auditério lotado, estavam mais de 90 (noventa)
representantes de empresas instaladoras de placas fotovoltaicas (a maioria do Ceard) tecendo
criticas a possibilidade de alteracdo da legislacdo para cobrar o uso da rede de distribuicéo,
denominada Tarifa de Uso de Rede de Distribuicdo (TUSD) FIO A e B (alta e baixa tenséo).
Os representantes das empresas instaladoras alegavam o risco de um impacto negativo no setor
fotovoltaico, sobretudo na viabilidade financeira. Nesta ocasido, observou-se a presenca de
poucos representantes da distribuidora de energia.

Com a Resolugdo Normativa n° 687 (BRASIL, 2015) ainda em vigéncia, foram
promulgadas as seguintes portarias e convénio:

a) portaria n° 538, de 15 de dezembro de 2015 do Ministério de Minas e Energia,
lancou o Programa de Geracéao Distribuida (ProGD), com a finalidade de promover
a geracdo distribuida por fontes de energia renovaveis e cogeracdo em prédios publicos
(como escolas, universidades e hospitais) e privados, sejam eles industriais, comerciais
e residenciais;

b) convénio de iniciativa do Conselho Nacional de Politica Fazendaria (CONFAZ) n°
156, de 10 de novembro de 2017, que concede isencdo do ICMS nas operacGes com
equipamentos e componentes para 0 aproveitamento das energias solar e edlica. O
referido convénio isenta 0 ICMS dos geradores e modulos. Os demais equipamentos
como conectores, cabos, inversores, dentre outros, somente gozarédo de isencao se forem
vendidos em conjunto, caracterizando-se um gerador fotovoltaico. Novamente é de livre
escolha dos estados da federacdo a adeséo ao conveénio;

c) portaria n° 643 de 14 de novembro de 2017 do Ministerio das Cidades que dispde
sobre as condigdes gerais para a provisdo de sistemas alternativos de geracéo de energia,
incluindo energia solar fotovoltaico para empreendimentos contratados no Programa
Minha Casa Minha Vida (PMCMV).
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Art. 2° - O estabelecimento de condi¢cdes gerais para utilizacdo de sistemas
alternativos de geragdo de energia nos empreendimentos do PMCMYV tem por objetivo
adotar medidas visando a sustentabilidade ambiental dos empreendimentos, com
obtencdo de maior eficiéncia energética e contribuindo para a economia de energia e
reducgdo de despesas dos beneficiarios.

Art.3° - Para fins do disposto nesta portaria consideram-se sistemas alternativos de
geracdo de energia aqueles instalados em empreendimentos ou conjunto de
empreendimentos, podendo ser complementares &s redes de distribuicdo existentes no
municipio e que utilizem fontes renovaveis, tais como: | - energia de biomassa; Il -
energia edlica, 111 - energia solar [...] § 1° - S&o considerados sistemas de geragdo de
energia solar: | - sistema de aquecimento de agua (SAS); Il - sistema de geracéo de
energia elétrica a partir da radiacdo solar, por meio do efeito fotovoltaico, ou
Sistema Fotovoltaico (SFV) (BRASIL, 2017, online, grifo do autor).

A portaria admite, ainda, a elevacdo do valor méximo de aquisicdo das unidades

habitacionais em até R$ 3.000,00 (trés mil reais), relativos ao custo de aquisi¢do, instalacéo e

outros servigos.

6.1.3 Fundos de financiamento

b)

Importante destacar dois fundos de financiamento:

Fundo Clima do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
(BNDES), atualmente regido pelo Decreto n° 10.143 de 28 de novembro de 2019,
permitindo que as pessoas fisicas financiem instalacfes de geracdo de energia solar com
juros abaixo do mercado. Os limites do fundo alcancam 80% dos itens financiaveis,
podendo chegar a R$ 30 milhdes a cada 12 meses por beneficiario. Pessoas fisicas e
pessoas juridicas (empresas, prefeituras, governos estaduais e produtores rurais) podem
requerer o beneficio, com um custo financeiro reduzido (BNDES, 2018);

FNE SOL (Pessoa Fisica do Banco do Nordeste) autorizada pela Portaria
Interministerial n° 461, com data de publicacdo no Diario Oficial da Unido em 30 de
novembro de 2018. No final de 2018, o Banco do Nordeste (BNB) passou a oferecer
financiamento de até R$ 100 mil com juros subsidiados para pessoa fisica nos projetos
residenciais de micro e minigeracdo de energia renovavel com prazo de caréncia de 8
anos. O financiamento vale para equipamentos nacionais e importados, desde que
tenham certificacdo do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia

(Inmetro) e/ou certificagOes internacionais.
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6.2 MARCO LEGAL DO ESTADO DO CEARA PARA ADOCAO DE ENERGIA
RENOVAVEL

O Comité de Acesso a Informacdo da Secretaria de Infraestrutura (SEINFRA) do
Governo do Estado do Ceara disponibiliza o marco regulatorio estadual e, os incentivos que
tratam de energias renovaveis (Anexo K).

O marco legal do Estado do Ceard, para a adocao de energia renovavel, € composto por
um conjunto de leis, decretos e adesdo a convénios de iniciativa federal. Ele tem como
finalidade de incentivar o desenvolvimento e financiamento da eficiéncia energética e, da micro
e minigeracdo distribuida de energia elétrica como estimulo a geracdo de energia, com base nas
fontes renovaveis. E, também, como no apoio a modernizacdo das instalaces elétricas do
Governo do Estado do Ceara, com foco na eficiéncia do uso de energia. A seguir apresentam-

se alguns destes incentivos.

6.2.1 Fundo de Incentivo a Energia Solar (FIES)

O Fundo de Incentivo a Energia Solar (FIES) foi criado pela Lei Complementar n°
81, de 2 de setembro de 2009, e regulamentado pelo Decreto n° 29.993, de 9 de dezembro de
2009, com o objetivo de incentivar a instalacdo e manutencdo das usinas destinadas a producao
de energia solar e fabricantes de equipamentos solares no territorio cearense, vinculados ao

Conselho Estadual de Desenvolvimento Econdmico do Estado do Ceara (CEDE).

6.2.2 Fundo de Incentivo a Eficiéncia Energética (FIEE)

O FIES passou a se denominar Fundo de Incentivo a Eficiéncia Energética (FIEE),
alterado pela Lei Complementar n® 170, de 28 de dezembro de 2016. Ele tem como objetivo o
incentivo ao desenvolvimento e financiamento da eficiéncia energética e da micro e
minigeracdo distribuida de energia elétrica, como estimulo & geracdo de energia com base nas
fontes renovaveis. E, também, como apoio a modernizagdo das instalacfes elétricas do Governo
do Estado do Ceara com foco na eficiéncia do uso de energia, vinculado a Secretaria da
Infraestrutura do Estado do Ceara (SEINFRA).

A Lei Complementar n® 170, de 2016, alterou a Lei Complementar n® 81, de 2009. Esta

lei estabelece os seguintes artigos:
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Art. 1° O Fundo de Incentivo a Energia Solar — FIES, criado pela Lei Complementar n°.
81, de 2 de setembro de 2009, passa a se denominar Fundo de Incentivo a Eficiéncia
Energética - FIEE, tendo por objetivo o incentivo ao desenvolvimento e financiamento
da Eficiéncia Energética e da Micro e Minigeracao Distribuida de energia elétrica como
estimulo & geragdo de energia, com base nas fontes renovaveis, bem como no apoio a
modernizacdo das instalacdes elétricas do Governo do Estado do Ceara, com foco na
eficiéncia do uso de energia.

Art. 2° Constituem receitas do Fundo de Incentivo a Eficiéncia Energética — FIEE: | —

dotacdes orcamentarias consignadas no orcamento fiscal do Estado; Il — recursos de
encargos especificos cobrados das empresas beneficiarias do Fundo de
Desenvolvimento Industrial do Ceard — FDI; 11l — recursos obtidos da economia

promovida pelas acdes técnicas de Eficiéncia Energética e/ou implantagdo da Micro e
Minigeracéo Distribuida de energia elétrica, no percentual de 20% (vinte por cento) do
valor economizado da conta de energia elétrica; 1V — recursos decorrentes de acordos,
ajustes, contratos e convénios celebrados com 6rgdos e entidades da Administragdo
Publica Federal ou Municipa (BRASIL, 2016, online, grifo nosso).

A Lei Complementar n°® 170, de 2016, pode ser vista na integra em anexo.

6.2.3 Fundo de Desenvolvimento Industrial (FDI)

Ja o Decreto n° 32.438 de 2017, regulamenta o Fundo de Desenvolvimento
Industrial (FDI), tem como objetivo fortalecer a politica industrial do Estado do Ceara por
meio da concessdo de incentivos para implantacdo, ampliacéo, diversificacdo, recuperacao e
modernizacdo dos estabelecimentos industriais. O Decreto em seu art.° 2, que trata da Politica
Industrial do Estado do Ceara, compreende em seu paragrafo V os programas especificos para
a concessdo dos incentivos previstos. Dentre eles, o item ‘c)’ Programa de Incentivos da Cadeia
Produtiva Geradora de Energias Renovéveis (PIER).

O Decreto n° 32.438 de 2017, em seu Art. 47°, estabelece ainda que o

Art. 47° Para se habilitar ao Programa de Incentivos da Cadeia Produtiva Geradora de
Energias Renovaveis (PIER), a sociedade empresaria, fabricante de equipamento
utilizado para geracdo de energia renovavel, dever4 encaminhar o pedido a SDE,
acompanhado do respectivo projeto econdémico-financeiro em 2 (duas) vias, que o
analisara sob a dtica do interesse econdmico e social [...] (CEARA, 2017, online).

O Decreto n° 32.688, de 30 de maio de 2018, altera os dispositivos do Decreto n°
32.438 passando a vigorar o art. 47 com a seguinte redacao:

Art. 47° Para se habilitar ao Programa de Incentivos da Cadeia Produtiva Geradora de
Energias Renovaveis (PIER), a sociedade empresdria, fabricante de equipamento
utilizado para geracéo de energia renovavel ou cujo objeto societario seja a geragdo de
energia, deverd encaminhar o pedido a SDE, acompanhado do respectivo
projeto econdmico-financeiro em 2 (duas) vias, que o analisara sob a oética do
interesse econdmico e social encaminhando-o ao agente financeiro do FDI para adogéo
de providéncias cabiveis (CEARA, 2018, online).
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6.2.4 Resolugéo do Conselho Estadual do Meio Ambiente n° 6 /2018

Os processos de licenciamento e autorizacdo ambiental, para empreendimentos de
energia solar, podem ficar mais ageis no Estado do Ceara em virtude da Resolucéo n° 6, de 06
de setembro de 2018 do Conselho Estadual do Meio Ambiente (COEMA). Esta dispde
sobre a simplificacdo e atualizacdo dos procedimentos, critérios e parametros aplicados aos
processos de licenciamento de empreendimentos de geracao de energia elétrica por fonte solar.
O seu objetivo € modernizar o processo de licenciamento, considerando a necessidade de
aumentar a participacao das fontes renovaveis e mitigar a emissao de carbono féssil na matriz
energética (COEMA, 2018).

6.3 PROJETOS DE LEI SOBRE FONTES ALTERNATIVAS EM TRAMITACAO NO
CONGRESSO NACIONAL BRASILEIRO

Segundo Nota Técnica da Consultoria da Camara dos Deputados (TAVARES, 2015)
foram identificados 106 Projetos de Lei, que tratam sobre fontes alternativas de energia que
estavam em tramitacdo até o ano de 2015 (e que ainda podem estar em tramitacdo em 2019).
Dentre os Projetos de Lei, 0 Apéndice F apresenta 20 projetos que foram considerados os mais
importantes para geracao solar fotovoltaica. Foram incluidas apenas proposicdes ativas, isto é,
ndo se apresentam aquelas que se encontram arquivadas. Para cada projeto, apresenta-se a
proposicdo, ementa e data de apresentacdo. Sendo assim, destaca-se que diversos partidos
apresentaram proposicoes.

Dentre os projetos, destaca-se 0 Projeto de Lei do Senado n° 371, de 2015 que visa
facilitar a aquisicdo de equipamentos de geracdo solar fotovoltaica com o uso de recursos do
Fundo de Garantia de Tempo de Servico (FGTS), para a aquisi¢éo e instalacdo de equipamentos
destinados a geracao de energia elétrica a partir de fontes renovaveis em residéncias. O PL foi
aprovado pela Comisséo de Servigos de Infraestrutura (Cl) do Senado Federal e segue em
tramitacdo na Casa.

A possibilidade de utilizar os recursos do FGTS pode ter impacto positivo em funcao
da alegacdo do alto investimento inicial, necessario para a instalacdo de painéis solares
fotovoltaicos. Todavia, € recomendada a adoc¢do da sugestdo de Silva (2015), de que a utilizagéo
do FGTS seja por tempo determinado e verificando, posteriormente, a sua eficacia, eficiéncia

e efetividade.
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Estas informacgdes demonstram que existe iniciativa na formulagdo de projetos para
fontes alternativas de energia. Entretanto, a demora na aprovagéo destes projetos de lei retrata
a inércia do jogo politico em que se apresentam atores do executivo, legislativo e grupos de
interesses. Se estas iniciativas fossem aprovadas e colocadas em pratica, o pais poderia ter uma
maior expansdo da energia solar em sua matriz energética. E as metas estabelecidas nos acordos
internacionais, no que diz respeito ao aumento de participacdo das fontes alternativas de energia
renovavel, poderiam ser alcangadas com maior celeridade.

Na experiéncia internacional ndo identifica-se uma politica similar como a da utilizacéo
da FGTS, para a aquisi¢do de equipamentos para gerar energia solar fotovoltaica. Porém, ha
outras politicas implantadas em paises avancados nesta matriz, que ndo sdo utilizadas no Brasil
e ndo estdo em tramitacdo no Congresso Brasileiro. Dentre estes incentivos internacionais, ndo
contemplados na legislacdo brasileira, podemos destacar a utilizacdo das tarifas feed-in,
sobretudo na Europa, EUA e Asia. Este apoio financeiro pode estabelecer precos garantidos
para remunerar os produtores de energia. Outras iniciativas que merecem ser destacas € a
utilizacdo de certificados verdes no Japdo, que determina metas de consumo para fontes
renovaveis e a reducdo de até 30% do imposto de renda nos EUA, para abater o investimento

em instalacdo de geracdo de energia solar (FRONTIN et al., 2017).

6.4 GERACAO DE ENERGIA SOLAR DISTRIBUIDA NO CEARA

A onipresenca da incidéncia solar no Estado do Ceara tem potencial gerador de energia
limpa. Além da questdo ambiental, outro aspecto é a transformacdo social da regido com
oportunidades de novos empregos na comercializacéo e instalagcdo das placas fotovoltaicas.
Segundo Vilela, Rolim e Fraidenraich (2012) a maior fonte de energia ndo combustivel utilizada
no Brasil é a hidraulica. Entretanto, no Nordeste brasileiro, onde o Ceara esta inserido, o
potencial hidrico dessa matriz energética esta praticamente esgotado criando possibilidades
para a energia solar.

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) identificou o potencial brasileiro de geragdo
fotovoltaica em telhados residenciais, bem como a sua relagdo com o consumo residencial. Os
resultados mostram que as regides mais povoadas apresentam, como esperado, maior potencial
de geracdo. No entanto, em todos os estados, a capacidade de geracdo € substancialmente
superior ao consumo, conforme tabela 22.

Para o Brasil, essa relacdo é de 230%. Ou seja, a geracdo fotovoltaica em telhados

residenciais tem o potencial de gerar o equivalente a mais de duas vezes o consumo residencial.
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Os estados do Piaui, Alagoas, Paraiba, Maranhdo, Bahia, Ceara, Tocantins, Minas Gerais e
Sergipe apresentam relacao superior a 300% de geragéo de energia fotovoltaica em telhados
em relacdo a demanda (EPE, 2014).

Tabela 22 - Potencial fotovoltaico residencial e consumo por unidade da federacao

UF Potencial Potencial Consumo Potencial residencial/
fotovoltaico fotovoltaico residencial anual consumo residencial
residencial (MW) residencial em 2013 (GWh)
(GWh/ano)
SP 7.100 62.196 38.783 160%
MG 3.675 32.193 10.118 318%
RS 1.970 17.257 7.750 223%
CE 1.430 12.527 3.751 334%

Fonte: adaptada de EPE (2014).

Para Varella, Cavaliero e Silva (2008) o Brasil vem ao longo dos anos tomando timidas
iniciativas para estimular a fonte solar. E, assim, aumentar a sua participacdo na matriz
energética. Mas, o que ja foi feito ainda ndo € suficiente para encorajar o uso desta fonte,
principalmente, quando se considera o proeminente potencial de aproveitamento dessa fonte de
energia, sobretudo na regido Nordeste.

Assim, como em outros estados do Nordeste, o Ceara apresenta boas condigdes para a
producdo de energia solar em funcdo de sua posi¢do geografica préxima da linha do Equador.
O que proporciona uma alta incidéncia solar, que chega a ser o dobro de incidéncia verificada
em alguns paises da Europa (SILVA, 2015). Estas condi¢des climaticas favoraveis e a presenca
de empresas instaladoras de painéis tém atraido muitos investimentos para a regido. O Ceara
apresenta destaque na geracao de energia solar do Brasil, sendo o estado da regido Nordeste
com maior poténcia instalada de micro e minigeracao distribuida fotovoltaica, com 9.243 kW
em 2017 (ABSOLAR, 2017).

Desse modo, seja na capital ou no interior do Ceard, residéncias, inddstrias ou mesmo
no setor de servigos surgem iniciativas que realizam processos de inovacdo ambiental ou outra
forma de acdo de sustentabilidade investindo na geracdo de energia solar. Com isso,
especificamente na cidade de Juazeiro do Norte - CE, uma Instituicdo de Ensino Superior (IES)
privada adquiriu mais de 3000 unidades de painéis solares que foram instalados ao longo do
ano de 2019. Essa mesma instituicdo ja possuia painéis instalados nos telhados dos blocos sobre

0 estacionamento da instituicdo (figura 10).
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Figura 10 - Placas solares no Centro Universitario Ledo Sampaio (Uniledo)

em Juazeiro do Norte
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Segundo informacdes estratégicas do observatério da industria da Federacdo das
Industrias do Estado do Ceard (FIEC) no ano de 2018, o Cearéd possuia poténcia instalada de
geragdo distribuida de 31.239 KW. Ela era proveniente de energia eolica e solar com
predominancia da classe comercial, em detrimento da residencial. Estes dados colocam o estado
como o primeiro lugar do Nordeste em poténcia instalada de geracdo distribuida, somando as
fontes solar e edlica com uma participacao de 29,3% na regido Nordeste e 5,1% no Brasil.

Acerca da geragdo distribuida solar é importante citar a informagéo da EPE, na qual o
Ceard apresenta mais de 300% de potencial solar residencial em relacdo ao consumo e da
ABSOLAR/ANEEL (figura 11), que mostra a poténcia j& instalada em todos os estados da
federacdo. E, que insere o Ceara como destaque sendo o estado do Nordeste com maior
potencial instalado até 19 de junho de 2018. Assim, o Ceara esta atras apenas dos estados de

Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio Grande do Sul e Santa Catarina.
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Figura 11 - Poténcia instalada de geracdo solar fotovoltaica por UF
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Fonte: ANEEL/ABSOLAR (2018).

Em relacdo a poténcia instalada de geracao solar as tabelas 23 e 24, no periodo de 11 de

junho de 2007 a 5 de fevereiro de 2019, apresentam o ranking de todos os estados do Nordeste

com os seus respectivos dados de potencial instalado solar. Além, do ranking das regiGes do

Brasil nas classes residencial e comercial. A tabela 23 mostra o resultado expressivo do Ceara,

em comparagdo aos seus pares do Nordeste. Entretanto, na comparacdo do total da regido

Nordeste com o total da regido Sul e Sudeste observam-se diferencas substanciais. Esta

diferenca se confirma na tabela 24.

Tabela 23 - Ranking dos estados do Nordeste em potencial instalado de geracao distribuida
solar residencial e comercial (periodo de 11/06/2007 até 05/02/2019)

Estados Poténcia instalada (KW) % sobre o total do Nordeste
Cearé 15.007,27 19,97
Pernambuco 11.446,15 15,23
Bahia 10.312,36 13,72
Rio Grande do Norte 9.718,09 12,92
Paraiba 9.058,72 12,05
Maranhéo 6.438,11 8,57
Piaui 6.114,05 8,14
Sergipe 3.733,70 4,97
Alagoas 3.328,29 4,43
Nordeste 75.156,74 100,00

Fonte: adaptado da ANEEL (2019).
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Outro ponto importante € que o Ceard possui 15.007,27 KW de poténcia instalada,
somando as classes residencial e comercial. Assim, a classe comercial vista de forma isolada
tem uma poténcia instalada de 9.328,36 KW, 0 que representa aproximadamente 62,15% do
total. Esta informacé&o revela a importancia do estimulo a micro e minigeracao solar distribuida,
tanto para as classes residenciais como comerciais para 0 impacto da descarbonizacdo da
economia.

A regido Nordeste com altas incidéncias solares possui um potencial instalado menor
que a regido Sul, apresentando menores incidéncias solares e uma populacdo menor (quase
metade da populacdo do Nordeste). O parque industrial e os sistemas de energia solar
distribuida comerciais na regido Sul, que possuem sistemas de maior poténcia explica esta
diferenca. No capitulo seguinte sera investigado se ha obstaculos culturais e financeiros, que
impedem uma maior disseminacao da geracao distribuida solar no Ceara.

Tabela 24 - Ranking das regibes brasileiras em potencial instalado de geracéo distribuida
solar residencial e comercial (periodo de 11/06/2007 até 05/02/2019)

Estados Poténcia instalada (KW) % sobre o total do Brasil
Nordeste 75.156,74 16,82
Sudeste 182.415,82 40,84
Sul 125.672,03 28,13
Centro Oeste 49.275,17 11,03
Norte 14.206,71 3,18
Brasil 446.726,47 100

Fonte: adaptado da ANEEL (2019).

A tabela 25 apresenta o ranking dos primeiros municipios em geracao distribuida de
energia solar residencial no Ceara, correspondente ao periodo de 11 de junho de 2007 até 5 de
fevereiro de 2019. O municipio de Juazeiro do Norte tem 48 unidades de geracdo distribuida
solar com poténcia instalada 210,62 KW.

Tabela 25 - Ranking dos municipios do Ceara em quantidade geracédo distribuida de energia
solar residencial (periodo de 11/06/2007 até 05/02/2019)

Municipios Qt de geracao distribuida Poténcia instalada (KW)
Fortaleza 431 2.391,93
Eusébio 140 880,87
Caucaia 38 227,49
Sobral 38 214,22
Juazeiro do Norte 48 210,62

Fonte: adaptado da ANEEL (2019).
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Ao considerar a poténcia instalada per capita e a populacdo estimada de Fortaleza 2,6
milhdes pessoas e Juazeiro do Norte 270 mil pessoas (IBGE, 2018), os em poténcia instalada
de geracdo distribuida solar nos municipios de Fortaleza e Juazeiro do Norte sdo semelhantes,
cerca de 0,001KW per capita.

Tabela 26 - Ranking dos municipios do Ceara em quantidade de gerac&o distribuida de
energia solar comercial (periodo de 11/06/2007 até 05/02/2019)

Municipios Qt de geracao distribuida Poténcia instalada (KW)
Fortaleza 123 3.871,08
Limoeiro do Norte 23 1.274,62
Iguatu 09 1.194,88
Pacajus 02 703,25
Juazeiro do Norte 15 424,24

Fonte: adaptado da ANEEL (2019).

Nas tabelas 26 e 27 e suas respectivas classes, no ranking de municipios com potencial
instalado de geracdo distribuida solar do Ceard, o municipio de Juazeiro do Norte aparece entre
0S cinco ou seis principais municipios considerando que o Ceard possui no total de 184
municipios.

Tabela 27 - Ranking dos municipios do Ceara em quantidade geracédo distribuida de energia

solar em todas as classes (periodo de 11/06/2007 até 05/02/2019)

Municipios Qt de geracao distribuida Poténcia instalada (KW)
Fortaleza 580 7.742,19
Aquiraz 31 3.154,14

Limoeiro do Norte 33 1.575,62

Iguatu 37 1.357,41

Eusébio 151 1.199,60
Juazeiro do Norte 65 834,22

Fonte: adaptado da ANEEL (2019).

O total de unidades de geracdo distribuida fotovoltaica no Ceara € de 1.359 unidades,
com 21.504,78 KW de poténcia instalada em todas as classes até 5 de fevereiro de 2019
(residencial, comercial, industrial, dentre outras). A geracdo solar distribuida tem enorme
potencial no Ceara, sobretudo em Juazeiro do Norte. Nos proximos anos a quantidade de

unidades de geracéo distribuida devera crescer substancialmente.

6.5 CONCLUSAO

Foi percebido nos capitulos anteriores o enorme potencial solar e de compensacédo de
emissdes de carbono da area do municipio de Juazeiro do Norte. Mas, por que este potencial
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ndo estid sendo aproveitado? Em relacdo ao marco regulatério nacional e estadual existem
iniciativas para o estimulo do setor. No entanto, o que fica evidente ao avaliar os resultados das
iniciativas é que elas ainda sdo insuficientes, para alavancar a geracao distribuida solar.

Os estimulos em termos de fundo ou linha de financiamento para pessoas fisicas, com
juros baixos e prazos longos ainda sdo escassos, e deveriam ser direcionadas principalmente as
pessoas de menor poder aquisitivo. Assim, como a eliminacao do custo de disponibilidade (taxa
minima cobrada pela distribuidora por disponibilizar a eletricidade ao cliente) para este publico.
A cobranca desta taxa torna inviavel o investimento de energia fotovoltaica para a baixa renda,
mesmo com financiamento disponivel.

Sobre a diferenca de poténcia instalada da regido Sul com a regido Nordeste, 0s sistemas
de energia solar distribuida comerciais na regido Sul que possuem sistemas de maior poténcia
elucidam esta diferenca. Outro ponto a ser observado € a isencdo do ICMS para projetos de
poténcia instalada de até 5SMW e de consércios, como ocorre no Estado de Minas Gerais.

O Decreto n° 47210/2017 com nova extensdo da Lei 22.549/17, art. 8 paragrafo 1° e 2°
de Minas Gerais permite a isencdo do ICMS a todos os modelos de geragcdo compartilhada.
Portanto, sdo contempladas as unidades de mdaltiplos consumidores como condominios,
consarcios e cooperativas. Este avanco na isengdo do ICMS pode explicar a lideranca do estado
de Minas Gerais na micro e minigeracao distribuida solar.

Outra proposta, ainda ndo aprovada, € a utilizacdo do FGTS na aquisicdo e instalagdo
dos madulos fotovoltaicos. Ela poderia alavancar o investimento na micro e minigeracéo solar
distribuida ou avaliar os incentivos ndo utilizados no Brasil. Assim, como ocorre em outros
paises como, por exemplo, a deducdo do imposto de renda sobre os investimentos em instalacdo
solar nos Estados Unidos, a utilizacdo das tarifas feed-in utilizadas amplamente na Europa,
EUA e Asia e o sistema de cotas com negociagio de certificados onde o governo estabelece
uma quantidade minima a ser produzida pela fonte de energia renovavel solar. No Brasil, como
mostrado, para que o pequeno produtor de energia seja remunerado € necessaria uma profunda
mudanca na legislacéo.

Em relagcdo aos projetos de lei em tramitacdo no congresso, ha muitas iniciativas de
diversos partidos politicos, inclusive gque trata da utilizacdo do FGTS, desconto no IRPF dentre
outras iniciativas. Todavia, hd uma demora na tramitacdo e também supostos interesses que vao
de encontro a estas iniciativas. Acerca dos dados de geragdo de energia distribuida solar no
Ceard, existe uma expectativa de que nos proximos anos eles sejam ainda mais expressivos,
com melhor aproveitamento da incidéncia solar na regido.

No préximo capitulo serdo apresentadas informacgdes sobre a percepcdo dos atores
envolvidos, sobre a geracédo distribuida solar. E a avaliacéo de possiveis obstaculos para o setor.
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7 PERCEPCAO DOS ATORES SOBRE GERACAO DISTRIBUIDA SOLAR E
AVALIACAO DOS OBSTACULOS CULTURAIS, TECNOLOGICOS, SETORIAIS,
FINANCEIROS E LEGAIS

O presente capitulo tem o intuito de atender ao segundo objetivo especifico proposto na
presente tese: avaliar os obstaculos culturais, tecnolégicos, setoriais, financeiros e legais para
implantacéo da micro e minigeracao solar distribuida.

Para a obtencdo das respostas foram coletados dados por meio de entrevistas
semiestruturadas com gestores publicos federais, estaduais € municipais, gestores de empresas
instaladoras de placas fotovoltaicas, gestores de empresas clientes, gestores do setor bancario,
opinido de especialistas na area de energia solar e consumidores de energia na cidade de
Juazeiro do Norte. A pesquisa foi dividida em dois grupos: o primeiro grupo das entrevistas foi
realizado com 20 (vinte) gestores publicos e privados e especialistas em energia solar e, o
segundo grupo composto por 20 (vinte) consumidores de energia elétrica da distribuidora que
presta servi¢o em Juazeiro do Norte, que é objeto do estudo de caso.

Em relacdo a definicdo da amostra ela pode variar conforme a exaustividade dos
resultados, pois como se trata de uma abordagem qualitativa, a amostra é definida pela saturagdo
da questdo a ser analisada. Nao hé4, portanto, um célculo estatistico prévio para definir o nimero
de entrevistados que fardo parte da amostra (GUERRA, 2014). Ainda segundo a amostra,
Gaskell (2002) afirma que ha um namero de entrevistas que é necessario fazer e possivel de
realizar, algo em torno de 20 a 25 entrevistas com cada roteiro especifico.

Especificamente para o publico de gestores pubicos, privados e especialistas foi
planejado, anteriormente, a adocdo de uma variacdo do método Delphi para entrevistas
presenciais denominada de mini-Delphi ou Delphi Estimativa-Conversacdo-Estimativa ou em
inglés Estimative-Talk-Estimative (ETE). Assim, qualquer processo Delphi baseia-se no
principio de que as previsdes de um grupo estruturado de especialistas sdo mais precisas do que
individuos nédo estruturados. Para Dias (2016) o método foi desenvolvido para gerar discussdes
an6nimas visando capturar a inteligéncia coletiva.

Deste modo, foi realizada uma primeira rodada de entrevistas individuais
semiestruturadas e a transcricdo das entrevistas. Mas, pela falta de retorno da maioria dos
entrevistados por e-mail na segunda rodada das entrevistas, que serviriam justamente para
validar o método mini-Delphi, foi decidido validar apenas as entrevistas individuais presenciais

da primeira rodada. No segundo grupo foi utilizada a mesma estratégia.
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A pesquisa com estes publicos foi baseada na abordagem qualitativa, ndo tendo a
pretensdo de atingir o limiar da representatividade. “O pesquisador visa apreender o que 0S
sujeitos pensam, sabem, representam, fazem e argumentam” (SEVERINO, 2016, p. 133).
Assim, por meio de uma conversa com perguntas abertas e um roteiro flexivel, buscou-se
compreender suas percepcoes e sentimentos sobre os temas explorados nas perguntas. Destaca-
se, que os entrevistados responderam aos questionamentos apds o preenchimento do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Para o tratamento dos dados foi utilizada a analise de conteudo. A analise de conteudo
€ uma técnica de tratamento de dados coletados, que visa a interpretacdo de material qualitativo
por meio de uma descrigdo objetiva e sistematica (GUERRA, 2014). Apds analise das
entrevistas por grupo, os dados foram codificados e os principais trechos das entrevistas foram
transcritos e apresentados em categorias no formato de quadro. Logo em seguida apresentam-
se as respectivas analises dos dados com comentarios.

Na coluna Categoria foram incorporadas as cinco categorias especificas de cada grupo
de entrevista. Na Unidade de Registro localizam-se as composicdes do texto, que se tomam por
indicativo de uma caracteristica objetiva. Finalmente, na coluna Unidade de Contexto situam-
se 0s trechos da entrevista que contextualizam com as respectivas categorias e, que foram
sistematizadas objetivamente na unidade de registro. O objetivo foi facilitar a analise, pois em
casos especificos podem ocorrer divisdes das categorias em subcategorias.

7.1 GESTORES PUBLICOS E PRIVADOS E ESPECIALISTAS

O Grupo 1 retne um ndcleo de interesse composto por 20 entrevistas individuais
semiestruturadas com gestores publicos federais, estaduais e municipais, gestores de empresas
instaladoras de placas fotovoltaicas, gestores de empresas clientes e opinido de especialistas na
area de energia solar.

O intuito da entrevista é compreender as vantagens da geracdo solar distribuida,
conhecer as politicas atuais, identificar as sugestdes de incentivos em todas as esferas
governamentais, avaliar a percepcdo sobre obstaculos para a geracdo distribuida solar e
identificar as sugestdes para que as classes mais carentes tenham acesso.

Na coluna Categoria foram incorporadas as cinco (5) categorias do grupo 1:

1) Vantagens da micro e minigeragéo de energia solar;
2) ldentificacdo das politicas publicas atuais para micro e minigeracdo de energia solar;

3) Sugestbes de novas politicas publicas;
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4) Percepgdo sobre obstaculos culturais, tecnoldgicos, setoriais, financeiros e legais

(dividindo os obstaculos em subcategorias);

5) Sugestbes para que as classes mais carentes tenham acesso a microgeracao solar.

7.1.1 Analise dos dados da Categoria 1

Quadro 3 - Categoria 1: Vantagens da micro e minigeracdo de energia solar

Tema: Percepgdes sobre a micro e minigeracéo de energia solar

Unidade de Registro

Unidade de Contexto

Economia nos custos de energia;

Energia limpa, ecolégica e sustentavel;
Irradiacéo solar abundante;

Diversificacdo da matriz energética;
Retorno do investimento em prazo curto;
Diminuigdo de perdas no sistema;

Matriz energética que gera mais empregos;
Seguranca ao sistema elétrico pela
proximidade e facilidade da producéo;
Diminuicdo dos gases do efeito estufa.

“Reducdo dos custos de energia”;

“Evitar os constantes aumentos de tarifas de energia acima da
inflacdo que pesam nos custos™;

“Forte na sustentabilidade ambiental”;

“Energia limpa e renovavel”;

“Aproveitamento do potencial de irradia¢do solar”;

“Mais ecologica”;

“Retorno do investimento curto com 4 ou 5 anos”;

“Diversificar a matriz energética com diminui¢do de perdas no
sistema”’;

“Matriz que mais gera empregos”;

“Oferece seguranga ao sistema elétrico em fungdo da facil
producéo e distribuicdo”;

“Diminui¢do dos gases de efeito estufa”.

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

O quadro 3 com suas categorias e unidades de registro, definidos a partir dos objetivos

estabelecidos e das perguntas realizadas pelo pesquisador, apresenta o recorte das falas dos

entrevistados e leva-nos a seguinte analise dos dados:

Sobre a categoria ‘Vantagens da micro e minigeracao de energia solar’ todos apontaram

vantagens, sendo possivel identificar varios pontos favoraveis, entre as quais, pode-se destacar:

a) as vantagens mais citadas pelos entrevistados do grupo 1 foram amplamente

relacionadas ao fator econdmico, ou seja, a reducdo de custos com energia elétrica, com

retorno do investimento relativamente curto. E, a protecdo contra aumentos sucessivos

nos custos de energia elétrica acima da inflacdo. Frontin et al. (2017) afirmam que a

queda dos precos dos sistemas fotovoltaicos, nos ultimos anos, esta permitindo que a

fonte seja competitiva. Segundo Silva (2015) o desenvolvimento tecnolégico viabilizou

areducéo de pregos e, como consequéncia a vantagem da reducao dos custos de energia.

Para estes atores estas informagdes que apontam a vantagem econdmica, COmo as mais

citadas pelos respondente, podem sugerir que eles estdo mais preocupados com seus

custos de energia, do que necessariamente com o meio ambiente;
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d)

f)
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outro ponto de destaque citado nas vantagens € que a energia solar é considerada limpa
e renovavel, na sua producdo com potencial redutor de gases do efeito de estufa. Esta
informacdo corrobora com Wiginton, Nguyen e Pearce (2010) que afirmam que a
mitigacdo da mudanca climatica tem relacdo predominante na transicdo energética e, no
uso de energia renovavel. Sobre reducdo de gases no Acordo de Paris (GOV.BR, 2016),
um dos objetivos estabelecidos foi reduzir as emissdes de CO2 em 37% até 2025. Uma
contribuicdo para alcancar esta meta pode ser reduzir o uso de termoelétricas de
combustiveis fosseis e, aumentar o uso de energia solar e edlica;

foi citada a importancia da diversificagdo da matriz energética, que hoje é muito
dependente dos fatores climaticos e periodos de chuva. Na Contribui¢cdo Nacionalmente
Determinada (NDC) para Consecuc¢édo do Objetivo da Convencéo - Quadro das Nagdes
Unidas Sobre Mudanca do Clima (BRASIL, 2017), a meta é expandir o uso domeéstico
de fontes de energia ndo fossil, aumentando a parcela de energias renovaveis (além da
energia hidrica) no fornecimento de energia elétrica para a0 menos 23% até 2030,
inclusive pelo aumento da participacdo de energia solar;

0 potencial de incidéncia solar no semiarido cearense também foi lembrado pelos
entrevistados. Segundo a EPE (2014) a localizagdo do semiarido é privilegiada pela alta
incidéncia solar diaria média proxima de 6,0 kWh/m?;

o0 potencial gerador de empregos desta matriz também foi citado. Entre as matrizes
energéticas, a solar é a que mais oferece trabalho (IRENA, 2017). Segundo a
ABSOLAR (2017) sdo 30 empregos por 1 megawatt de energia solar instalado;

outro ponto respondido sobre vantagens € a seguranca ao sistema elétrico, pela facil
producéo e distribuicdo. Para Nakabayshi (2014) a geracao distribuida solar tem de estar

perto do consumo, reduzindo perdas técnicas nos sistemas.
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Quadro 4 - Categoria 2: Identificacdo das politicas publicas atuais para micro e minigeracéo

de energia solar

Tema: Percepgdes sobre a micro e minigeracgéo de energia solar

Unidade de Registro

Unidade de Contexto

Convénio da CONFAZ isentando ICMS do
excedente produzido que é direcionado a
distribuidora;

Financiamento como PRONAF ECO do
BNDES, FNE Sol do BNB, INOVAGRO do
Banco do Brasil;

Municipios oferecem desconto no IPTU;
Isencéo do ICMS, PIS e IPI para aquisi¢do de
Kits de painéis solares;

Programa de eficiéncia energética que pode
direcionar 0,5% de ROL para projetos com
energia solar;

Resolugdes n°482 e ° 687 que possibilitou a
geracdo distribuida assim como o net-
metering e 0 autoconsumo remoto.

“O convénio da CONFAZ para isencéo do ICMS para a geracéo
de energia que ¢ direcionada para a distribuidora”;
“Financiamentos, PronafECO do BNDES para produtores
familiares investir em tecnologias de energia renovavel e Banco
do Nordeste - FNE SOL para pessoas fisicas e juridica”;
“Algumas prefeituras oferecem um IPTU com desconto”;
“Programa de eficiéncia energética que determina que 0,5% da
receita operacional liquida das distribuidoras™;

“Podem contemplar o uso de energia solar, lei federal n® 9991”;
“Isengdo do ICMS e IPI para importagdo do kit de painéis
solares”;

“As resolugdes n° 482 e n° 6877;

“Financiamento para microagricultores - Inovagro - BB”;
“Incentivos federais com isencdo de PIS e IPI”;

“Uso de medidores bidirecionais nas residéncias (o chamado
net metering)”.

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Sobre a categoria Identificacdo das politicas publicas atuais para micro e minigeracao

de energia’ (quadro 4), os entrevistados relataram variadas politicas e incentivos. Todavia, €

importante frisar que todos contribuiram com respostas, porém poucos citaram mais de duas

politicas, o que demonstra um conhecimento parcial:

a) o Convénio da CONFAZ isentando o ICMS do excedente de energia produzido,

direcionado a distribuidora, foi citado por mais da metade dos entrevistados. O
Convénio CONFAZ ICMS n°16, de 22 de abril de 2015, autoriza a conceder isencéo
nas operacOes internas relativas a circulacdo de energia elétrica. Elas estdo sujeitas ao

faturamento sob o Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica, de que trata a

Resolucdo Normativa n° 482, de 2012, da Agéncia Nacional de Energia Elétrica

(ANEEL);

b) amplamente foram citadas duas resoluc¢des n° 482 e n° 687, que possibilitaram a geracéo

distribuida. Assim, como o “net-metering” e o autoconsumo remoto.

“Sistema de compensacdo de energia elétrica: sistema no qual a energia injetada por
unidade consumidora com microgera¢do ou minigeracdo distribuida é cedida, por
meio de empréstimo gratuito, a distribuidora local e posteriormente compensada com
0 consumo de energia elétrica ativa (ANEEL, 2015, online);
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c) foram citados também os financiamentos bancarios como PRONAF ECO do BNDES,

d)

f)

FNE Sol do BNB e INOVAGRO do Banco do Brasil. Estes financiamentos sdo tanto
para pessoa fisica como juridica. E importante frisar que recentemente o BNB passou a
oferecer financiamento de até R$ 100 mil, com juros subsidiados para pessoa fisica nos
projetos residenciais de micro e minigeracdo de energia renovavel com prazo de
caréncia de 8 anos. O financiamento vale para equipamentos nacionais e importados,
desde que tenham certificacdo do Inmetro e/ou certificacbes internacionais;

o desconto no IPTU foi um incentivo municipal mencionado. Em alguns municipios do
pais, como em Nova Odessa - SP e Palmas - TO, o desconto ocorre quando residéncias
e empresas instalam energia solar fotovoltaica;

isencdo do ICMS para aquisicao de equipamentos de painéis solares estad contemplada
no convénio CONFAZ n°156 de 10 de novembro de 2017;

0 programa de eficiéncia energética que determina que 0,5% da receita operacional
liquida das distribuidoras podem ser contempladas nos projetos para o uso de energia

solar, lei federal n°® 9991.

Art. 12 As concessionarias e permissionérias de servigos publicos de distribuicdo de
energia elétrica ficam obrigadas a aplicar, anualmente, 0 montante de, no minimo,
cinquenta centésimos por cento de sua receita operacional liquida em pesquisa e
desenvolvimento do setor elétrico e programas de eficiéncia energética (BRASIL,
2000, online).
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7.1.3 Analise dos dados da Categoria 3

Quadro 5 - Categoria 3: Sugestdes de novas politicas publicas ou incentivos

Tema: Percepgdes sobre a micro e minigeracgéo de energia solar

Unidade de Registro

Unidade de Contexto

Reducdo de impostos governamentais para
produtor nacional de placas fotovoltaicas;
Reducdo de impostos municipais (IPTU e
ISS) para empresas instaladoras e clientes;
Utilizagdo de recursos do FGTS e
abatimento de IRRF para instalacdo da
energia solar;

Lei que obrigue novos projetos de
construcdo a ter um percentual minimo de
energia renovavel;

Campanhas de divulgacao;

Financiamento com subsidio para pessoa
fisica e juridica;

Isencdo do ICMS para projetos de
consorcios;

Desconto na liberacdo de alvaras e habits
para projetos com energia solar;

Fundo para pesquisas, desenvolvimento e
financiamento a energia solar com
percentual de faturamento do pré-sal;
Politicas que incentivem a implantacdo de
energia solar em instalagGes publicas.

“[...] diminuicdo dos impostos federais e estaduais para o
produtor nacional de placas”;

“[...] reducdo do ISS para empresas instaladoras de placas e
desconto no IPTU para empreendimentos e residéncias com
energia renovavel”;

“[...] utilizacdo de recursos do FGTS para financiar as placas
solares”;

“[...] obrigatoriedade na liberagdo de alvards para que novos
empreendimentos tenham um percentual de energia renovavel
nos seus projetos”;

“[...] politicas de divulgagdo, conscientizagdo ¢ educacdo”;

“[...] financiamento para pessoas fisicas e juridica com taxa de
juros abaixo do mercado”;

“[...] isentar ICMS de projetos de consorcios de empresas, como
fez Minas Gerais”;

“[...] desconto na liberagdo de alvaras e habits para projetos com
producdo de energia solar”;

“Desconto no IRRF para aquisi¢do da energia solar”;

“[...] destinar percentual do faturamento do pré-sal para um fundo
destinado a politicas de pesquisa, desenvolvimento e
financiamento ao setor fotovoltaico”;

“[...] deveria incentivar a implantagdo da energia solar em prédios
publicos, escolas, hospitais”.

Fonte

Sobre a categoria ‘Sugestoes
relataram inumeras sugestdes. Todos

semelhantes. Vejamos:

: elaborado pelo autor (2019).

de novas politicas publicas’ (quadro 5), os entrevistados

contribuiram com propostas e muitas vezes as ideias eram

a) reducdo de impostos governamentais para produtor nacional de placas fotovoltaicas.

Esta sugestdo estd baseada em uma politica de protecdo industrial, tendo em vista que

segundo o0s entrevistados a alta carga tributaria nacional impediria uma competicdo em

termos de igualdade com as p
b)

sugestdo visa contemplar as

lacas produzidas proveniente principalmente da China;

reducdo de impostos municipais (IPTU e ISS) para empresas instaladoras e clientes. A

empresas que prestam servico de instalacdo de energia

solar, em empresas e residéncias e o desconto no IPTU residencial e comercial. Vale

ressaltar, como dito antes, que alguns municipios brasileiros como o de Palmas - TO

oferecem este desconto no IPTU e ISS, conforme Lei Complementar N° 327, de 24 de

novembro de 2015;
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utilizacdo de recursos do FGTS e abatimento de IRRF para instalagdo da energia solar.
Estas sugestdes estdo contempladas no PL 1800/2015, que dispde sobre incentivos ao
aproveitamento da energia solar e altera a Lei n° 9.250, de 26 de dezembro de 1995,
para permitir a deducdo das despesas de aquisicdo e instalacdo de sistemas de
aproveitamento da energia solar da base de calculo do Imposto de Renda das Pessoas
Fisicas (IRPF). Frontin et al. (2017) afirmam que nos Estados Unidos ha incentivos
como descontos no imposto de renda. O PL 2870/2015 visa alterar a Lei n° 8.036, de 11
de maio de 1990, para possibilitar o uso de recursos da conta vinculada do trabalhador
no FGTS na instalacdo de sistemas de mini ou microgeracdo de energia fotovoltaica.
Estes projetos estavam em tramitagdo no Congresso até o final de 2018;

sugestdo de uma lei que obrigue novos projetos de construcdo a ter um percentual
minimo de energia renovavel. Esta sugestdo de certo modo esta no PL 3021/2015, em
tramitacdo, que procura alterar a Lei n°® 10.257 de 10 de julho de 2001, para que 0s
planos diretores municipais passem a exigir que os novos edificios comerciais urbanos
incorporem na maior parte de seus telhados uma area de cobertura vegetal ou, de forma
ndo excludente, um sistema de geracdo fotovoltaica de energia elétrica;

sugestdo de politicas de divulgacdo de campanhas educativas, que estimulem a
consciéncia ambiental e a importancia da energia renovavel. Em relacéo as iniciativas
de divulgacdo, que no geral sdo timidas, destaca-se a acdo da Aneel que publicou o
‘Caderno Tematico de Mini e Microgeracdo Distribuida’ com o intuito de informar
sobre as condicdes para 0 ingresso da micro e minigeracdo distribuida. Além de,
demonstrar o funcionamento da compensacao e como ocorre o faturamento da energia
gerada;

sugestdo de financiamento com subsidio para pessoa fisica e juridica. Este talvez seja
um dos maiores gargalos para o incremento da matriz solar, a necessidade de
financiamento para pessoas fisicas e juridicas. Recentemente as pessoas fisicas
passaram a ter acesso ao FNE SOL do Banco do Nordeste (BNB), que oferece
financiamento de até R$ 100 mil com juros subsidiados para projetos residenciais de
micro e minigeragdo de energia renovavel, com prazo de caréncia de 8 anos. O
financiamento vale para equipamentos nacionais e importados, desde que tenham
certificacdo do Inmetro e/ou certificacbes internacionais;

sugestdo de dois entrevistados sobre a isengdo do ICMS para projetos de poténcia
instalada de até 5SMW e de consorcios, como ocorre no Estado de Minas Gerais. Decreto
n° 47210/2017 com nova extensao da Lei 22.549/17, Art. 8 paragrafo 1° e 2° de Minas
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Gerais, que permite a isen¢do do ICMS a todos os modelos de geragcdo compartilhada.
Portanto, em unidades de multiplos consumidores como condominios, consércios e
cooperativas. De fato, o Estado de Minas Gerais é 0 que apresenta a maior quantidade
de unidades de micro e minigeracéo distribuida e a lei referida pode estar estimulando
estes resultados;

sugestdo de desconto na liberacéo de alvaras e habits para projetos com energia solar,
como uma sugestdo de incentivo municipal. Ndo foi encontrada esta pratica em
municipios brasileiros, contudo, o desconto no IPTU é uma realidade em alguns
municipios;

sugestdo de destinar o percentual do faturamento do pré-sal para um fundo destinado a
politicas de pesquisa, desenvolvimento e financiamento ao setor fotovoltaico. Este
fundo poderia alavancar a inddstria nacional fotovoltaica e, oferecer mais uma
alternativa para financiamento da energia solar. O que se aproxima desta sugestdo € o
PL 696/2015 que estava em tramitacdo no Congresso, que altera as Leis n°® 9.478, de 6
de agosto de 1997 e n° 12.351, de 22 de dezembro de 2010 para determinar 0 uso
obrigatdrio de recursos em pesquisa e o desenvolvimento pela industria do petroleo em
fontes alternativas;

sugestdo sobre politicas que incentivem a implantacdo de energia solar em instalacfes
publicas nas esferas federal, estadual e municipal. A energia solar fotovoltaica evita o
uso de energia elétrica, proveniente de termoelétricas a combustiveis fosseis para
reduzir os custos de energia elétrica em reparticdes publicas, hospitais e escolas
publicas. O projeto de lei n°161/2015, que esta em tramitacdo no Congresso, dispbe
sobre a obrigatoriedade do poder publico federal, estadual e municipal na utilizacdo de
energia solar fotovoltaica e/ou energia eolica, em todas as edificacdes pertencentes a
administracdo publica. O que também pode gerar reducdo de custos publicos com o
pagamento de energia elétrica.
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7.1.4 Analise dos dados da Categoria 4

Quadro 6 - Categoria 4: Percepcao sobre obstaculos culturais, tecnolégicos, setoriais,
financeiros e legais

Tema: Percepgdes sobre a micro e minigeracgéo de energia solar

Subcategoria Unidade de Registro Unidade de Contexto

Obstaculo Auséncia de obstaculo; “[...] ndo vejo obstaculo cultural”;

cultural Desconhecimento da populagdo dos | “[...] existe falta de conhecimento dos beneficios,
beneficios da energia solar; necessitando maior divulgagdo”;
Populagdo tem a percepcdo que é um | “[...] percepgdo que o investimento é muito alto”;
investimento alto; “[...] muitos ndo sabem e ndo entendem os
Populagdo ndo acredita nos beneficios; beneficios € muitos ndo acreditam”;
Pessoas ndo tem disposi¢do para financiar | “[...] as pessoas ndo possuem a cultura de
sua propria geragdo de energia; financiar sua propria geragdo de energia”;
Pessoas ndo planejam o investimento a | “[...] falta de uma cultura de investimento de
médio prazo. médio prazo”.

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Obst4culo cultural (quadro 6): cinco entrevistados alegaram que ndo ha obstéculos.
Outros quinze citaram como obstaculos a falta de informacdo da populacdo e a desconfianca
dos beneficios. E, como solucdo, a necessidade em realizar palestras informativas e midias
concentradas na divulgacédo das vantagens.

O Programa Goiéas Solar, de 16 de fevereiro de 2017, de comunicacdo e educacdo
poderia servir como um exemplo. Outros pontos citados estdo relacionados a percepc¢do da
populacdo. No qual, o investimento é muito alto e na falta de existéncia de uma “cultura de
investimento a médio prazo”, para produzir a propria energia.

Quadro 7 - Categoria 4: Percepcao sobre obstaculos culturais, tecnolégicos, setoriais,
financeiros e legais

Tema: Percepgdes sobre a micro e minigeracdo de energia solar
Subcategoria Unidade de Registro Unidade de Contexto
Obstaculo Auséncia de obstéculo; “[...] ndo vejo obstaculo tecnoldgico”;
tecnoldgico Baterias com pouca capacidade de | “[...] necessidade de avango com baterias com maior
armazenamento; autonomia de armazenamento por conta da
Placas fotovoltaicas pesadas para | intermiténcia”;
galpdes. “[...] alguns galpdes de empresas precisaram fazer
adaptacGes para receber o peso das placas
fotovoltaicas”.

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Obstaculo tecnoldgico (quadro 7): a maioria dos entrevistados acredita que ndo ha
obstaculo tecnoldgico e, que a tecnologia estd muito avangada na &rea da energia solar.
Entretanto, alguns entrevistados fizeram algumas alegacdes como a necessidade de maior

avancgo nas baterias com maior autonomia de armazenamento, em razao da intermiténcia nos
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projetos off-grid. E, a necessidade de algumas empresas fazerem adaptacOes para instalar
energia solar nos telhados dos seus galpdes, devido aos pesos das placas solares.
Quadro 8 - Categoria 4: Percepc¢éo sobre obstaculos culturais, tecnologicos, setoriais,

financeiros e legais

Tema: Percepgdes sobre a micro e minigeracgéo de energia solar

Subcategoria Unidade de Registro Unidade de Contexto

Obstaculo Auséncia de obstaculo; “[...] ndo vejo obstaculo institucional”;

setorial Presséo das distribuidoras de energia; | “[...] as distribuidoras de energia podem dificultar ou
Burocracia na liberacdo  das | fazer pressdo para que ndo ocorra incentivo para micro
autorizagdes de financiamento; e minigeracdo inclusive estdo trabalhando fortemente

Falta de qualificacéo das | para mudar as regras na proxima revisdo da resolucéo
distribuidoras de energia na emissdo | normativa n°482”;

de parecer; “[...] existem interesses contrarios do setor de
Servicos de mé qualidade de muitas | distribuicdo de energia elétrica e da indUstria de
empresas instaladoras de placas que | combustiveis fosseis”;

prejudicam o setor; “[...] enorme burocracia dos bancos e dificuldade para
Lentiddo no Congresso Nacional para | liberar autorizagéo dos financiamentos™;
tramitacdo de projetos de lei. “[...] falta de qualificagdo e conhecimento da

concessionaria de energia nas emissdes de pareceres”;
“[...] despreparo e servigo de ma qualidade de muitos
concorrentes que acaba contaminando e trazendo
desgaste ao setor”;

“[...] dificuldade politica na tramita¢@o dos projetos no
Congresso”.

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Obstaculo setorial (quadro 8): apenas trés entrevistados afirmaram que ndo héa
obstaculo setorial. Os demais citaram como obstaculos setoriais, a pressdo das distribuidoras de
energia para que ndo ocorram incentivos para micro e minigeracao solar distribuida. E, que,
inclusive, estdo pleiteando mudancas na préxima revisdo da Resolucdo Normativa n°482
(debatidas em audiéncias publicas no ano de 2019), para que pessoas fisicas e juridicas paguem
pela utilizacdo da rede de distribuicdo com o TUSD fio A e fio B. Outros principais pontos
citados estdo relacionados a enorme burocracia dos bancos para liberar os financiamentos, a
falta de qualificacdo e conhecimento dos servicos prestados pela concessionaria de energia nas
emissdes de pareceres, 0 despreparo e servico de méa qualidade de muitas empresas instaladoras
de placas que acaba trazendo descrédito para o setor e a dificuldade politica na tramitacdo dos

projetos parados no congresso.
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Quadro 9 - Categoria 4: Percepcao sobre obstaculos culturais, tecnolégicos, setoriais,

financeiros e legais

Tema: Percepgdes sobre a micro e minigeracgéo de energia solar

Subcategoria

Unidade de Registro

Unidade de Contexto

Obstaculo
financeiro

Auséncia de obstaculo;

Baixo nimero de financiamento para
pessoas fisicas;

Juros altos para pessoas fisicas;

Alta tributacdo para fabricacdo
nacional.

“[...] ndo vejo obstaculo”;

“[...] necessidade de redug@o dos juros e aumento do
financiamento para pessoas fisicas”;

“[...] juros altos cobrados pelos bancos privados™;
“[...] alta tributacdo na fabricacdo nacional de
placas”.

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Obstaculo financeiro (quadro 9): apenas dois entrevistados alegaram néo ter obstaculo

financeiro. Os demais citaram a necessaria reducdo dos juros e o aumento do financiamento

para pessoas fisicas. Assim, destaca-se que existe um financiamento para a pessoa fisica com

juros abaixo do mercado, conforme o FNE SOL do Banco do Nordeste (BNB) que oferece

financiamento de até R$ 100 mil com juros subsidiados e, utilizando o equipamento como

garantia bancéaria. Outro ponto citado foi a existéncia de alta tributacdo das empresas que

fabricam placas fotovoltaicas no Brasil, que impede que empresas nacionais consigam competir

com igualdade com fornecedores internacionais. Inclusive foi citado falta de isonomia tributaria

em relacdo a outras fontes renovaveis como a eélica que gozaria de incentivos proprios.

Quadro 10 - Categoria 4: Percepcao sobre obstaculos culturais, tecnoldgicos, setoriais,

financeiros e legais

Tema: Percepgdes sobre a micro e minigeragdo de energia solar

Subcategoria

Unidade de Registro

Unidade de Contexto

Obstaculo
legal

Baixo incentivo tributario;

Municipios ndo querem perder receitas
com politicas de incentivo;

Provavel mudanca na cobranga da rede
de distribuigéo e encargos;

Falta de cumprimento de prazos pela
distribuidora de energia;

Impedimento legal para comunidade
carente vender energia que produz;
Pouco incentivo para producdo
nacional.

“[...] falta de incentivos tributarios”;

“[...] verificar a equacdo dos incentivos e
arrecadacdo para que ndo acarretem perda de
receita para o municipio”;

“[...] necessidade de novas politicas e novos
incentivos para pessoas fisicas”;

“[...] possibilidade de ser cobrada a tarifa de uso da
rede de distribuicdo e encargos que podem
aumentar os custos e retorno do investimento”;
“[...] as distribuidoras ndo estdo cumprindo prazos
estipulados na ligacdo dos projetos”;

“[...] a legislacdo atual impede que a comunidade
carente possa ter uma renda com a venda de
energia solar”;

“[...] necessidade de incentivos para a produgdo
nacional”.

Fonte: elaborado pelo autor (2019).
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Obst4culo legal (quadro 10): todos os entrevistados citaram algum tipo de obstaculo
legal. Os principais obstaculos citados sdo que o0s incentivos tributarios para o setor sdo
insuficientes, principalmente, para a producdo nacional de placas fotovoltaicas e para pessoas
fisicas. Este resultado corrobora com Silva (2015), ao afirmar que os incentivos para a energia
solar existentes no pais sao insuficientes para que o individuo ou a empresa decida trabalhar a
sustentabilidade energética. Frontin et al. (2017) coadunam afirmando que muito ainda precisa
ser feito no Brasil em termos de incentivo.

Sobre a categoria ‘Percepcdo sobre obstaculos culturais, tecnologicos, setoriais
financeiros e legais’, os dados colhidos foram importantes para compreender qual a opinido
destes atores sobre possiveis obstaculos. Outros pontos destacados sdo: a analise se 0s
incentivos irdo acarretar perda de receita para 0s municipios; a falta de fiscalizacdo porque a
distribuidora ndo esta cumprindo os prazos na ligacdo dos projetos; a possibilidade de ser
cobrada a tarifa de uso da rede e encargos que podem aumentar 0s custos para a geracao
distribuida solar. Uma vez que a legislacdo atual impede a venda de energia, que poderia ser
uma alternativa para a comunidade carente. Jacobson (2011) afirma que as barreiras a transicao
energética sao principalmente politicos, e ndo tecnoldgicos ou econdmicos.

7.1.5 Andlise dos dados da Categoria 5

Quadro 11 - Categoria 5: Sugestfes para que as classes mais carentes tenham acesso a
microgeracao solar

Tema: Percepgdes sobre a micro e minigeracgéo de energia solar

Unidade de Registro

Unidade de Contexto

Isentar a comunidade carente da cobranca da taxa
de disponibilidade pela distribuidora para
pequenos consumidores de energia solar;
Autorizacdo para comunidade carente utilizar o
FGTS para aquisicdo do sistema fotovoltaico;
Subsidio nos juros do financiamento;

Inclusdo do kit fotovoltaico no programa MCMV;
Incentivos para que a comunidade carente instale
placas na zona rural e venda a energia excedente;
Capacitacdo de mao de obra nas esferas
governamentais;

Substituicdo do subsidio da conta de luz para baixa
renda para a compra de equipamentos
fotovoltaicos;

Criacdo de um fundo do pré-sal para ser utilizado
para utilizacdo de kits fotovoltaicos para familias
de baixa renda.

“[...] rever a cobrancga da taxa de disponibilidade cobrada
pela distribuidora para pequenos consumidores
fotovoltaicos”;

“[...] autorizar a comunidade carente a utilizar FGTS para
investir em placas solares, tendo em vista que seriam
necessarias poucas placas”;

“[...] subsidio de juros do financiamento com caréncia”;
“[...] inclus@o de painéis no financiamento do programa
social, Minha Casa Minha Vida”;

“[...] implementar politicas que permitam que a
comunidade carente na zona rural ou urbana possam
produzir e vender energia”;

“[...] oferecer cursos gratuitos oferecidos por MEC,
prefeituras e Ministério da Inddstria e Comércio para
qualificar e certificar a mdo-de-obra carente”;

“[...] o subsidio deveria sair da conta de luz da
comunidade de baixa renda e ir para a compra de
equipamentos fotovoltaicos para a propria comunidade”;
“[...] criagdo de um fundo do pré-sal para que as familias
de baixa renda possam investir em energia solar”.

Fonte: elaborado pelo autor (2019).
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Sobre a categoria ‘Sugestfes para que as classes mais carentes tenham acesso a

microgeracdo solar’ (quadro 11), os entrevistados indicaram algumas propostas, sendo que foi

amplamente sugerido o financiamento com juros subsidiados e a instalacdo prévia das placas

fotovoltaicas no Programa Minha Casa Minha Vida. Seguem todas as sugestdes:

a)

b)

isentar a comunidade carente da cobranca do custo de disponibilidade pela
distribuidora para pequenos consumidores de energia solar. Este é um ponto
importante, pois a cobrancga do custo de disponibilidade pela distribuidora inviabiliza a
iniciativa das familias carentes em produzir a propria energia solar. Para consumidores
de energia elétrica do grupo B de baixa tensdo, o custo de disponibilidade é o valor
minimo que se paga por més para a distribuidora pelo fato de estar disponibilizando a
energia elétrica em sua unidade consumidora, mesmo com sistema fotovoltaico
instalado. Segundo a Resolucdo Normativa n° 414/2010 da Aneel em seu artigo n° 98,
“[...] o custo de disponibilidade do sistema elétrico, aplicavel ao faturamento mensal de
consumidor responsavel por unidade consumidora do grupo B, é o valor em moeda
corrente equivalente 30 KWh, se monofasico” (ANEEL, 2014, online). Assim, a
cobranca do custo de disponibilidade mensal, equivalente a 30 KWh, se aproxima do
valor que a familia ja pagaria pela conta de energia como cliente da distribuidora, a ndo
ser que o consumo de energia desta familia fosse alto, o que por ser carente nao faria
muito sentido. Por outro lado, a distribuidora estd permitindo a disponibilizacdo de
energia independente da producéo fotovoltaica e poderia ser justo alguma compensacao
financeira. Uma alternativa seria pagar o custo de disponibilidade da distribuidora com
a propria producdo excedente de energia solar, reduzir para valores inferiores a 30 KWh
ou a isencao ser arcada como subsidio pelo governo;

sugestdo de politicas que permitam que a comunidade carente urbana e rural possa
produzir e vender sua energia. Neste ponto a lei precisaria ser alterada, pois o ela que
permite é produzir energia e usar o sistema de compensacéao de energia elétrica, ou seja,
a utilizacdo dos créditos por até 5 anos da energia produzida e, ndo a venda da energia
solar distribuida. Entretanto, em outros paises como a Alemanha é garantido ao pequeno
produtor de energia o recebimento de uma tarifa fixa, para a eletricidade produzida a
partir de fontes renovaveis que € introduzida na rede publica. Nobre et al. (2019)
afirmam que € necessario alterar a atual legislacéo brasileira para permitir que micro e

mini produtores de energia solar vendam sua energia;
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sugestdo para utilizacdo do FGTS pela comunidade carente na aquisi¢cdo do
sistema fotovoltaico. Estas sugestdes também foram feitas na categoria 3. Entretanto,
agora voltadas exclusivamente a comunidade de baixa renda. Esta medida esta
contemplada no PL 2870/2015, que estava em tramitacao ate final de 2018 propondo a
alteracéo da Lei n® 8.036, de 11 de maio de 1990, para possibilitar o uso de recursos da
conta vinculada do trabalhador no FGTS e a instalacdo de sistemas de mini ou
microgeracdo de energia fotovoltaica. Caso seja autorizado, para ser usado para produzir
energia solar, devera contemplar todos 0s que possuem conta no FGTS;

sugestdo de subsidio nos juros de financiamento para comunidade carente. Esta
sugestdo também foi apontada na categoria 3, para que todos pudessem ter acesso a
financiamentos com juros subsidiados. Como citado, anteriormente, existe um
financiamento por meio do acesso ao FNE SOL do Banco do Nordeste (BNB). Todavia,
no caso das familias carentes é necessario resolver a questdo do custo de
disponibilidade, pois atualmente sua cobranca inviabiliza o investimento dessas familias
em energia solar distribuida. Pois, mesmo com os juros subsidiados, as familias
pagariam ainda por um consumo de 30 KWh conforme Resolucdo Normativa n°
414/2010. Além disso, o beneficio do desconto da conta de energia para baixa renda
desestimula o investimento na microgeracao fotovoltaica;

sugestdo de inclusdo do kit fotovoltaico no programa Minha Casa Minha Vida.
Muito sugerido pelos entrevistados e sendo viavel incluir nas casas do programa social.
Mas, vale ressaltar que o custo de disponibilidade deverd ser revisto para esta
comunidade carente. Existe um projeto de lei, que estava em tramitacdo até final de
2018, PLS n° 224/2015 que propde alterar a Lei n°® 11.977, de 7 de julho de 2009, para
obrigar a instalacdo, no &mbito do Programa Minha Casa, Minha Vida, sem 6nus para
os beneficiarios, de equipamentos destinados a geracdo de energia elétrica propria com
base em fonte solar fotovoltaica;

sugestdo de substituicdo do subsidio da conta de luz para baixa renda para a
compra de equipamentos fotovoltaicos. Além da questdo do custo de disponibilidade
que as classes de baixa renda pagariam mesmo com a energia solar, 0s subsidios
oferecidos pela atual Lei Federal n° 12.212/2010, que trata sobre Tarifa Social com
descontos na tarifa de energia da distribuidora para baixa renda, seriam outro ponto que
inibiria o investimento em energia solar para as camadas mais carentes. A alternativa

apresentada seria transferir os subsidios oferecidos pela Lei Federal n° 12.212 ou um
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percentual desses subsidios, para uma nova lei que incentivasse 0 uso destes recursos
para a aquisi¢do dos kits fotovoltaicos;

sugestao de criacdo de um fundo do preé-sal para ser utilizado para aquisicao de
kits fotovoltaicos para familias de baixa renda. A ideia de ter um fundo oriundo dos
recursos do pré-sal j& havia sido levantada na categoria 3. Porém, aqui esta proposta tem
uma destinacdo especifica para ser utilizada na aquisicao de kits fotovoltaicos pelas
comunidades de baixa renda. No atual cenario politico, e em como esta sendo feito a
orientacdo da atual gestdo da Petrobras, & muito dificil ser aprovada uma proposta desta
natureza;

sugestdo para que instituicbes governamentais promovam cursos gratuitos para
qualificar comunidade carente. Para alguns entrevistados, existe caréncia de mao de
obra qualificada e certificada no setor fotovoltaico com oportunidades de emprego.
Assim, os governos federal, estadual e municipal poderiam contribuir oferecendo estes
cursos. Frontin et al. (2017) recomendam que escolas técnicas e universidades

participem desse processo educacional.

7.2 CONSUMIDORES RESIDENCIAIS

O chamado Grupo 2 retne um ndcleo de interesse composto por 20 entrevistas

individuais semiestruturadas com consumidores residenciais da distribuidora de energia, que
atende o municipio de Juazeiro do Norte. O grupo possui o seguinte perfil: homens e/ou
mulheres, chefes de familia, ativos no mercado, com casa propria, entre 25 a 50 anos de idade
de diversas classes sociais. Mas, 95% da amostra é composta por renda de até 5 salarios

minimos de renda familiar.

Este percentual por renda baseia-se nos dados aproximados de renda do perfil do

municipio de Juazeiro do Norte, conforme informagdes do observatdrio da industria divulgado

pela FIEC apresentadas na tabela 28.

Tabela 28 - Perfil do municipio de Juazeiro do Norte por renda

Renda dos trabalhadores em Percentual (%) sobre o total de
salarios minimos (sm) trabalhadores
Até um sal&rio minimo 12%
1,01a2sm 67%
2,01 a5sm 16%
Acima de 5 sm 5%

Fonte: adaptado de FIEC (2019).



112

A condicdo para que o domicilio seja do tipo casa e que seja propria é utilizada por
Konzen (2014) ao julgar que: a) no caso de apartamentos a instalacdo € dificultada, em fungéo
da cobertura do edificio nem sempre estar disponivel e oferece restricdes contratuais por ser
uma area comum e b) moradias alugadas dificilmente irdo receber uma instalacdo de energia
solar fotovoltaica, por se tratar de um investimento de longo prazo e de dificil transferéncia
para outro imovel (EPE, 2014).

O intuito da entrevista foi avaliar o conhecimento dos consumidores residenciais sobre
micro e minigeracdo de energia solar. Analisar sua percepcao sobre os temas propostos na
entrevista e compreender se ha algum obstaculo na opinido deles sobre o avango da energia
solar distribuida ou, ainda, sobre sua decisdo de produzir sua propria energia. Nos quadros
apresentados a seguir, na coluna categoria foram incorporadas as cinco categorias do grupo 2 e
suas respectivas subcategorias:

1. conhecimento da micro e minigeragéo de energia solar;

2. percepgdo no que diz respeito aos investimentos de implantacdo e grau de interesse;
3. percepcdo sobre incentivos governamentais;

4. percepcdo da relacdo da producdo de energia e poluicéo;

5

gasto e consumo mensal na conta de energia.
7.2.1 Analise dos dados da Categoria 1

Quadro 12 - Categoria 1: Conhecimento da micro e minigeracdo de energia solar

Tema: Percepcdes sobre micro e minigeracgéo de energia solar

Subcategoria Unidade de Registro Unidade de Contexto
Conhecimento Pessoa fisica pode gerar sua energia; | “[...] sei que posso gerar minha propria
da geracdo Pouco conhecimento; energia”;
distribuida Importante alternativa; “[...] tenho pouco conhecimento”;
solar. Desconhecimento do funcionamento. | “[...] forte alternativa de energia”;

“[...] ndo sei como funciona”.
Vantagens da Energia renovavel; “[...] energia limpa e renovavel”;
geragéo Reducdo do custo de implantacéo; “[...] posso vender minha energia”;
distribuida. Vender a energia; “[...] custo de implantag¢do vem caindo”;
Economia mensal na conta de luz; “[...] economia na conta de luz”;

Localizacdo com alta incidéncia solar; | “[...] disponibilidade de sol no Ceara o ano
Independéncia da conta de luz da | todo”;

distribuidora. “[...] ficar livre da conta de luz da
distribuidora”.
Desvantagens Alto investimento; “[...] alto custo de implantacao”;
da geracdo Auséncia de desvantagem. “[...] ndo tem desvantagem”.

distribuida.

Fonte: elaborado pelo autor (2019).
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O quadro 12, com suas categorias e unidades de registro, definidos a partir dos objetivos

estabelecidos e das perguntas realizadas pelo pesquisador, apresentam o recorte das falas dos

consumidores sobre a categoria ‘Conhecimento da micro e minigeracao de energia solar’, sendo

possivel estabelecer algumas inferéncias as quais nos levam a seguinte analise dos dados entre

as quais pode-se destacar:

a)

b)

possuem conhecimento parcial na qual a pessoa fisica pode gerar sua propria energia
solar. A maioria dos entrevistados, inicialmente, relatou pouco conhecimento sobre a
micro e minigeracdo distribuida solar, sobretudo sobre o seu funcionamento e
possibilidade de gerar a propria energia. O que pode apontar uma falha de comunicagéao
para o publico geral. Por outro lado, alguns dos entrevistados descreveram como uma
forte alternativa de energia e, que possuiam conhecimento para poderem gerar a sua
prépria energia. Estas informacgdes coaduam com o resultado do obstaculo cultural da
pesquisa com o grupo anterior e, apontam para a necessidade de palestras informativas
e midias concentradas. Uma vez que o objetivo é esclarecer ao publico sobre a
possibilidade de gerar a prépria energia;

as vantagens relatadas sobre a micro e minigeracdo de energia solar ressaltam a
importancia de ser uma energia limpa e renovavel (citados por 4 entrevistados), a
economia na conta de energia (citados por 16 entrevistados) e a alta incidéncia solar no
Ceara (citados por dois entrevistados). Estes dados explicitam o que, posteriormente, 0s
entrevistados demonstraram ter conhecimento sobre as vantagens econémicas, como
ocorreu com o grupo 1. mais citacBes referentes ao beneficio econdmico do que
propriamente aos beneficios ambientais. A informacdo coletada sobre a venda da
energia solar pelo proprietério da casa foi uma excecdo, tendo em vista que a legislacéo
permite o uso de créditos, mas ndo legitima a venda da energia produzida;

em relacdo as desvantagens relatadas foram identificadas as informacdes de auséncia de
desvantagem e o alto custo inicial de implantacdo, que de certa forma inibe o
consumidor a tomar uma decisdo que ele mesmo acha que € vantajoso. Os entrevistados
relataram mais vantagens do que a Unica desvantagem, que seria o alto custo inicial
(citados por 7 entrevistados). Esta desvantagem ou obje¢éo poderia ser contornada com
esclarecimento sobre financiamento disponivel, com juros subsidiados oferecidos

atualmente.
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Quadro 13 - Categoria 2: Percepcao no que diz respeito aos investimentos de implantacao e

grau de interesse

Tema: Percepgdes sobre micro e minigeragéo de energia solar

Subcategoria

Unidade de Registro

Unidade de Contexto

abastecer um carro
ou moto ou bicicleta
elétrica em casa.

Percepcéo sobre | Investimento inicial alto, porém com | “[...] muito caro”;
investimentos  de | retorno em um prazo curto. “[...] o custo é alto, mas o retorno vira no curto
implantacéo. prazo”;
“[...] ndo ¢ barato para instalar, mas acho que
vale a pena depois de um tempo”.
Percepcéo sobre | Conhecimento de financiamento para | “[...] existe financiamento para pessoa juridica,
financiamento pessoa juridica; Desconhecimento de | néo sei se existe para pessoa fisica”;
disponivel. financiamento para pessoa fisica; “[...] ndo sei se tem financiamento para pessoa
Conhecimento de financiamento para | fisica”;
pessoas fisicas de banco publico e | “[...] existe financiamento para pessoa fisica
bancos privados. por banco publico”;
“[...] bancos privados devem oferecer”.
Grau de interesse | Ndo compensa para aqueles com | “[...] no meu caso ndo compensa, pois meu
em gerar sua prépria | baixo custo de energia; consumo de energia elétrica é baixo”;
energia solar e | Aceitacdo da ideia em produzir | “[...] tenho interesse de produzir minha propria

energia solar em casa e abastecer
veiculo elétrico;

O interesse vai depender da reducéo
dos custos de instalagdo e reducdo dos
juros de financiamento;

Consideram investir em energia solar
em um periodo futuro;

Duvida se faria a instalacdo da energia
solar em casa.

energia e ter um moto elétrico”.

“[...] a ideia de abastecer um veiculo elétrico
em casa € muito boa”;

“[...] tenho interesse, mas o investimento &
alto”;

“[...] teria interesse se as taxas de juros fossem
mais baixas”;

“[...] tenho interesse em instalar no futuro, nao
agora”;

“[...] vejo com uma necessidade um dia ter
energia solar em casa e adquirir um veiculo
elétrico”.

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Sobre a categoria ‘Percep¢do no que diz respeito aos investimentos de implantacédo e

grau de interesse’ (quadro 13), destacam-se:

a) o0s entrevistados, de forma geral, relataram que os investimentos sdo altos para a

implantacdo da energia solar em suas residéncias. Porém, afirmam que mesmo assim é

vantajoso € que 0 retorno ocorre no curto prazo;

b) sobre a percepcédo de financiamento disponivel, foram registradas opinides divergentes.

Quinze (15) entrevistados afirmam que n&o existe ou ndo sabem se tem financiamento

para pessoa fisica. Um numero reduzido afirma que existe financiamento para pessoa

fisica, especificamente, de um banco publico ou de bancos privados. Outra informacéo

de um entrevistado é que o financiamento sO existe para pessoa juridica. Com isso,
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percebe-se a falta de esclarecimento de grande parte dos entrevistados na questdo de
financiamento para pessoa fisica, pois ela existe é e oferecida pelos bancos;

sobre o grau de interesse em gerar sua propria energia, foram coletadas informacdes
distintas. Um (1) entrevistado relatou que para quem tem consumo de energia baixo, o
investimento pode ndo compensar. Isso pode ocorrer, pois estes consumidores se
beneficiam de desconto na conta por serem de baixa renda. E, assim, o financiamento
para instalacdo de placas solares pode ndo ser vantajoso em funcdo da necessidade do
consumidor ainda pagar a taxa minima (custo de disponibilidade), por estar conectado
a distribuidora. Neste sentido, a Lei Federal n°® 12.212/2010 trata sobre Tarifa Social
com descontos para baixa renda para tarifa de energia. O desconto é de 65% até
30KWh/més, 40% de desconto de 31 a 100 KWh/més e 10% de desconto para consumo
entre 101 a 220 KWh/més (BRASIL, 2010). Ja a Lei Estadual n° 12.670 do Estado do
Ceard, isenta totalmente o ICMS até o consumo de 50 KWh/més da conta de energia
residencial ou de produtor rural;

um grande namero de entrevistados, 17 pessoas das 20 entrevistadas, sdo favoraveis em
produzir a sua propria energia em casa e abastecer um veiculo elétrico (carro, moto ou
bicicleta). Entretanto, os altos custos de instalagdo e a necessidade de financiamento,
com taxas de juros baixas, acabam direcionando esta decisdo para um futuro com prazo

ndo definido.
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Quadro 14 - Categoria 3: Percepgao sobre incentivos governamentais para geracao

distribuida solar

Tema: Percepgdes sobre micro e minigeragéo de energia solar

Subcategoria

Unidade de Registro

Unidade de Contexto

governamentais.

Conhecimento de | Desconhecimento de incentivos | “[...] creio que ndo ha incentivos do governo
incentivos dos | governamentais; federal, estadual e municipal para energia
governos federal, | O incentivo ocorre das proprias | solar”;
estadual e municipal | empresas privadas; “[...] quem esta incentivando sdo as proprias
para geragdo | Ha incentivos governamentais. empresas privadas que promovem seus
distribuida solar. servicos”;

“[...] os governos incentivam vi reportagens”.
Identificacdo dos | Programa Minha Casa Minha Vida | “[...] no programa minha casa minha vida
incentivos com aquecedor solar para chuveiro; alguns imoéveis vém com aquecedores
governamentais O incentivo existe, mas ndo tem | solares, que ndo tem sentido”;
existentes. conhecimento especifico do | “[...] os governos incentivam, mas nao sei

incentivo. especificar os incentivos”.

Sugestao de “[...] oferecer financiamento com juros
incentivos Financiamento com juros baixos; baixos para familias adquirirem a energia

Cursos de capacitagdo em energia
solar para comunidade;

Reducdo de impostos na aquisicdo de
equipamentos;

Instalagdo em prédios publicos e
iluminagdo publica;

Divulgagdo e esclarecimento das leis
que autorizam a micro e minigeracdo
solar distribuida.

solar”;

“[...] os governos deveriam oferecer cursos
para a comunidade”;

“[...] deveriam incentivar como redugdo de
impostos na compra de equipamentos”;

“[...] deveriam incentivar a energia solar
inclusive nos préprios prédios publicos™;
“[...] deveriam divulgar e esclarecer melhor a
populagio”.

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Sobre a categoria ‘Percepcgdo sobre incentivos governamentais’ (quadro 14) pode-se

inferir que: dezoito (18) entrevistados afirmam desconhecer a existéncia de incentivos
governamentais sejam no ambito federal, estadual ou municipal. Um entrevistado complementa
que os incentivos sdo fornecidos apenas pelas empresas privadas, que fornecem servigos de
instalacdo. Outro entrevistado afirma que existem incentivos, mas ndo sabe especificar quais
incentivos. Foi citado também o aquecimento solar do chuveiro, que estaria instalado em
unidades do programa Minha Casa Minha Vida. O que o entrevistado julgou sabiamente
desnecesséria, para esta funcionalidade, em funcdo do clima com altas temperaturas no Ceara.

Os dados retratam um desconhecimento sobre 0s incentivos existentes, tendo em vista
que h& alguns incentivos federais e estaduais como, por exemplo, as préprias resolugdes n° 482
e n° 687 do governo federal, as taxas de financiamento com juros subsidiados do FNE SOL do
Banco do Nordeste (BNB, 2019). E, tambeém a isencdo do ICMS sobre o excedente de energia
produzido e injetado na distribuidora.
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Para ABSOLAR (2018) existem poucas linhas de financiamento com condigdes
competitivas. Assim, torna-se fundamental a necessidade de maior financiamento especifico
para que o poder publico possa se inserir nesta tecnologia e, também reduzir 0s seus custos nas
instalacGes publicas.

Sobre as sugestdes dos incentivos governamentais os entrevistados expuseram opinides
diversas como divulgar e esclarecer a populacéo sobre as normativas e leis, que autorizam as
pessoas a produzir a propria energia, oferecer financiamentos com juros baixos e cursos sobre
energia solar para a comunidade, reducdo dos impostos para aquisicdo de equipamentos e a

utilizacdo da energia solar em prédios publicos e na iluminagéo publica.

7.2.4 Analise dos dados da Categoria 4

Quadro 15 - Categoria 4: Percepcao da relacdo da producéo de energia e poluigéo

Tema: Percepgdes sobre micro e minigeragdo de energia solar
Subcategoria Unidade de Registro Unidade de Contexto

Identificacdo da | Energia elétrica proveniente de | “[...] a energia elétrica vem de hidrelétrica”;
fonte de energia | hidrelétrica, termoelétrica e nuclear; “[...] uma parte vem da termoelétrica”;
elétrica consumida. | Desconhece a fonte ou matriz de energia | “[...] é nuclear”;

consumida. “[...] ndo sei da onde vem”.
Conhecimento se a | A fonte hidrelétrica gera poluicéo, pois | “[...] vem de hidrelétrica e gera poluiggo,
fonte é poluidora ou | causa desmatamento, degradacéo; desmatamento, degradacdo e deslocamento
nao. A fonte hidrelétrica ndo polui; de pessoas”;

A fonte termoelétrica é poluidora; “[...] a hidrelétrica é livre de polui¢do”;

A fonte nuclear é poluidora; | “[...] termoelétrica é poluidora™;

Desconhecimento se a fonte hidrelétrica | “[...] energia nuclear que é poluidora por

polui. conta do urdnio que emite radiagdo”;

“[...] ndo sei se € poluidora”.

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Sobre a categoria ‘Percepgéo da relacdo da producdo de energia e polui¢do’ (quadro 15),
apresentam-se as seguintes informagdes:
a) doze (12) entrevistados identificaram a fonte hidrelétrica, como a origem de sua energia
elétrica consumida. Dois entrevistados citaram a fonte termoelétrica e um entrevistado
a fonte nuclear. Os demais ndo sabem qual fonte origina sua energia elétrica consumida.
Os entrevistados revelaram ter um conhecimento parcial das fontes. Apesar das fontes
citadas existirem, elas foram respondidas individualmente e ndo visualizou-se uma
citacdo conjunta das fontes. Além de, que néo foi citada a fonte edlica e solar. Assim, a

origem da fonte de energia elétrica consumida é uma informagé&o dificil, pois o sistema
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nacional é interligado. Todavia, a produgdo de energia no Ceard €, principalmente,

termoelétrica e edlica;

b) as informac6es coletadas sobre se a fonte é poluidora ou ndo gerou respostas variadas.

Alguns citaram a fonte hidrelétrica como poluidora, em funcdo da degradacdo do

desmatamento para criar uma represa. Outros citaram a fonte hidrelétrica como limpa e

com auséncia de poluicdo e os demais ndo souberam responder se é poluidora. Vale

ressaltar, que a fonte hidrelétrica é considerada uma fonte livre de poluicdo na geracao

de energia. Entretanto, durante seu ciclo de vida, existe impacto na construcao;

C) as outras energias citadas como a termoelétrica e a nuclear foram consideradas

poluidoras. De fato, a energia elétrica proveniente de termoelétrica de combustiveis

fosseis gera didxido de carbono, dentre outros gases.

Para Frontin et al. (2017) os métodos atuais de geracdo a partir de energia térmica

emitem COz. E, a energia elétrica proveniente de usina nuclear possui risco potencial com

contaminacdo de elemento radioativo.

7.2.5 Andlise dos dados da Categoria 5

Quadro 16 - Categoria 5: Gasto e consumo mensal na conta de energia

Tema: Percepcdes sobre micro e minigeragdo de energia solar

Subcategoria

Unidade de Registro

Unidade de Contexto

Gasto mensal em reais
de energia elétrica.

O gasto varia de 60 a 300 reais por
més com alguns valores se
repetindo.

“[...] a energia elétrica é cara, eu tenho um
gasto mensal de “60 reais” “70 reais”;
80,007;

“90 reais”;

“95 reais”;

“100 reais”;

“130 reais”;

“150 reais”;

“180 reais”

“200 reais”

“300 reais”.

Consumo mensal em
KW de energia elétrica.

Os entrevistados citaram 0 consumo
mensal de energia em kw;
A maioria desconhece o consumo
mensal de energia em kw.

“100kw por més;
“160kw por més;
“200kw por més;
“Nao sei o consumo de energia”.

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Sobre a categoria ‘Gasto e consumo mensal na conta de energia’ (quadro 16),

apresentam-se as seguintes informacoes:
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a) todos os entrevistados responderam sobre o gasto mensal em reais. A variagdo ficou
entre R$ 60,00 a R$ 300,00. Mesmo aqueles com gasto mensal menor, afirmaram que
a energia que consome atualmente é cara e tem impacto no orcamento domeéstico;

b) sobre o consumo mensal em KWh, apenas trés entrevistados responderam esta
informacdo. Os demais ndo sabiam responder 0 consumo e, isso pode indicar que nao

existe acompanhamento regular ou algum tipo de controle sobre o consumo.

7.3 CONCLUSAO

O enorme potencial solar e de reducdo das emissGes de gases poluidores foram
demonstrados nos capitulos 4 e 5. Comparando com outros paises, foi percebida a necessidade
de avancar nas politicas de incentivo. As entrevistas realizadas com os dois grupos distintos,
conforme estratégia metodoldgica delineada na pesquisa, foi importante para captar a percepcao
dos atores sobre a geracdo distribuida solar. E, verificar se os fatores culturais, tecnoldgicos,
setoriais, financeiros e legais atuam como obstaculos ao desenvolvimento da micro e
minigeracgdo solar.

O primeiro grupo de entrevistados, formado por gestores publicos e privados e,
especialistas na area de energia solar, apontam como principal vantagem da energia solar a
economia em relacdo aos custos atuais e 0s aumentos sucessivos da energia elétrica fornecida,
tradicionalmente, pelas distribuidoras de energia. Outras vantagens foram citadas como: a
energia limpa e renovavel; a importancia da diversificacdo da matriz energética elétrica; o
aproveitamento da irradiacdo do semiarido; a seguranca ao sistema elétrico e o potencial
gerador de emprego da matriz solar. No entanto, a vantagem econémica obteve mais respostas
e foram mais lembradas, do que as dimensdes voltadas ao meio ambiente e a questao social que
revelou ter maiores consequéncias da vantagem econdmica.

Sobre a percepgdo das politicas publicas atuais para micro e minigeracéo de energia, 0s
entrevistados do grupo 1 relataram variadas politicas e incentivos, porém demonstraram
conhecimento parcial ao citarem exemplos isolados, ou seja, ndo citaram mais que duas
politicas ou incentivos. Sobre as sugestdes de politica para o setor, inimeras sugestdes foram
apresentadas e algumas delas inclusive estdo na pauta de alguns projetos de lei no Congresso
Nacional. As sugestdes mais citadas foram: reducdo de impostos nas esferas federal, estadual e
municipal; maior financiamento para pessoas fisica e juridica; utilizagdo do FGTS e abatimento
do imposto de renda para instalagdo de placas solares; criagdo de fundo oriundo da receita do

pré-sal e incentivo para implantacdo na energia solar em prédios publicos.
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No que se refere a percepcdo sobre obstaculos para o setor fotovoltaico foi citado o fator
cultural, pois na opinido dos entrevistados a falta de informagéo e a desconfianga sobre os
beneficios, bem como a percepcao que é um investimento alto que ainda estdo presentes. Outros
obstaculos dizem respeito ao fator financeiro, pela necessidade de reducdo de juros e a maior
oferta para financiamento; o obstaculo setorial em funcéo de interesses contrérios aos das
distribuidoras de energia e burocracia dos bancos na libera¢do dos financiamentos e o obstaculo
legal em funcdo dos incentivos tributarios serem insuficientes para alavancar o setor. Estes
atores do grupo 1 apontaram inimeras vantagens da geracao distribuida solar e varias politicas
de incentivo. Porém, varios obstaculos também foram citados o que impediria 0 avanco da
matriz solar.

Sobre as sugestfes para que a comunidade carente tenha acesso a energia solar foram
citados: os juros subsidiados, a instalacdo nos programa ‘Minha Casa Minha Vida’, isencdo do
custo de disponibilidade para comunidade carente, que hoje é pago a distribuidora, a
possibilidade de vender a energia produzida. E, a oferta de cursos de qualificacdo para que a
comunidade possa trabalhar no mercado de trabalho do setor fotovoltaico.

Para que a comunidade carente tenha acesso a energia solar e, se motive para tal feito,
muito precisa ser feito em termos de incentivos. Pois, nas condi¢des atuais ndo ha vantagem
para que esta comunidade produza sua prépria energia. Posteriormente, o grupo 2, formado por
consumidores de energia elétrica de Juazeiro do Norte, foram entrevistados e foram coletadas
informacdes a respeito de suas percepgdes.

Este grupo demonstrou conhecimento parcial sobre a energia solar distribuida. Foi
citada a vantagem econémica e 0 grupo apresentou uma percep¢ao de que o investimento € alto
para instalar as placas fotovoltaicas, que ndo ha financiamento para pessoa fisica e nem
incentivos por parte dos governos federal, estadual e municipal. Estes dados estdo de acordo
com o resultado apresentado do grupo 1 sobre obstaculos culturais, financeiros e legais. Mas,
um fato positivo foi relatado: se houvesse incentivos como o financiamento e a redugdo do
investimento, os consumidores se mostraram favoraveis a implantacdo da energia solar.
Inclusive, como forte opg¢do para também carregar as baterias de algum veiculo elétrico
(principalmente moto ou bicicleta elétrica).

Referente a percepcdo sobre as fontes geradoras de energia elétrica e se elas séo
poluidoras ou ndo, os consumidores mostraram conhecimento parcial. Ndo citaram a fonte
edlica que é muito expressiva na geragdo de energia no Ceara e, a propria geracao térmica foi

pouco citada. Destaca-se também que estes consumidores ndo recordam de seu consumo em
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KWh, apenas do seu gasto mensal em reais. Como 0s reajustes anuais estdo ocorrendo acima
da inflag&o, isso pode demonstrar a falta de acompanhamento e controle do seu consumo.

O sentimento coletado na pesquisa € que, de uma forma geral, a amostra entrevistada de
consumidores de Juazeiro do Norte tem conhecimento parcial sobre energia solar e suas
vantagens (principalmente econémicas), porém apresenta uma percepcdo que é algo inacessivel
pelos altos custos de instalacdo. Assim, para incluir a populacdo no papel de ator, que podera
ajudar a mitigar as emissdes COz, incentivos e esclarecimentos precisam ser realizados.

No proximo capitulo sera apresentado o resultado do ultimo objetivo especifico da tese,

0 modelo para implementacdo da geracgdo solar distribuida.
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8 MODELO PARA O DESENVOLVIMENTO DA GERACAO SOLAR DISTRIBUIDA

Este capitulo, portanto, responde ao quinto e ultimo objetivo especifico proposto para
esta tese: formular um modelo ou diretrizes, para o desenvolvimento da energia solar
distribuida. A ideia é fornecer subsidios por meio de informaces, atividade e iniciativas
ordenadas por eixos tematicos.

Segundo Sayao (2001) um modelo é uma criagdo cultural destinada a representar uma
realidade, a fim de torna-la descritiva. Ele deriva da necessidade humana de entender a
realidade, aparentemente, complexa do objeto estudado. Chorley e Haggett (1975) declaravam
que um modelo € uma disposicdo simples da realidade, que aponta relagdes de forma
generalizada. Para Skilling (1964) o modelo pode ser composto por ideias ordenadas
interligando fundamentos, que apresentam capacidade de esclarecimento. Assim, o modelo
apresentado neste capitulo foi concebido e estruturado seguindo estas orientacoes.

Para a formulagdo do modelo foram utilizadas, particularmente, as descobertas e
observac@es do pesquisador durante o desenvolvimento dos capitulos da tese, que abrangeram
a pesquisa de campo com entrevistas com os atores envolvidos, as analises do consumo de
combustiveis e energia e suas contribuicbes com as emissdes de CO». Além, da anélise da area
predial com seu potencial de geracao de energia elétrica a partir das células fotovoltaicas. Estas
observacdes foram associadas com as experiéncias internacionais como, o marco legal nacional
e do Ceara sobre energia distribuida solar, além da analise dos projetos de lei em tramitacdo no

Congresso Nacional.

8.1 CONCEPCAO DO MODELO

O modelo contempla iniciativas e fornece recomendacdes para outras praticas, que
poderdo contribuir para o desenvolvimento da energia solar distribuida tanto em Juazeiro do
Norte, que serviu de referéncia para 0 modelo, quanto em qualquer outra cidade que reuna
condicGes favoraveis, sobretudo no semiarido nordestino.

As iniciativas estdo agrupadas em cinco eixos tematicos: 1) Marco Legal Estadual e
Federal (MLEF); 2) Transformar Obstaculos em Oportunidades (TOO); 3) Matriz Energética
do Municipio e Emissdes de CO2 (MEM); 4) Cobertura Predial do Municipio e seu Potencial
Solar (CPPS); e 5) Outras A¢des do Municipio (OAM). O detalhamento de cada dos eixos

tematicos esta destacado nos quadros 17, 18, 19, 20, 21 e 22. Cada eixo tematico possui suas
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proprias iniciativas. Todavia, existe uma forte relagdo de interdependéncia entre 0s eixos
representados na figura 12 e sinergia nas iniciativas e recomendacfes propostas.
Figura 12 - Diagrama de identificacdo dos eixos

MLEF

TOO MEM

CPPS OAM

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

8.1.1 Eixo 1 - Marco legal estadual e federal

Identificacdo das principais politicas dos marcos legal estadual e nacional, que devem
permanecer vigentes. Além, dos incentivos internacionais que poderiam ser implantados no
Brasil, fundos de financiamento para o clima e os Projetos de Lei no Congresso ainda ndo
aprovados. E, que seriam importantes ao desenvolvimento da geracéo solar distribuida. Os
quadros 17 e 18 demonstram estas atividades e iniciativas.
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Quadro 17 - Atividades e iniciativas do Eixo 1 marco Estadual

Atividade Iniciativa

Marco Legal Estadual - Permanéncia a adesédo ao Convénio CONFAZ ICMS n°16 (concede isengdo
do ICMS nas operagoes internas relativas a circulagdo de energia elétrica);

- Permanéncia a adesdo ao Convénio CONFAZ ICMS n°156 (concede isengédo
do ICMS nas operacbes com equipamentos e componentes para 0
aproveitamento das energias solar e eolica);

- Continuidade do Fundo de Incentivo a Energia Solar;

- Continuidade do Fundo de Incentivo a Eficiéncia Energética.

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Quadro 18 - Atividades e iniciativas do Eixo 1 marco federal e incentivos

Atividade Iniciativa

Marco Legal Federal - Continuidade das Resolu¢des Normativas n° 482 e n°® 687 com proposta para
incluir tarifas feed-in em nova resolu¢éo;

- Permanéncia da Portaria MME n° 538, de 15 de dezembro de 2015, que langou
0 Programa de Geracéo Distribuida (ProGD;

- Permanéncia da Lei n° 13.169, de 06 de outubro de 2015, trata da isen¢do do
PIS/PASEP/COFINS;

- Permanéncia da Lei n° 13.203, de 08 de dezembro de 2015 (financiamento do
BNDES para edificios publicos);

- Continuidade do Fundo Clima do BNDES que passa a permitir financiamento
pessoas fisicas implantarem instalacGes de geracdo de energia solar;

- Continuidade da Portaria n® 643/2017, dispde sobre as condi¢des gerais para
provisao de sistemas alternativos de geracdo de energia, incluindo energia solar
fotovoltaico no Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV).

Incentivos adotados em | - Adocdo de tarifas feed-in como ocorre na Alemanha e demais paises da Europa,
outros paises e fundos | além da maioria dos estados americanos e China e Japao;

nacionais e internacionais | - Acesso aos fundos (Global Climate Funds - GCF, AF and LDCF, Global
Energy Efficiency and Renewable Energy Fund - GEEREF, Global Environment
Facility - GEF, Green Climate Fund - GCG, o Fundo de Investimento Climatico,
dentre outros) oferecidos pelo Banco Internacional para Reconstrucdo e
Desenvolvimento (BIRD), Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e
Social (BNDES) e outras instituigdes.

Projetos de Lei em |- PL 833/2015 Acrescenta dispositivo ao artigo 20 da Lei n° 8.036, de 11 de
Tramitacdo para geracdo | maio de 1990, para permitir a movimentacéo da conta vinculada do FGTS para
distribuida solar aquisicao e instalagdo de equipamentos para micro e minigeracao distribuida;

- PL 1800/2015 DispGe sobre incentivos ao aproveitamento da energia solar e
altera a Lei n° 9.250, de 26 de dezembro de 1995, para permitir a deducéo das
despesas de aquisi¢do e instalacdo de sistemas de aproveitamento da energia
solar da base de célculo do imposto de renda IRPF das pessoas fisicas;

- PL 161/2015 DispBe sobre a obrigatoriedade do Poder Pudblico Federal,
Estadual e Municipal, utilizar energia solar fotovoltaica e/ou energia eolica em
todas as edificagdes pertencentes & administragdo publica;

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Recomendacoes:

a) promulgar o mesmo incentivo que ocorreu no Estado de Minas Gerais. O Decreto n°
47210/2017 com nova extensdo da Lei 22.549/17, Art. 8 paragrafo 1° e 2°, que permite
a isen¢édo do ICMS até 5SMW de todos os modelos de geragcdo compartilhada. Portanto,

unidades de maltiplos consumidores como condominios, consorcios e cooperativas e
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unidades de autoconsumo remoto - quando a unidade geradora ndo é a consumidora -,
poderdo aderir ao sistema de compensacao e garantir a isencao do tributo;

b) permitir a implantacdo de tarifas feed-in e, assim. possibilitar a venda do excedente de
energia solar gerada pelo micro e miniprodutor (rural ou urbano), de energia
fotovoltaica distribuida;

c) isentar, até o ano de 2030, a cobranga na utilizagéo da rede de distribuicdo com o TUSD
fio A e fio B. A Aneel pode regulamentar esta cobranca a partir de 2020;

d) aprovacdo dos projetos de lei que estdo em tramitacdo no congresso, que dispde sobre
uso de recursos do FGTS para instalacdo fotovoltaica distribuida solar. E, sobre os
incentivos para a deducdo do imposto de renda para pessoas fisicas que investirem em
energia solar;

e) aprovacdo dos projetos de lei que estdo em tramitacdo no congresso e dispdem sobre a
obrigatoriedade do Poder Publico Federal, Estadual e Municipal em utilizar energia
solar fotovoltaica em todas as edificacdes pertencentes a administracdo publica;

f) tornar imperativo a instalagdo, no ambito do Programa ‘Minha Casa, Minha Vida’, sem
onus para os beneficiarios, de equipamentos destinados a geracdo de energia elétrica
prépria com base em fonte solar fotovoltaica;

g) isentar a comunidade carente da cobranca do custo de disponibilidade para energia solar
ou permitir que a cobranca seja descontada do excedente de energia solar produzido;

h) avaliar a possiblidade, elegibilidade e estrutura necessarias para a elaboracédo de projetos
de acesso aos fundos globais disponiveis para o clima e, para uma intervencdo macica

nas areas urbanas e rurais.
8.1.2 Eixo 2 - Transformar obstaculos em oportunidades
Identificacdo dos principais obstaculos (cultural, tecnoldgico, setorial, financeiro e

legal), para o desenvolvimento da energia solar distribuida. E, com isso, propor as

recomendacdes para transformar estas barreiras em oportunidades (quadro 19).
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Quadro 19 - Atividades e iniciativas do Eixo 2

Atividade Iniciativa
Obstaculo cultural - Necessidade de palestras informativas e midias na divulgacdo das
(Falta  de informacéo e | vantagens da geracao distribuida, como forma de esclarecer a populagéo

desconfianca da populagdo dos
beneficios da geracdo distribuida
solar).

dos beneficios;
- Montagem de unidades piloto demonstrativas para vencer as barreiras
culturais e treinamento bésico.

Obstaculo tecnolégico
(Necessidade de avangco na
autonomia das baterias).

- Investimento em pesquisas para producdo nacional e para baterias com
maior autonomia de armazenamento de energia, por causa da
intermiténcia nos projetos off-grid.

Obstaculo setorial

(Pressdo das distribuidoras de
energia para reducdo  dos
incentivos, burocracia dos bancos
na liberacdo dos financiamentos,
ma qualidade de  servigos
prestados  pela distribuidora,
descumprimento de prazos nas
emissbes de pareceres e lentidao
no Congresso na aprovagdo dos
projetos de lei do setor) .

- Maior simplificagdo dos processos de liberagdo de financiamentos dos
bancos;

- Certificacdo exigida para garantir a qualidade dos servicos prestados por
empresas instaladoras de placas;

- Suspender a criacdo de uma nova resolucdo, que passe a cobrar das
pessoas fisicas a utilizagdo da rede de distribuicdo com o TUSD fio A e
fio B;

- Maior fiscalizagdo da ANEEL no respeito aos prazos e qualidade dos
servigos prestados pelas distribuidoras;

- Maior conscientizacdo da sociedade civil, para exigir dos congressistas
leis favoraveis para aqueles que optem por produzir a propria energia.

Obstaculo financeiro
(Investimento inicial alto e baixa
opcdo de financiamento para
pessoas fisicas).

- Bancos publicos oferegcam opcdes de financiamento e taxas de juros mais
favoraveis, sobretudo para a comunidade carente.

Obstaculo legal

(A atual legislagdo impede a venda
do excedente de energia do micro
e miniprodutor e, ndo permite a
utilizacéo do FGTS e incentivo do
IRPS).

- Alteracdo da legislacdo para que esta possa permitir a venda do
excedente de energia produzido. A aprovacdo de leis para que a utilizacéo
do FGTS, como forma de aquisicao e instalacdo de placas e incentivo, com
0 objetivo de reduzir o imposto de renda para pessoa fisica que instale
projetos de geracdo distribuida solar.

Recomendacoes:

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

a) sugestdo para que instituicbes de diversos setores (governamentais, privados e

organizacbes nao governamentais), promovam cursos gratuitos para qualificar

comunidade carente;

b) oferecer financiamento para aquisicao e instalacdo fotovoltaica, com a mesma taxa de

juros oferecida para casa propria. E, com subsidio nos juros de financiamento para

comunidade carente;

c) a cadeia produtiva do setor em parceria com o estado deve estimular a realizacéo de

palestras informativas e midias na divulgagdo das vantagens da geracdo distribuida,

como forma de esclarecer a populacdo dos beneficios. Utilizar o Programa Goias Solar

de comunicacéo e educagdo como exemplo para instalar unidades piloto demonstrativa

e pedagdgica;
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d) criacdo de um selo de qualidade dos servicos prestados pelas empresas instaladoras de
placas;

e) destinacdo de um fundo do pré-sal para pesquisa e desenvolvimento nas universidades
publicas, para o avancgo tecnologico da cadeia fotovoltaica;

f) maior fiscalizacdo para o descumprimento de prazos na emissdo de pareceres pelas
distribuidoras;

g) permitir a venda do excedente de energia produzido (beneficio para comunidade carente
rural e urbana) e a aprovacéo de leis, que permitam a utilizacdo do FGTS para aquisi¢do
e instalacdo de placas. Além, do incentivo para o imposto de renda para pessoa fisica

que instale projetos de geracdo distribuida solar.

8.1.3 Eixo 3 - Matriz energética do municipio e emissdes de CO2

Identificacdo do consumo de combustiveis, energia elétrica e as contribuigdes nas

emissdes de CO> propondo iniciativas e recomendagdes, para uma transicdo energética. Além,

da mitigacao dos efeitos das referidas emissoes de gases (quadro 20):

Quadro 20 - Atividades e iniciativas do Eixo 3

Atividade |

Iniciativa

Consumo de combustiveis
Como a gasolina, diesel e GLP
(Em Juazeiro do Norte, por
exemplo, as emissdes foram de
212.675 toneladas de CO,, em
2017)

- Melhorar a mobilidade urbana, com transporte publico mais eficiente e
menos poluidor;

- Aumentar a malha de ciclovias em toda a cidade;

- Incentivar o uso de veiculos elétricos, sobretudo de baixo custo como
bicicletas e scooters, que podem ser carregados nas tomadas de residéncias
e possuem instalacdo fotovoltaica ou em postos de recarga;

- Incentivar o compartilhamento de carros elétricos com postos de recarga
com placas fotovoltaicas.

Alta participacéo das
termoelétricas por combustiveis
fosseis

(No estudo em Juazeiro do Norte
foram avaliadas as emissGes das
térmicas em 198.847,58
toneladas de COzem 2017)

- Nao renovar 0s contratos existentes das termoelétricas por combustiveis
fosseis e incentivar a transi¢do para energia solar e e6lica;

- Estimular o aumento da participacdo das fontes e6lica e solar e, assim,
diminuir a participacdo das termoelétricas na geracdo de eletricidade que
atualmente € a principal fonte de energia elétrica no Ceard, por exemplo;

- Criacdo de barreiras legais para as termoelétricas por combustiveis fésseis.

Recomendacoes:

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

a) criar ou aumentar as estacoes e rotas do Veiculo Leve sobre Trilhos;

b) criacdo de frotas de dnibus elétricos ou utilizando biodiesel,

c) expandir a malha de ciclovias em toda a cidade;

d) divulgacdo de campanhas de estimulo ao uso de bicicletas e scooters elétricas, assim

como o uso de equipamentos de seguranga;




128

e) criar um programa de compartilhamento de veiculos elétricos utilizando como, por
exemplo, o programa VAMO da cidade de Fortaleza;

f) estimulo para energia solar e edlica;

g) promulgacdo de leis que inibam ou dificultem a criacdo de novas usinas termoelétricas
por combustiveis fosseis e a extingdo de incentivos tributarios, que por ventura fomente
a presenca das termoelétricas alimentadas por combustiveis fésseis na matriz energética

elétrica.

8.1.4 Eixo 4 - Cobertura predial do municipio e seu potencial solar

Identificacdo da area de telhados disponivel no municipio e seu potencial para a
producdo de energia elétrica fotovoltaica distribuida. E, assim, propor iniciativas e
recomendacdes para 0 aproveitamento desses espacos (quadro 21):

Quadro 21 - Atividades e iniciativas do Eixo 4

Atividade

Iniciativa

Exemplo do Estudo de Caso de
Juazeiro do Norte (Area de
cobertura de telhados de Juazeiro
do Norte om 29,46 Km?)

- Propor a Prefeitura que faca um inventario de area de telhados com
atualizacdo anual;

- Exigir que os construtores ao planejarem a construcdo de prédios, galpdes
ou residéncias de mais de um piso elaborem um relatério de impacto de
sombreamento sobre as demais construgdes.

Exemplo de Juazeiro do Norte
(Aproveitamento de 50% da &rea
de telhados com inclinagdo de
72,5° para producdo de energia
elétrica distribuida solar com
producdo anual de 2.279,86 Gwh)

- Criar mecanismos de prote¢do para que construcfes que ja possuem
energia solar fotovoltaica em seus telhados ndo sejam prejudicadas por
novos empreendimentos, que afetem gravemente a producéo de energia;

- Exigir que nos projetos de novas casas, galpdes e prédios se especifique
area livre disponivel dos telhados, aptas para uso energético.

Recomendacoes:

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

a) a Prefeitura deve propor a atualizacdo dos dados referentes ao IPTU do imdvel, com

informacdes especificas sobre area de telhados e area util disponivel desses telhados;

b) criar uma lei que torne imperativo, para novas construcées, a exigéncia de relatorio de

impacto de sombreamento em demais construgoes.

8.1.5 Eixo 5 - Outras a¢@es do municipio

Identificacdo de outras atividades, iniciativas e recomendagdes que 0 municipio poderia

propor para contribuir na implantacao da geracéo solar distribuida (quadro 22):
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Quadro 22 - Atividades e iniciativas do Eixo 5

Atividade Iniciativa

Verificar a experiéncia de outros | - Analisar a experiéncia do municipio de Palmas -TO (conforme Lei
municipios no incentivo a geragdo | Complementar N° 327, de 24 de novembro de 2015) quanto ao desconto
solar distribuida no IPTU de imdveis com geracéo solar distribuida;

- Analisar a experiéncia de outros municipios a respeito do enquadramento
do ISS para empresas que prestam servico de instalacdo de energia solar.

Inovar nas propostas de incentivo | - Analisar a viabilidade de desconto na liberagdo de alvaras e habites para

projetos com energia solar;
- Novas construcfes com recursos do municipio com energia solar inclusa.

Captacdo de recursos e venda de | - Montar uma comissao para estudar o potencial e 0s métodos e meios para
créditos de carbono elaborar Projeto, que financiasse a transformagdo do municipio numa

cidade Pés-Carbono;
- Propor venda de crédito de carbono ao reduzir as emissdes CO, por meio
da energia solar.

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Recomendacoes:

oferecer desconto no IPTU para imdveis com geracao distribuida solar;

oferecer um enquadramento do ISS que estimule o setor de servi¢os de instalacdo solar;
sugestdo de desconto na liberacdo de alvaras e habites para projetos com energia solar;
criacdo de lei que obrigue novas construgcdes, com recursos do municipio com energia
solar distribuida inclusa no projeto;

captacdo de recursos internacionais por meio de financiamento climatico, oferecidos
pelo Banco Internacional para Reconstrugdo e Desenvolvimento (BIRD) do grupo
Banco Mundial, Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) e
demais instituicdes. Watson e Schaltek (2019) afirmam que sdo recursos financeiros
mobilizados para financiar a¢fes de mitigacdo e, a adaptacdo aos efeitos das mudancas
climéticas. Sdo varios os canais multilaterais de financiamento climético, geridos por
bancos multilaterais como: BIRD; National Development Bank, BNDES dentre outros
bancos. Alguns fundos de financiamento sdo: Global Environment Facility, Green
Climate Fund, Global Climate Funds, o Global Energy Efficiency and Renewable
Energy Fund dentre outros. Esta captacdo visa tanto a obtencdo dos financiamentos
convencionais quanto a implantacdo de sistemas fotovoltaicos. Fazer um projeto
revolucionario para criar um ‘prototipo’ de municipio verde. Para os dois casos, a
prefeitura deveria montar uma comissdo para estudar o potencial, os métodos e meios
para elaborar Projetos de acesso aos fundos tanto convencional quanto um Projeto
ambicioso, que financiasse a transformacdo do municipio numa cidade P6s-Carbono,
uma Vitrine da Sustentabilidade. Transporte publico elétrico, incentivo aos carros e toda

espécie de veiculos individuais elétricos, sistema de armazenamento de energia. Assim,
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Rifikin (2012) prop6e um sistema de geracdo de energia horizontalizado, baseado em
energia solar ndo s6 fotovoltaico, mas complementado por sistema de geracdo de maior
rendimento controlado pela internet das coisas;

f) venda de créditos de carbono com uso obrigatorio de recursos, para fins de
sustentabilidade (potencial de venda de milhdes de délares em créditos de carbono a ser
regulamentada na proxima COP na Escécia).

A figura 13 apresenta o fluxograma das iniciativas e ac¢fes municipais, para a

descarbonizacdo e para o incentivo a energia solar distribuida:
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Fonte: elaborada pelo autor (2019).
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8.1.6 Alguns bancos e fundos internacionais

O Quadro 23 apresenta alguns bancos, em que € possivel obter financiamentos para
acOes voltadas na area ambiental e energética. Vale destacar, que a instituicdo brasileira Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) oferece também recursos para

financiamento de projetos sustentaveis na area energética, que provém de parcerias com 0

National Develoment Bank e BIRD.

Quadro 23 - Bancos que oferecem financiamentos para area ambiental e energética

estaduais brasileiros, além
do BNDES que faz sub-
empréstimos

Banco Montante Quem é elegivel Onde estéo as politicas para o
projeto?
National Expectativa anual de 8 a | Projetos  publicos  ou | As politicas para o projeto estdo
Development 10 bilhdes de dblares em | privados, inclusive tem | no link:
Bank 2020 e nos proximos anos | projetos submetidos de | https://www.ndb.int/data-and-
municipios e governos | documents/ndb-core-documents/

Banco
Internacional
para
Reconstrucdo e
Desenvolvimen
to

BIRD oferece aprox. 11
bilhGes de délares

Paises membros. A
prefeitura de Fortaleza
conseguiu a liberagdo de
financiamento de 73
milhdes de dbélares para
acbes  ambientais. E,
precisou de aprovacdo do
senado brasileiro e garantia
da Unido

Exemplo do projeto da Prefeitura
de Fortaleza para  acOes
ambientais. Link:
https://projects.worldbank.org/e
n/projects-operations/project-
detail/P153012?lang=en&tab=0
verview

Banco Nacional
de
Desenvolvimen
to Econbmico e
Social

BNDES Finem -
Eficiéncia energética, a
partir de 10 milhdes de
reais (N&o diz o montante
total disponivel)

Empresas publicas,
privadas e 6rgdos publicos

Enviar a  solicitagdio  de
financiamento direto, por meio
do sistema de Consulta Prévia
eletrdnica. No site do BNDES
encontram-se orientagdes sobre a
submissdo de projetos com
informacdes.

Link: www.bndes.gov.br

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

O quadro 24 apresenta os principais fundos internacionais, para as a¢0es voltadas para
area ambiental e energética. Estes fundos podem atuar em parceria com outras instituicdes como
0 grupo Banco Mundial, que administra os recursos. Entretanto, ap6s aprovados os projetos,
normalmente os préprios mutuarios fazem a gestdo dos recursos, tendo que prestar contas de

acordo com as politicas estabelecidas pelos bancos e fundos.
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Quadro 24 - Fundos internacionais para area ambiental e energética

Fund

délares em 2020

projetos do setor publico é
estendido aos paises em
desenvolvimento e
entidades do setor publico,
como empresas estatais.

Fundo Montante Quem é elegivel Onde estéo as politicas para o
Internacional projeto?
Global Reabastecimento de 4,1 | Paises signatarios para | No link tem modelos de projetos
Environment bilhdes de dolares para o | receber financiamento do | https://www.thegef.org/documen
Facility periodo de 2018-2022 Banco mundial. A GEF | ts/templates
possui 18 agéncias
parceiras.
Greeen Climate | Entre 8 a 10 bilhGes de | Financiamento para | No link tem orientacGes modelos

de projetos
https://www.greenclimate.fund/d
ocument/funding-proposal-

template processo simplificado
https://www.greenclimate.fund/p

rojects/sap.
Fornece também  assisténcia
técnica na elaboragdo das
propostas.
Global Energy | Assessorado pelo Banco | Paises em | No link tem orientagcBes sobre
Efficiency and | Europeu de Investimento | desenvolvimento e | projetos
Renewable com 222 milhdes de euros | mercados emergentes https://geeref.com/assets/docum
Energy  Fund | — Totalmente investido ents/PT%20-%20FINAL%20GE
(GEEREF) em maio de 2019. EREF%20NeXt%20ESMS.pdf
https://geeref.com/about/
what-geeref-is.html
Fonte: elaborado pelo autor (2019).
8.2 CONCLUSAO

O modelo proposto para a geracdo distribuida solar, que foi concebido com um

ordenamento de atividades e recomendacbes abrangente e interligado. Foi construido

considerando as peculiaridades de Juazeiro do Norte. Todavia, as iniciativas podem, parcial ou

totalmente, serem implementadas em outras localidades do semiarido nordestino. A dificuldade

de implantacdo do total de iniciativas ordenadas no modelo decorre da dependéncia da resposta

de uma complexa rede de instituicdes e, atores do executivo e legislativo nas esferas municipal,

estadual e federal. Além, de outros atores que foram citados nas recomendacoes.

Contudo, considera-se que mesmo nao sendo possivel que todas as recomendacbes

sejam na préatica executadas, o atendimento parcial das recomendacdes propostas seja suficiente

para surtir efeito positivo no desenvolvimento da geracdo distribuida solar na regido. A

avaliacdo de uma aplicacdo préatica, mesmo que parcial, é necessaria para aperfeicoar, corrigir

eventual excesso e testar sua efetividade.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

A motivacdo da presente tese ocorreu a partir da verificacdo dos desafios da
descarbonizacdo da economia no semiarido nordestino. O potencial solar para producdo de
energia elétrica distribuida no municipio de Juazeiro do Norte contribui para a reducdo de
emissdes de CO2, no atendimento aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da Agenda
2030 da ONU e as metas dos acordos internacionais.

Wiginton, Nguyen e Pearce (2010) afirmam que as tecnologias de energia renovavel séo
vitais para uma transicdo do uso de energia e reducdo das emissdes. Ostrom (2010) destaca o
efeito cumulativo da abordagem policéntrica. Assim, uma maior participacdo dos municipios
pode gerar esforcos significativos em escala global. E neste contexto que a hipétese de que a
micro e minigeracdo solar distribuida, pode suprir a demanda energética do municipio e mitigar
os efeitos das emissdes de CO. descarbonizando a economia é confirmada. Georgescu-Roegen
(2012) destaca o uso da energia solar para mitigar as emissfes. E, outros municipios do
semiarido nordestino poderdo contribuir neste processo. A hipdtese das existéncias de
obstaculos culturais, financeiros, setoriais e legais também foi confirmada, tanto nas entrevistas
com o grupo de gestores publicos e privados como nas entrevistas com o grupo de consumidores
residenciais.

O Brasil é um dos paises com condicfes climéaticas mais favoraveis para a producao de
energia solar centralizada ou distribuida (RIFKIN, 2012), sobretudo na regido do semiarido
onde esta localizada a cidade de Juazeiro do Norte. A vocacao da regido estimula uma mudanca
de paradigma, que passa pelo aproveitamento sustentavel da energia solar para a geragdo de
eletricidade em uma regido castigada pela seca, submetida a constante estresse hidrico e com o
potencial hidroelétrico esgotado. Extrair da aridez uma vantagem, pode gerar oportunidades
ndo s6 do ponto de vista ambiental e econémico, mas na promog¢do de emprego e renda.

Transformar cada residéncia de um programa de incluséo social em um produtor de
eletricidade pode colaborar para liberdade econdmica, porém se choca com o0s interesses
cristalizados no poderoso setor de distribuicdo de energia. A opgdo pela geragdo solar
distribuida, em relag&o a opgéo solar térmica, se justifica pela dimens&o social, econdémica e 0
aspecto cultural tendo em vista as oportunidades de emprego e renda, a reducéo de custos de
energia pela familia e o papel de cada cidaddo no empoderamento com a responsabilidade
ambiental.

As ameacas ao setor podem decorrer do atual modelo voltada a geracéo solar individual

ou distribuida, associadas a burocracia na liberacdo de financiamento, inviabilidade da atual
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legislacdo para autorizar a venda do excedente da energia produzida e a lentiddo de uma postura
transformadora, adicionados ao forte interesse contrério das distribuidoras de energia. A
atualizacdo de uma nova resolucdo normativa, que foi objeto de audiéncias publicas em
Fortaleza, Sdo Paulo e Brasilia, pode alterar as regras atuais e estabelecer a cobranca do custo
do TUSD fio A e fio B (custo do uso da rede de distribuicdo) do micro e miniprodutor de energia
fotovoltaica. E, assim, impactar negativamente no retorno do investimento de toda a instalagéo

fotovoltaica, que séo dificuldades objetivas que ameacam um projeto desta magnitude.

9.1 ATENDIMENTO AO OBJETIVO GERAL DA PESQUISA

O objetivo geral da pesquisa de avaliar: a) as potencialidades; b) os desafios; c) os
obstaculos e; d) as oportunidades de descarbonizar a economia do semiarido por meio da micro
e minigeracdo solar distribuida, tendo a cidade de Juazeiro do Norte como referéncia foi
alcancado com este estudo. Assim, por meio de entrevistas com diversos atores (gestores
publicos, privados, especialistas e clientes residenciais), foram colhidas uma série de
informac@es que, concomitantemente relacionados com outros resultados obtidos na pesquisa,
forneceram condigdes para atingir o objetivo geral:

a) potencialidades: sobre as vantagens da energia solar foram identificadas, a economia
em relagdo aos custos atuais e 0s aumentos sucessivos da energia elétrica; ser uma
energia renovavel; a importancia da diversificacdo da matriz energética elétrica; o
aproveitamento da irradiacdo do semiarido nordestino; seguranca ao sistema elétrico e
potencial gerador de emprego da matriz solar. Os consumidores se mostraram
favoraveis a implantacdo da energia solar, sobretudo se houvessem incentivos como
financiamento e a reducdo do investimento inicial. Outro ponto é o potencial que a
energia fotovoltaica tem para atender e exceder a demanda de energia elétrica de
Juazeiro do Norte e, compensar as emissdes de CO> das termoelétricas movidas por
combustiveis fdsseis;

b) desafios: os principais desafios estdo relacionados a implementacao de politicas para o
setor. Especialmente, aquelas que fagam a inclusdo da comunidade carente para usufruir
da energia solar fotovoltaica, inclusive para vender o excedente de energia produzida,
gerar renda e ofertar cursos de qualificacdo para que a comunidade possa trabalhar no
mercado de trabalho do setor fotovoltaico e na manutencdo dos equipamentos. Outras
politicas a serem efetivadas sdo: a reducdo de impostos nas esferas federal, estadual e

municipal; maior financiamento para pessoas fisica e juridica; utilizacdo do FGTS e
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abatimento do imposto de renda para instalagédo de placas solares; criagdo de fundo
oriundo da receita do pré-sal para estimular a energia solar e o incentivo para
implantacdo na energia solar em prédios publicos. Assim, muitas destas a¢es esbarram
nos interesses contrarios das distribuidoras de energia, que se sentem ameacadas pelo
avanco de iniciativas favoraveis ao setor fotovoltaico;

obstaculos: no que se refere a percep¢do sobre possiveis obstaculos para o setor
fotovoltaico foram citados varias barreiras: 1) fator cultural, hd uma visdo comum da
falta de informacéo ao publico e a desconfianca sobre os beneficios e a percepcao que
€ um investimento muito alto; 2) fator financeiro, destacando a necessidade de reducéo
de juros e maior oferta para financiamentos; 3) obstaculo setorial, que h& interesses
contrarios das distribuidoras de energia e burocracia dos bancos na liberacdo dos
financiamentos e; 4) obstaculo legal, incentivos tributarios insuficientes para alavancar
o0 setor. O sentimento coletado na pesquisa é que ha uma percepcao de que a energia
solar é algo inacessivel pelos altos custos de instalagdo. Assim, para incluir a populacéo
no papel de ator, que podera ajudar a mitigar as emissées CO-, € necessario melhorar os
incentivos e os esclarecimentos;

oportunidades: foram constatadas inimeras oportunidades para 0 municipio, como
geracdo de emprego com mao de obra local; atragdo de investimentos pubicos e privados
com consequéncia no aquecimento da economia local; contribuicdo para metas de
reducao de emissdes e captacdo de financiamentos de fundos climaticos internacionais
como os dos bancos multilaterais de desenvolvimento. Vale ressaltar, que os projetos
de reducdo de emissdes de gases de efeito estufa como, por exemplo, o investimento em
energia solar em detrimento de termoelétrica por combustiveis fosseis sdo passiveis para
a candidatura na obtencdo destes financiamentos. O municipio de Juazeiro do Norte
pode pleitear estes financiamentos internacionais, para projetos de mitigacdo de
mudancas climaticas relacionadas a reducdo de emissdes de COz, pois os fundos
reconhecem nas suas metodologias de financiamento a necessidade de mudancas
estruturais para tecnologias de energia renovavel e a mudanga modal urbana de baixo
carbono. Estas atividades, segundo a European Bank for Reconstruction and
Development - EBRD (2019) no relatério conjunto dos bancos multilaterais de
desenvolvimento, sdo chamadas “atividades positivas” que qualificam para a realizagao
dos projetos. A elegibilidade para o financiamento de mitigagéo é baseada em atividades
que sdo compativeis com a reducdo de emissdes de CO.. A energia solar também é uma

atividade elegivel na categoria energias renovaveis, conforme o relatério do banco
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europeu. Outras atividades elegiveis sdo aquelas enquadradas nas atividades de
mudanga de modal urbano com bicicletas e veiculos elétricos. O Brasil esta na lista de
paises cobertos por estes fundos, tendo recebido no ano de 2018 cerca de 1,4 bilhdo de
ddlares de financiamento climatico. A prefeitura de Fortaleza conseguiu a liberacéo de
financiamento de 73 milhdes de ddlares do BIRD para a¢Bes ambientais. Deste modo,
a pesquisa realizada na presente tese, além de suas sugestfes e recomendacdes, pode
contribuir na elaboracdo de um projeto para pleitear estes recursos. Dois resumos de

projetos, apresentado no relatorio do EBRD, podem ser visualizados no Anexo I.

9.2 ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS ESPECIFICOS

O primeiro objetivo especifico é avaliar o consumo total de cada componente da matriz
energética no municipio de Juazeiro do Norte e, suas contribui¢des para as emissdes de CO>
(consumo de energia elétrica, combustivel e gas). Assim, em relacdo ao consumo de
combustiveis, no ano de 2017, os nimeros s&o:

a) Gasolina: 46.061.919 litros;
b) Diesel: 20.774.000 litros;
c) GLP: 18.712.765 quilogramas.

Em relacdo ao consumo de energia elétrica no municipio em 2017, os ndmeros
projetados séo de 354.058 MWh.

Extraidas as informacfes das emissdes de CO: por energia elétrica de térmicas,
combustiveis fésseis, combustivel veicular (diesel e gasolina) e doméstico (GLP) o resultado
estimado foi de um total de 411.522,99 toneladas de emissfes de CO,. Com uma participacdo
equilibrada de 51,68% de emissdes por combustiveis (de uso doméstico e veicular) e 48,32%
de participacdo de emissdes, por energia elétrica oriunda das térmicas por combustiveis fésseis.

O resultado traz a reflexdo de que as estratégias para mitigar os efeitos das altas
concentragdes das emissdes CO2 devem considerar, além de uma transicéo energeética no Estado
do Ceara de fontes térmicas poluidoras para matrizes mais limpas, como a solar, a utilizacao
destas matrizes de energia limpas para conectar veiculos elétricos. Assim, concomitantemente,
diminuiria as emissdes de CO. de combustiveis veiculares.

O segundo objetivo especifico é identificar a area de cobertura predial do municipio de
Juazeiro do Norte para avaliagdo do potencial de micro e minigeragdo solar disponivel. Assim,

a analise da metragem e o potencial de telhados de Juazeiro do Norte mostrou uma capacidade
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de geragdo anual de energia elétrica baseada na fonte solar distribuida muito superior ao
consumo anual do préprio municipio.

Considerando um cenario de aproveitamento de 50% da area de telhados do municipio
de Juazeiro do Norte, foi determinada uma relacdo de 540% do potencial de geracdo de energia
elétrica distribuida solar em telhados em relacdo ao consumo anual do municipio. Esta relagéo
é superior ao previsto pela pesquisa realizada pela EPE (2014) que foi de 334% para o Estado
do Ceara na relacdo potencial de geracdo de energia elétrica distribuida solar residencial em
relacdo ao consumo de energia. Estes resultados expressivos de geracdo anual de energia solar
distribuida podem ser devido ao fato do municipio de Juazeiro do Norte apresentar
caracteristicas especificas, como ter area territorial total de 248,83 Kmz?, densidade demogréfica
alta, com cerca de, 1.004,45 habitantes por Km? e taxa de urbanizacdo em torno de 96,07%.

E importante na analise que toda esta estimativa de geracdo de energia elétrica
distribuida solar em Juazeiro do Norte tem uma enorme capacidade de reduzir as emissdes de
CO., proveniente da geracdo de energia elétrica por térmicas abastecidas por combustiveis
fosseis. Além disso, possibilita abater as emissdes de CO2 do consumo de combustiveis (diesel,
gasolina e GLP), por meio de compensacdo do consumo de térmicas poluidoras de outros
municipios vizinhos.

O objetivo especifico de aferir os incentivos, o marco legal nacional e do Estado do
Ceara na adoc¢do da geracdo de energia distribuida solar e, os resultados alcancados na geracéo
distribuida solar também foi alcancado. Os resultados apontaram que em relacdo ao marco
regulatério nacional e estadual, existem iniciativas para o estimulo do setor. A utilizacdo dos
créditos para o excedente de energia produzida por um periodo de 60 meses, 0 autoconsumo
remoto e a isencdo de alguns impostos como o ICMS sdo exemplos de importantes estimulos
existentes. Entretanto, estes incentivos ainda sdo insuficientes para impulsionar a geracédo
distribuida solar. E necessario oferecer fundos de financiamento para pessoas fisicas, com maior
agilidade no processo de liberagdo com juros baixos e prazos longos.

A politica de incentivo deveria envolver a comunidade carente, com a possibilidade da
venda do excedente de energia elétrica solar produzida. No Brasil, para que o pequeno produtor
de energia elétrica solar distribuida seja remunerado, é necesséria alterar a legislacdo. Todavia,
ndo ha perceptivas para esta alteracdo. Nesta perspectiva, também considera como importante
a eliminacdo ou reducdo do custo de disponibilidade (taxa minima de energia cobrada pela
distribuidora por disponibilizar a eletricidade) para este publico. A cobranga desta taxa torna
inviavel o investimento de energia fotovoltaica para a baixa renda, mesmo com o financiamento

disponivel.
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Outras propostas em tramitacéo séo a utilizagdo do FGTS, na aquisicao e instalagdo dos
maodulos fotovoltaicos e o abatimento do IRPF, que poderia alavancar o investimento na micro
e minigeracdo solar distribuida. Estas propostas estdo relacionadas nos Projetos de Lei com
Proposicdes Ativas para Energia Alternativa no Congresso Nacional. Frontin et al. (2017)
afirmam que apesar do grande potencial solar existente no Brasil muito ainda precisa ser feito
em termos de incentivos.

O objetivo especifico de compreender os obstaculos culturais, tecnologicos, setoriais,
financeiros e legais da micro e minigeracéo de energia solar foi alcancado ap6s serem realizadas
entrevistas com diversos atores (gestores publicos e privados especialistas e clientes
residenciais). Os obstaculos culturais estdo principalmente relacionados a desconfianca, sobre
os beneficios e a percepcao de que € um investimento muito caro. Em relacdo ao fator financeiro
o principal obstéculo é a falta de maior oferta de financiamentos e a taxa de juros reduzidos. Na
questdo setorial o problema esté relacionado com os interesses das distribuidoras de energia em
detrimento ao mercado fotovoltaico, dificuldade para cumprimento de prazos na aprovacao dos
projetos e a burocracia dos bancos na liberacdo dos financiamentos. Ja acerca do obstaculo
legal, a dificuldade esta relacionada ao incentivo tributario insuficiente para alavancar o setor.

Finalmente, o ultimo objetivo especifico visa apresentar um modelo para a energia solar
distribuida com atividades e recomendacfes. Com este objetivo aponta-se, principalmente, a
necessidade em alterar as legislacbes municipais, estaduais e federais, e as oportunidades no
acesso aos fundos internacionais. Considera-se, que de forma parcial ou total, as recomendacdes
propostas que forem executadas possam ter um impacto positivo no desenvolvimento da
geracgdo distribuida no semiarido nordestino. Ndo obstante, o0 modelo precisa ser aplicado e
analisado na pratica para constatar sua eficacia. Desta forma, consideram-se alcancados 0s
objetivos especificos da pesquisa.

Os objetivos especificos propostos apresentam aderéncia aos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (sobretudo os Objetivos 7 e 11), que destacam a ampliacdo da
infraestrutura de energia limpa, transformar as cidades em locais resilientes e sustentaveis com
a diminuicdo do efeito negativo das cidades em reagdo & qualidade do ar e a adaptacéo as
mudancas climéticas. Adere também aos compromissos do NDC do Brasil no Acordo da
COP21, na reducdo de 43% de gases do efeito estufa até 2030 (BRASIL, 2018). No setor da
energia, o Brasil se compromete a alcangar uma participacao estimada de 45% de energias
renovaveis na composi¢do da matriz energética em 2030, o que inclui a expansdo do uso
doméstico de fontes de energia ndo fossil, aumentando a parcela de energias renovaveis (além

da energia hidrica) no fornecimento de energia elétrica para ao menos 23% até 2030, inclusive
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pelo aumento da participacdo da energia solar. No Acordo de Paris, um dos objetivos é reduzir
as emissdes de CO2 em 37% até 2025 (BRASIL, 2018).

Com esta estrutura, esta Tese além de dar uma contribuigéo para alcancar as ambiciosas
metas do Acordo de Paris e aos Objetivos 7 e 11 da Agenda 2030 da ONU, é aderente a
recomendacdo do Conselho Superior da REALP - Rede de Estudos Ambientais em Paises de
Lingua Portuguesa, na reunido de Aveiro em 2018, que as universidades membras da REALP
fizessem estudos e desenvolvessem acdes que pudessem contribuir para materializacdo dos
compromisso dos NDC’s (Contribui¢do Nacionalmente Determinadas), aos ODS e ao Acordo

de Paris.

9.3 DIFICULDADES ENCONTRADAS

Nesta tese foram encontradas algumas dificuldades, que podem afetar outras pesquisas
com temas semelhantes. Em funcdo do sistema nacional de energia ser interligado ndo é
possivel ter com exatiddo o nimero de quais as fontes de energia elétrica, que atendem a
demanda de Juazeiro do Norte ou qualquer outro municipio brasileiro, bem como os percentuais
de participacdo neste consumo. Entretanto, esta limitacdo ndo causa prejuizos a analise, uma
vez que a ambicdo da pesquisa é partir de estimativas globais que conduzam a uma analise
consistente.

Assim, adotou-se o percentual de producao de energia elétrica térmica por combustiveis
fosseis no Estado do Ceard, no ano de 2017, que representou 69% do total produzido no Estado.
E, utilizou-se deste mesmo percentual para a estimativa de consumo desta geracdo de energia
elétrica no municipio de Juazeiro do Norte. Portanto, esta estimativa foi considerada para o
calculo d9.4as emissdes de CO2, no consumo de energia elétrica do municipio.

Neste sentido, outra limitacdo da pesquisa se apresenta na inviabilidade da analise de
cada area de telhado individualmente, tanto no municipio de Juazeiro do Norte como no bairro
Jodo Cabral. Na qual seria apresentada as suas condicGes de inclinagdo, sombreamento,

irradiacdo e temperatura (foram analisados todos os telhados de maneira padrao).
9.4 RECOMENDAGCOES
Recomenda-se que outras pesquisas semelhantes a esta sejam realizadas em municipios

no semiarido nordestino. A metodologia utilizada no presente trabalho, asseguradamente,

podera ser empregada em outros trabalhos guardadas as devidas proporcées e especificidades,
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que admitam desdobramentos e resultados futuros. Assim, indica-se que o modelo
metodologico proposto para o desenvolvimento da energia solar distribuida tenha aplicagdo
real, para que se possa conhecer a sua efetividade no engajamento dos municipios do semiarido
aproveitando o potencial solar e contribuindo para mitigar os efeitos das altas concentracdes de
emissdes de CO.,

Estes municipios podem inclusive captar recursos internacionais, para a implantacédo de
projetos de geracéo solar distribuida em suas areas de competéncia. E, com isso, aproveitar as
reducdes das emissdes de CO; para a venda de créeditos de carbono. Com isso, salientam-se as
pesquisas para avaliar a efetividade de politicas de incentivo a veiculos elétricos (moto,
bicicletas e carros), combinados com os incentivos de energia fotovoltaica distribuida para
abastecer estes veiculos. Desse modo, sera possivel avaliar quanto desta sinergia tem potencial
redutor das emissfes CO2 de combustiveis veiculares.

Foi constatado na simulacdo do potencial fotovoltaico a possibilidade de geracdo de
milhares de empregos em micro e pequenas empresas. As pessoas contratadas com carteira
assinada sao predominantemente de posi¢oes de engenheiros, técnicos em desenho e instalagédo
de projetos e manutencdo. A regido e 0s municipios precisam atrair cursos técnicos e superiores,
para capacitar estes profissionais para atender a demanda do setor.

Outra recomendacdo é engajar a comunidade carente, oferecendo incentivos como
eliminar o custo de disponibilidade para baixa renda, propor financiamentos com juros
subsidiados na instalacdo das placas e mudar a legislacdo para permitir a venda do excedente
de energia produzido e ndo consumido. Tornando viavel os projetos de geracao distribuida solar
para este publico e que a energia solar ofereca oportunidade de renda, além de diminuicéo nos
custos de energia. Nobre et al. (2019) afirmam que o semiarido nordestino, com seu potencial
fotovoltaico, pode tornar a regido uma fonte de renda para uma populacdo historicamente
excluida. Portanto, é necessario alterar a atual legislacdo brasileira, regulando e permitindo as
transacOes de energia entre concessionarias e pequenos produtores locais.

Contudo, uma mudanca na legislacdo, que permita a venda do excedente da energia
produzida (como ocorre em varios paises da Europa e EUA), pode beneficiar tanto pessoas de
maior poder aquisitivo como agricultores de baixa renda. Sendo que este poderiam produzir
energia em areas especificas de suas terras ndo proprias, para o cultivo e com isso gerar uma

renda suplementar.
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APENDICE A - Roteiro de perguntas dos gestores

Publico-alvo: gestores publicos, gestores privados e opinido de especialistas.

1) Quais as vantagens da implantacdo da micro e minigeragao de solar?

2) Tem conhecimento das politicas publicas voltadas para a energia solar nas esferas

federal, estadual e municipal? Quais?

3) Quiais sugestdes de novas politicas poderiam ser indicadas nas esferas federal, estadual

e municipal?

4) Em relacdo a micro e minigeracdo de energia solar, existem obstaculos culturais,
tecnoldgicos, institucionais, financeiros e legais? Quais os obstaculos culturais (h& pleno
conhecimento da populagdo sobre a micro e minigeracéo distribuida, existe desconfianca
dos beneficios e vantagens, falta de cultura para planejar sua prépria producdo de
energia, etc.), tecnoldgicos (outras fontes mais rentaveis, dificuldade de armazenar
energia solar a noite por ser energia intermitente, etc.), institucionais (interesse contrario
das distribuidoras de energia, industria dos combustiveis fésseis, lobby, dos governos, etc.)

financeiros (juros, financiamento, etc.) e legais (politica, incentivo, etc.)?

5) O que fazer para que a comunidade carente tenha acesso a produzir sua energia por
meio da geracao distribuida solar?
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APENDICE B - Transcricdo das entrevistas com os gestores

1) Quais as vantagens da implantacdo da micro e minigeracao de solar?

Entrevistado a) “Redug¢ao dos custos de energia ¢ a principal vantagem”.

Entrevistado b) “Evitar os constantes aumentos de tarifas de energia acima da inflagdo que
pesam nos custos”.

Entrevistado ¢) “Economia dos custos de energia, além da questdo da sustentabilidade da
energia renovavel e serve como diferencial para as empresas que instalam a energia solar”.
Entrevistado d) “Disseminar o conceito de energia limpa, sustentabilidade e o enorme
potencial do municipio de Juazeiro do Norte em virtude do altos indices de insolagdo”.
Entrevistado e) “As maiores vantagens sdo a financeira (diminui¢do dos custos para a geragao
de energia elétrica fotovoltaicos com reducgdo do retorno do investimento para algo em 4 ou 5
anos) e ambiental em virtude de gerar uma energia limpa ao aproveitar as altas incidéncias
solares do estado do Ceard”.

Entrevistado f) “Vantagem econdmica para produzir sua energia em virtude do prego de
energia pago a distribuidora. Outro ponto ¢ o fato de ser mais ecoldgica”.

Entrevistado g) “Descentralizar a matriz energética que ¢ muito dependente da hidrelétrica e
esta diversificacdo diminui perdas e sobrecarga no sistema”.

Entrevistado h) “Reducdo dos custos de energia e oferecimento de uma energia mais limpa
ambientalmente”.

Entrevistado i) “Diminui¢ao dos custos de energia”.

Entrevistado j) “Vantagem financeira pela redug@o dos custos com viés ecoldogico com uma
fonte de energia limpa”.

Entrevistado k) “Vantagem de produzir sua propria energia com diminui¢do dos custos. Outro
ponto importante é diversificar a matriz energética e o aproveitamento da irradiagdo no nosso
semiarido que ¢ uma das melhores do mundo”.

Entrevistado I) “Economia, redugdo de custos com apelo ambiental”.

Entrevistado m) “Vantagem financeira com redugdo de custos, vantagem sistémica com
producao de energia proxima ao sistema e matriz que mais gera empregos’’.

Entrevistado n) “Melhora a eficiéncia da energia dentro da area de produgdo. Outra vantagem
é a questdo econdmica com menor custo de energia. O investimento tem retorno de 4 a 5 anos

e as placas produzem por mais de 25 anos”.
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Entrevistado o) “Importante para diversificacdo da matriz energeética e para dar seguranca para
o sistema”.

Entrevistado p) “A energia solar assim como outras fontes renovaveis tem grande importancia
pela sua abundancia e potencial de producdo no pais. Vale ressaltar que o pais assumiu
compromissos para reducdo de gases de efeito estufa e o estimulo as fontes alternativas pode
contribuir para a diversificacdo da matriz energética garantindo maior seguranca ao sistema”.
Entrevistado q) “A grande vantagem da energia solar € que ela gera eletricidade sem implicar
emissdes diretas de gases de efeito estufa, o que a diferencia das principais fontes energéticas
usadas no mundo (como carvdo, petroleo e gas natural). I1sso permite fazer uma transicdo para
uma matriz energética de baixo carbono, preservando o padrdo de vida e sem prejudicar 0 meio
ambiente (a0 menos ndo tanto gravemente quanto os combustiveis fosseis”.

Entrevistado r) “A grande vantagem da energia solar é que ela gera eletricidade sem implicar
emissOes diretas de gases de efeito estufa, o que a diferencia das principais fontes energéticas
usadas no mundo (como carvdo, petroleo e gas natural). Isso permite fazer uma transicdo para
uma matriz energética de baixo carbono, preservando o padrdo de vida e sem prejudicar 0 meio
ambiente (a0 menos ndo tanto gravemente quanto os combustiveis fosseis”.

Entrevistado s) “As regulamentacdes federais e estaduais estdo permitindo que pessoas e
empresas passem a sua propria energia e a principal vantagem é a reducédo de custos”.
Entrevistado t) “Reducédo de custos com energia e a promog¢ao de uma energia limpa”.
Entrevistado u) “Tem grande beneficio ecoldgico para 0 meio ambiente, por ser uma energia
limpa e renovavel, eliminando o carbono das termoelétricas. E uma energia facil de producéo
pela abundancia de incidéncias solares na nossa regido. Outra vantagem € a reducédo de custos

na conta de energia”.

2) Tem conhecimento das politicas publicas voltadas para a energia solar nas esferas

federal, estadual e municipal? Quais?

Entrevistado a) “Existe o convénio da Confaz para isen¢do do ICMS para a geragdo de energia
que ¢ direcionada para a distribuidora. Praticamente todos os Estados do Brasil assinaram o
convénio. Outro ponto importante sdo os financiamentos do BNDES e Banco do Nordeste -
BNB para pessoas fisicas e juridica”.

Entrevistado b) “As linhas de financiamento para pessoa juridica oferecida pelo BNDES”.
Entrevistado c¢) “Algumas prefeituras oferecem um IPTU com desconto, chamado IPTU

verde”.
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Entrevistado d) “A reduc@o da carga tributaria em alguns estado para aquisi¢do das placas
solares”.

Entrevistado e) “Isen¢do do ICMS para o excedente injetado na rede de distribui¢do. Isencéao
do ICMS e IPI para importacéo de painéis solares. Desconto do IPTU em algumas cidades do
Brasil”.

Entrevistado f) “Sim o principal ¢ a isengdo do ICMS até 1Megawatt”.

Entrevistado g) “Isen¢do do ICMS por meio do convénio da Confaz”.

Entrevistade h) “Programa de eficiéncia energética que determina que 0,5% da receita
operacional Liquida das distribuidoras sejam destinadas a projetos de eficiéncia energética que
podem contemplar o uso de energia solar”.

Entrevistado i) “Isen¢do de ICMS convénio Confaz e PRONAF ECO (Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar), destinado a produtores familiares para o investimento
em tecnologias de energia renovavel para financiamento”.

Entrevistado J) “Isengdo do ICMS para importagdo do kit de painéis solares e a adeséo ao
convénio da Confaz que isenta do ICMS a energia excedente que ¢ direcionada a distribuidora”.
Entrevistado k) “A propria resolucdo n ° 482 que possibilitou a micro e minigeragao de energia
e isencdo do ICMS para importacéo de placas fotovoltaicas”.

Entrevistado I) “A propria resolugdo n°482 e a isencdo do ICMS para o excedente que é
produzido e injetado na rede. Financiamento para microagricultores INOVAGRO do Banco do
Brasil”.

Entrevistado m) “Incentivos federais com isencdo de PIS e IPI e Incentivos regionais e
estaduais com financiamento FNE SOL do Banco do Nordeste isengdo do ICMS”.
Entrevistado n) “Na esfera federal importante destacar as resolugdes n°482 ¢ n°687. Na esfera
estadual a reducdo do IPI e ICMS do kit fotovoltaico™.

Entrevistado 0) “Além do convénio da Confaz para isen¢ao de ICMS, a prépria resolucdo da
anel para microgeracdo e percentual do faturamento das concessionarias para projetos de
Pesquisa e Desenvolvimento -P&D, lei federal n° 9991”.

Entrevistado p) “Existem iniciativas federais para reducdo de IPI, a oferta de leildes, assim
como isencdo de ICMS em governos estaduais e redugdo de IPTU em alguns municipios
brasileiro”.

Entrevistado g) “Ha varias medidas no Brasil para estimular a energia solar, merecendo
destaque a possibilidade de uso de medidores bidirecionais nas residéncias (o chamado net
metering), a isencdo tributéria aplicavel para boa parte dos produtos utilizados na fabricagdo

dos paineis solares e mesmo os leildes de energia da Aneel com foco em energia solar”.
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Entrevistado r) “A propria instrugdo normativa n°® 482 que possibilitou a micro e minigeragao
de energia solar, a redugdo do tempo para retirar licengas ambientais de usinas fotovoltaicas e
também o autoconsumo remoto e a isen¢do do ICMS com o convénio da Confaz”.
Entrevistado s) “O financiamento para pessoa juridica com a linha de crédito do FNE SOL”.
Entrevistado t) “No governo federal, os editais de leildo de energia e os recursos de longo
prazo com juros subsidiados pelo BNB para pessoa fisica e juridica com recursos do FNE. O
financiamento para pessoa fisica € recente com juros de 0,33% ao més. Sobre incentivo estadual
creio que ha incentivo do ICMS do convénio da Confaz. Sobre incentivo municipal creio que

tem alguma instalacdo de energia solar para iluminagao publica”.

3) Quais sugestdes de novas politicas e incentivos voltadas para energia solar poderiam

ser indicadas nas esferas federal, estadual e municipal?

Entrevistado a) “Diminui¢ao dos impostos federais e estaduais para 0 produtor nacional, que
estéo fechando as portas, pois hoje ndo tem como competir com a fabricagéo de placas chinesas.
Na questdo municipal estudar a viabilidade de implantacdo de reducdo do ISS para empresas
instaladoras de placas e desconto no IPTU para empreendimentos com energia renovavel”.
Entrevistado b) “Obrigatoriedade na liberagdo de alvaras para que novos empreendimentos
tenham um percentual de energia renovavel nos seu projetos. Outro ponto € financiamento de
projetos de energia solar com juros subsidiado e com possivel utilizagdo de recursos do FGTS”.
Entrevistado c) “Estudar a viabilidade de desconto no IPTU para imoveis com energia
renovavel instalada”.

Entrevistado d) “Redugdo da carga tributaria na aquisi¢do de equipamentos, incentivos a
producdo nacional e financiamento ao consumidor final. Outro ponto importante sdo politicas
de conscientizacao e educagao”.

Entrevistado e) “Financiamento para pessoas fisicas com taxa de juros abaixo do mercado e
diminuigdo da burocracia para os financiamentos”.

Entrevistado f) “Mais incentivos fiscais para pessoas fisicas e juridicas”.

Entrevistado g) “Isentar ICMS de projetos de consorcios de empresas e incentivos para
consumidores carentes como isenc¢ao de taxa de iluminagao publica”.

Entrevistado h) “Cursos gratuitos oferecidos para qualificar mdo-de-obra e estimulo tributario
na aquisicao de kits residenciais fotovoltaicos”.

Entrevistado i) “MEC, prefeituras e Ministério da Indastria e Comércio deveria oferecer

treinamento e curso gratuito para massificar a certificagcdo de méo de obra carente. Outro ponto
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oferecer linhas de financiamento subsidiado para centrais de cooperativas. O painel deve ser
entendido como um ativo como um trator em uma cooperativa”.

Entrevistado j) “Desconto no IPTU e fazer como o Estado de Minas Gerais isentando o ICMS
os projetos envolvendo consdrcios”.

Entrevistado k) “Politicas que permitam que a comunidade carente na zona rural ou urbana
possam produzir e vender energia”.

Entrevistado I) “Isengdo ou desconto temporario do PIS e Cofins para estimular a fabricacéo
de placas solares no territério nacional. Facilidade e desconto na liberacdo de alvaras e habits
para projetos com producdo de energia solar. Financiamento de bancos publicos para geracdo
compartilhada”.

Entrevistado m) “Desconto do IPTU como incentivo municipal”.

Entrevistado n) “Isengdo do Imposto sobre Servicos para prestagdo de servigos fotovoltaicos
e rever a cobranga da taxa de disponibilidade cobrada pela distribuidora para pequenos
consumidores fotovoltaicos”.

Entrevistado o) “Utilizacdo do FGTS e IRRF. Destinar percentual do faturamento do pré-sal
para um fundo destinado a investimentos e pesquisas de energia solar”.

Entrevistado p) “Nos EUA existem incentivos para abatimento de parte do IRRF para quem
produz energia solar residencial. Na Alemanha existe a contrapartida monetaria para o
excedente que é produzido e direcionado para a rede. O principal sdo financiamentos com juros
abaixo do mercado para pessoas fisicas”.

Entrevistado q) “Ha varias medidas que poderiam ser tomadas, com destaque para a fixacédo
de leildes rotineiros para o setor e politicas de pesquisa e desenvolvimento focadas em solar
fotovoltaica e armazenamento de energia”.

Entrevistado r) “Facilidade de financiamento para pessoa fisica para adquirir o equipamento
fotovoltaico.Desconto no IPTU para empresas e residéncias que gerem a propria energia e
desconto no ISS para empresas do setor fotovoltaico”.

Entrevistado s) “Crédito subsidiado para investir pois 0 empresario ndo vai usar seu capital de
giro para fazer um investimento sem um financiamento bancério que seja vantajoso”.
Entrevistado t) “Deveria incentivar o0 maximo possivel a implantagdo da energia solar em
prédios publicos, escolas, hospitais. Devemos pensar na possibilidade das prefeituras utilizarem
recursos para financiarem a instalacdo nos seus prédios. Isso iria gerar economia de recursos

com energia e a possibilidade de investir estes recursos em outras areas”.
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4) Quais os obstaculos culturais (ha pleno conhecimento da populagéo sobre a micro e
minigeracao distribuida, existe desconfianga dos beneficios e vantagens, falta de cultura
para planejar sua propria producdo de energia...), tecnoldgicos (outras fontes mais
rentaveis, dificuldade de armazenar energia solar a noite por ser energia intermitente),
institucionais (interesse contrario das distribuidoras de energia, industria dos
combustiveis fésseis, lobby, dos governos) financeiros (juros, financiamento...) e legais
(politica, incentivo...) para micro e minigeracao de energia? Para micro e minigeracgao de

energia?

Entrevistado a) “No aspecto cultural ndo vejo obstaculo tendo em vista que a sociedade de
forma geral tem conhecimento das vantagens da micro e minigeracdo de energia. Em relacédo
ao aspecto tecnoldgico o que ocorre € um risco para o consumidor, tendo em vista que nos
ultimo anos abriram muitas empresas instaladoras sem experiéncia que muitas vezes nao realiza
0 servico de maneira mais eficiente, 0 que pode prejudicar a imagem do setor. Existe
financiamento, isso ndo € obstaculo, a informacao que tenho de outras pessoas € a burocracia
para a solicitacdo destes financiamentos. No que se refere aos aspectos legais, vejo como
obstaculos ainda a questao de falta de incentivos tributarios para alavancar a industria nacional”.
Entrevistado b) “Na questao cultural existe necessidade de investir na educagdo basica e
fundamental para esclarecer a populacdo, além de investimento na midia com intuito de
divulgar as vantagens das energias renovaveis. Outro aspecto importante voltado a questao
tecnoldgica é a necessidade de avango com baterias com maior autonomia de armazenamento,
tendo em vista que a energia solar é intermitente. Ndo vejo obstaculo legal, apenas a
necessidade de oferecermos juros de financiamento mais em conta para pessoas fisicas e
juridicas”.

Entrevistado c) “Em relagdo ao aspecto cultural existe falta de conhecimento dos beneficios
necessitando maior divulgacdo por meio de seminarios e publicidade. Em relagdo as aspectos
institucionais e legais importante verificar a equacdo dos incentivos e arrecadacdo para que ndo
acarretem perda de receita para 0 municipio, que os incentivos sejam compensados pelo
aquecimento do setor. As distribuidoras de energia podem dificultar ou fazer pressao para que
ndo ocorre incentivo para miro e minigeracdo. Obstaculo financeiro ainda ocorre e é necessario
redugdo dos juro e aumento do financiamento”.

Entrevistado d) “Obstaculo cultural esta relacionado a percepcdo da populagédo que o
investimento € muito alto. No que tange o aspecto institucional as distribuidoras de energia ndo

devem apoiar iniciativas que estimulem as pessoas a produzirem sua propria energia. Sim existe
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obstaculo financeiro em virtude da necessidade de reducéo da carga tributéria dos equipamentos
e a necessidade de financiamento para pessoas fisicas. Necessario politicas e novos incentivos
para pessoas fisicas”.

Entrevistado e) “Nao ha obstaculo cultural, as pessoas estdo informadas ¢ possuem interesse
em gerar a propria energia. No aspecto tecnoldgico a intermiténcia ainda é um problema e para
iSS0 € necessario investir em novas tecnologias para baterias. Na dimenséo financeira a falta de
financiamento para pessoas fisicas ainda € um obstaculo importante além do aspecto legal em
funcdo da possibilidade de ser cobrada a tarifa de uso da rede de distribuicdo e encargos que
podem aumentar os custos e retorno do investimento para projetos de energia elétrica solar
distribuida. Em relacdo ao obstéculo institucional existem interesses contrarios e lobby do setor
de distribuicdo de energia elétrica e da industria de combustiveis fosseis que podem encarar 0
setor fotovoltaico como ameaca”.

Entrevistado f) “Na questdo cultural muitos, mesmo pessoas esclarecidas, ndo sabem e nédo
entendem, os beneficios e muitos ndo acreditam. Mas isso esta melhorando, é uma questdo de
tempo. Sobre a questao tecnoldgica o beneficiamento do silicio deveria ser feito no Brasil, tendo
em vista a abundancia da matéria prima. Como obstaculo institucional existe uma enorme
burocracia e dificuldade para autorizacdo dos financiamentos. A questdo financeira é outro
ponto as pessoas fisicas deveriam ter juros subsidiados e isencdo de impostos. No aspecto legal
as distribuidoras ndo estdo cumprindo prazos estipulados na ligacdo dos projetos e a liberagédo
dos financiamentos dos bancos deveria ser mais eficiente”.

Entrevistado g) “Muitas pessoas tem medo, receio, desconfianga e isso se agrava com
empresas que ndo prestam um bom servi¢o. Ndo ha obstaculo tecnoldgico e institucional. Na
questdo financeira precisa de financiamento para pessoas fisicas, necessidade de juros
subsidiados. No aspecto legal precisa de mais incentivos na esfera municipal e estadual”.
Entrevistado h) “Ainda existe falta de informacdo, muitas pessoas ndo conhecem como
funciona a microgeracéo solar e o investimento inicial é alto e as pessoas ndo possuem a cultura
de financiar sua prépria geracdo de energia. Ndo ha obstaculo tecnoldgico, institucional e legal.
Como obstaculo financeiro os juros altos cobrados pelos bancos privados e a burocracia dos
bancos publicos que oferecem juros mais baixos”.

Entrevistado i) “A populagio financia um carro em 60 meses mas nao financia painéis solares.
Existe obstaculo cultural e tambem necessita de maior divulgacdo na midia. Precisa ter
certificacdo para as empresas para diminuir também a desconfianca na qualidade dos servi¢os
prestados. Ndo ha obstaculo tecnoldgico, institucional e legal. Na questdo financeira existe

necessidade de financiamento com baixas taxas de juros para pessoas fisicas”.
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Entrevistado j) “Falta de conhecimento ¢ um entrave com necessidade de melhor divulgagao
de todos os atores envolvidos e a falta de uma cultura de investimento de médio prazo. N&o ha
obstaculo tecnoldgico. Na questdo institucional existe interesse contrario das distribuidoras que
vem como ameagca, inclusive ndo estdo cumprindo os prazos de liberacdo dos projetos. No
aspecto financeiro necessidade de financiamento com juros subsidiados. Outro entrave é a
burocracia na liberagéo do financiamento do BNB inclusive a demora esta irritando clientes e
as vezes para nao perder o projeto a propria empresa esta financiando”.

Entrevistado k) “Obstaculo cultural existe pela desinformag¢do. Nao ha obstaculo tecnologico.
Existe obstaculo financeiro pela necessidade de oferecer juros com subsidios. Existe obstaculo
institucional com dificuldade com distribuidoras de energia que veem 0 setor como ameaca.
Existe obstaculo legal que impede que a comunidade carente possa ter uma renda com a venda
de energia solar caso pudesse ser instalado com incentivo nas areas rurais com intensa
irradiacdo solar”.

Entrevistado I) “Obstaculo cultural esta presente por falta de informagao, muitos desconfiam
se as vantagens sdo reais e para resolver é necessario palestras informativas, midias
concentradas e participacdo de atores como CDL, Sindindustria, FIEC, etc. Ndo ha obstaculo
tecnolégico. Em relagdo ao obstaculo institucional existe o interesse econémico das
distribuidoras de energia que se sentem ameacadas. No aspecto legal, necessidade de incentivos
para a producdo nacional e falta de fiscalizagdo do ndo cumprimento dos prazos para liberacéo
dos pareceres de acesso das distribuidoras. Existe obstaculo financeiro com a alta tributacdo na
fabricagao nacional e a necessidade de maior subsidio do governo para financiamento”.
Entrevistado m) “Existe obstaculo cultural pelo baixo conhecimento das vantagens em gerar
sua prépria energia. Ndo ha obstaculo tecnoldgico. Em relagdo ao obstaculo financeiro ha
necessidade de maior facilidade na liberacdo do financiamento. No aspecto legal as
concessionarias de distribuicdo de energia estdo trabalhando fortemente para mudar as regras
na proxima revisdo da resolucdo normativa n°482. O que coloca as concessionarias como
ameaca institucional para o setor de micro e minigeracao distribuida”.

Entrevistado n) “Existe obstaculo cultural em virtude da falta de informagao da populagdo no
que diz respeito aos beneficios da micro e minigeracdo fotovoltaica, além do brasileiro sé
pensar no curtissimo prazo. Um retorno do investimento de 4 ou 5 anos para muitos ainda € um
muito”. Em relagdo ao obstaculo institucional existe falta de qualificagdo e conhecimento da
concessiondria de distribuicdo de energia nas emissdes de pareceres, além de trabalhar para
alterar a legislacéo com o intuito de cobrar os servi¢os da utilizagdo da rede de distribuigé&o.

Outro ponto é que ha muito despreparo e servi¢co de ma qualidade de muitos concorrentes que
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acaba contaminando e trazendo desgaste ao setor. Ndo hé obstaculo tecnoldgico. No aspecto
legal ndo ha uma vinculagéo das resolu¢fes normativas n°482 e n° 687 em vincular a exigéncia
de certificacdo da empresa e médo de obra, além de exigir o cumprimento das normas técnicas
para 0s projetos. Na questdo financeira, o obstaculo esta na necessidade de desoneracdo de
impostos para empresas que prestam servigo de instalagdo fotovoltaico”.

Entrevistado 0) “Vejo dois obstaculos, o financeiro ¢ o legal. O financiamento para pessoa
fisica com juros baixos para o consumidor € incipiente e vale a pena ressaltar a dificuldade
politica na tramitacdo dos projetos, normalmente sO projetos de interesse do executivo séo
votados e ndo ha muito interesse nesta pauta”.

Entrevistado p) “Obstaculos sdo financiamentos para pessoas fisicas com juros atraentes como
0S que ja existem para pessoas juridicas. Outro ponto a destacar € a necessidade de desenvolver
tecnologias de armazenamento da energia produzida, tendo em vista ser uma fonte de energia
intermitente”.

Entrevistado g) “O grande desafio ainda é o preco (que vem caindo, mas ainda ¢ elevado) e o
custo de capital inicial elevado (a taxa de juros elevada dificulta a compensacao do investimento
em prazo razoavel). Também se soma a questdo da intermiténcia da fonte solar, que no longo
prazo tende a exigir maior capacidade de armazenamento”.

Entrevistado r) “Nao ha obstaculo tecnoldgico, institucional ou legal. Ao meu ver existem dois
obstaculos, o aspecto cultural com a falta de conhecimento da populacdo em relacdo aos
beneficios e o aspecto financeiro por conta do alto valor inicial investido”.

Entrevistado s) “Para mim os Unicos obstaculos sdo o financeiro pois s6 acho viavel o
investimento com juros subsidiados e caréncia. Creio que existe obstaculo cultural em funcédo
do desconhecimento de boa parte da populacdo dos beneficios, creio que falta divulgacao e no
aspecto institucional acho que as empresas que fazem parte da cadeia produtiva seja bancos,
distribuidora, empresas instaladoras atuam de forma ainda amadora, vejo muito despreparo e
isso tras falta de confianga”.

Entrevistado t) “Existe obstaculo cultural pois as pessoas sdo naturalmente desconfiadas e com
duvidas. Sera que funciona? Serad que reduz os custos? Sera que tem durabilidade? Mas aos
poucos esta mentalidade vai mudando e em ddi anos no méximo a populacdo terd total
conhecimento das vantagens. Na questdo tecnologica ndo ha& obstdculo em relacdo aos
equipamentos, apenas creio que alguns galpdes de empresas precisaram fazer adaptacdes para
receber o peso das placas fotovoltaicas. Em relagcdo ao obstaculo institucional o governo é
favoravel, apenas as distribuidoras estdo receosas, pois podem se sentir ameagadas. Obstaculo

financeiro ocorre pelo investimento alto, mas ja existem juros subsidiados para pessoas fisicas.
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E no aspecto legal vejo com um possivel problema com a transferéncia do imdvel ou aluguel

com unidades fotovoltaicas, pois a concessionaria cobra pelo CPF de quem instalou”.

5) O que poderia ser feito para que as classes mais carentes tenham acesso a produzir

energia solar?

Entrevistado a) “Politicas especificas para este publico com financiamentos diferenciados”.
Entrevistado b) “Analisar a possibilidade da populacao carente utilizar o FGTS para investir
em placas solares, tendo em vista que sao imoveis pequenos e seriam necessarias poucas placas
e juros zero”.

Entrevistado c) “Subsidio de juros com caréncia para a populagdo carente”.

Entrevistado d) “Juros diferenciados de financiamento”.

Entrevistado e) “linhas de crédito do governo com juros de financiamento diferenciados e
inclusdo de 3 a 5 painéis no financiamento do programa social, Minha Casa Minha Vida”.
Entrevistado f) “Apoio governamental com financiamento com juro baixos”.

Entrevistado g) “Reducdo do IPTU e juros para financiamento”.

Entrevistado h) “Incluir sistemas fotovoltaicos no Programa Minha casa Minha Vida”.
Entrevistado i) “Cada condominio de baixa renda poderia virar uma cooperativa de energia e
assim por meio de uma associacdo a uma empresa que tenha autorizacdo para vender energia
no mercado livre, geraria renda aos moradores. Para isso € necessario juros subsidiados”.
Entrevistado j) “Linhas de crédito mais facilitada com juros subsidiados e utilizagdo do FGTS
para gerar a propria energia, entretanto familias carentes com baixo consumo acaba nédo
compensando pois existe subsidio para baixa renda na propria conta de energia”.
Entrevistado k) “Oferecer uma politica social que permita incentivos para que a comunidade
carente instale placas na zona rural, use a energia e venda o excedente. Temos areas no Ceara
que sofrem ainda com a seca, entretanto existe um potencial da irradiacdo que pode gerar muita
energia solar e trazer dignidade ao sertanejo, inclusive que ele possa ter renda da energia. Pode
se reduzir incentivos para a conta de luz e transformar o agricultor em também produtor de
energia solar. Aliado a isso capacitacdo de méo de obra oferecida pelas esferas municipal,
estadual e federal. Claro que a legislagdo precisa mudar porque ndo permite ao micro e
minigerador distribuida vender energia, mas isso precisa mudar, a inteligéncia artificial devera
reduzir a oferta de emprego e a mudancga pode ser umas das solucdes para oferecer renda”.
Entrevistado |) “Estimular o empreendedorismo para a comunidade carente e que seja

oferecido condicdes de financiamento para a aquisi¢do de equipamentos fotovoltaicos”.
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Entrevistado m) “O subsidio deveria sair da conta de luz da comunidade carente para a compra
de equipamentos fotovoltaicos para a propria comunidade”.

Entrevistado n) “Retirar o subsidio da conta de energia para quem consome até 100kw que
nem sempre sdo carentes e colocar o subsidio para a aquisicdo de placas para a comunidade
carente e treinar a comunidade carente com cursos gratuitos para trabalhar no setor”.
Entrevistado 0) “cria¢cdo de um fundo do pré-sal para ser direcionado as familias de baixa
renda”.

Entrevistado p) “Incluir as placas fotovoltaicas no programa minha casa minha vida”.
Entrevistado q) “Liberacdo do FGTS para familias carentes”.

Entrevistado r) “O governo poderia subsidiar os kits fotovoltaicos ¢ incluir no programa
Minha Casa Minha Vida, além de liberar o FGTS e linhas de financiamento especificas para
baixa renda. Outra ideia é permitir a venda da energia fotovoltaica como na Europa, mas ai
precisava mudar a legislagao”.

Entrevistado s) “Acho que mesmo com a tarifa social as classes mais pobres pagam caro pela
energia, minha empregada, por exemplo paga 80 reais por més na casa dela, acho muito
estranho este valor todo, fico até suspeitando de fraude na conta de luz. Creio que o governo
deveria financiar as placas solares para a baixa renda e permitir também que se faca projetos
em conjunto com a vizinhanga”.

Entrevistado t) “O governo ja deveria incluir as placas fotovoltaicas no programa Minha Casa

Minha Vida e financiar com o kit instalado”.
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APENDICE C - Roteiro de perguntas dos clientes residenciais

Publico-alvo: consumidores residenciais de Juazeiro do Norte

1) Comente sobre seu conhecimento a respeito da micro e minigeragdo de energia solar e

suas vantagens e/ou desvantagens.
2) Qual sua percepcao sobre esta fonte de energia no que diz respeito aos investimentos
de implantac&o? E ou n&o vantajoso? Tem financiamento disponivel? Vocé teria interesse

em produzir sua propria energia elétrica solar em casa?

3) Na sua opinido os governos, federal, estadual e municipal incentivam ou deveriam

incentivar a energia solar para empresas e residéncias? Por que?

4) Na sua opinido a energia elétrica que vocé consome atualmente em casa € livre de

poluicdo na sua geragdo? Comente sua percepcao a respeito.

5) Quanto vocé gasta por més em energia elétrica e qual o seu consumo?
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APENDICE D - Transcrigéo das entrevistas dos clientes residenciais

1) Comente sobre seu conhecimento a respeito da micro e minigeragdo de energia solar e

suas vantagens e/ou desvantagens.

Entrevistado a) “Sei que posso gerar minha propria energia, ¢ uma energia limpa e renovavel.
Seu custo de implantacdo € menor do que ha tempos atras. E sei que posso vender a energia
agregando uma fonte de renda”.

Entrevistado b) “Conhego o basico, como vantagem tem-Se a economia na conta de luz e a
desvantagem ¢ o preco que ¢ muito caro”.

Entrevistado c) “Sei que ja existe. Tem como vantagem a economia de luz, ndo tem
desvantagem. Se fosse acessivel eu teria”.

Entrevistado d) “Conhego pouco, mas vejo como tendéncia. Reduz custos de energia com
retorno do investimento no médio e longo prazo, mas ainda ¢ muito caro para implantar”.
Entrevistado e) “Ouvi falar que o custo de energia pode ser reduzido e também ajuda no meio
ambiente. Principal vantagem ¢ o custo reduzido e ndo ha desvantagem”.

Entrevistado f) “Tenho pouco conhecimento, acredito que a disponibilidade de sol no Ceara ¢é
a principal vantagem e acho que nao tem desvantagem”.

Entrevistado g) “Ja ouvi falar, € uma energia limpa para 0 meio ambiente. Acho que a
vantagem € que a energia passa a ter um custo reduzido e a desvantagem ¢ o custo inicial alto”.
Entrevistado h) “Acho bem util, ainda mais porque o Nordeste tem sol em abundéncia. A
vantagem € um gasto menor de energia mas a desvantagem € o custo inicial alto”.
Entrevistado i) “A energia solar tras coisas boas. Vejo como vantagem a reducgdo dos custos
de energia e reio que ndo ha desvantagem”.

Entrevistado j) “Energia solar economia. Sua vantagem ¢ a reducdo dos custos e sua
desvantagem ¢ o alto investimento”.

Entrevistado k) “Muito bom a energia solar, além de mais barata o retorno ¢ imediato, além
disso. Vantagem ¢ a economia e acho que ndo tem desvantagem”.

Entrevistado I) “Sei muito pouco, que ¢ uma energia limpa e que reduz custos com o tempo.
A vantagem ¢ ser uma sustentavel e ter vantagem financeira. Nao vejo desvantagem”.
Entrevistado m) “Forte alternativa de energia, com a vantagem de ficar livre da conta de
energia por um periodo longo. Desvantagem o investimento alto”.

Entrevistado n) “Ja ouvi falar mas nao sei como funciona. Ouvi dizer que diminui custos de

energia e que faz bem ao meio ambiente. Nao conheco desvantagem™.
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Entrevistado o) “Esta fonte é propicia para o Nordeste por conta do calor com bom impacto
ao meio ambiente. As empresas que estdo investindo devem estar tendo retorno. A vantagem é
a reducdo de custos para empresas e residéncias, ja que a energia que se paga atualmente é
muito cara. Nao vejo desvantagem”.

Entrevistado p) “Sei o basico, teoricamente é vantajoso porque a regido ¢é favoravel por conta
do clima. A vantagem € o retorno a médio prazo e bom para 0 meio ambiente. N&o sei se tem
desvantagem”.

Entrevistado q) “Ouvi dizer que a partir do momento que vocé coloca as placas reduz 0s custos
de energia. A vantagem ¢ a reducdo de custos e melhoria para 0 meio ambiente. Ndo conhec¢o
desvantagem”.

Entrevistado r) “E uma energia limpa, com ela poderia ter um ar condicionado. Vantagem ¢ a
reducdo da conta de energia. Pra mim ndo ha desvantagem”.

Entrevistado s) “Otima opcio de economia de energia em relagdo as distribuidoras. A
vantagem ¢ ser limpa e gerar economia de energia. Desvantagem ¢ ser um investimento alto”.
Entrevistado t) “Conhego pouco, ouvi dizer que diminui a conta de energia. Sua vantagem

deve ser a economia na conta de luz e ndo conheco desvantagem”.

2) Qual sua percepcao sobre esta fonte de energia no que diz respeito aos investimentos
de implantacdo? Tem financiamento disponivel? Vocé teria interesse em produzir sua
propria energia elétrica solar em casa e ainda abastecer uma bicicleta elétrica ou moto

elétrica?

Entrevistado a) “Existe financiamento para pessoa juridica, ndo sei se existe para pessoa fisica.
Acho que é vantajoso mesmo sem financiamento, entretanto no meu caso ndo compensa pois
meu consumo de energia elétrica é baixo. A ideia do veiculo elétrico e abastecer em casa é
muito boa”.

Entrevistado b) “E caro o investimento. Nunca ouvi falar de financiamento para pessoa fisica,
mas teria interesse se ndo fosse caro o investimento e se tivesse financiamento. Tenho interesse
em adquirir um veiculo elétrico no futuro préximo”.

Entrevistado c) “Acho que ¢ muito caro o investimento e ndo sei se tem financiamento
disponivel. O futuro é ter uma bicicleta ou moto elétrica, mas precisa de incentivo para

abastecer com energia solar”.
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Entrevistado d) “E vantajoso, mas o investimento inicial é alto. Existe financiamento para
pessoa fisica, até tenho interesse mas o investimento € alto agora, talvez no futuro atrelando ao
uso para carregar uma bicicleta ou moto elétrica”.

Entrevistado €) “O custo é alto, mas o retorno virda no curto prazo. Nao sei se tem
financiamento para pessoa fisica. Tenho interesse mas tem que ver orcamento e seria 6timo ter
uma bicicleta ou moto elétrica e carregar em casa”.

Entrevistado f) “Acho que seria caro. Ndo sei se tem financiamento disponivel. Tenho
interesse, mas o fato de ser caro impediria. Se tivesse incentivo do governo além da energia
solar iria adquirir bicicleta ou moto elétrica”.

Entrevistado g) “O investimento € caro. Sei que existe financiamento para pessoa fisica. Teria
interesse caso o investimento fosse menor e as taxas de juros fossem mais baixas e seria 6timo
a médio e longo prazo carregar um veiculo elétrico em casa”.

Entrevistado h) “O custo ¢ alto mais se torna vantajoso. Nao sei se tem financiamento para
pessoa fisica. No futuro teria interesse e seria legal carregar um veiculo elétrico em casa”.
Entrevistado i) “Apesar de ser caro ¢ vantajoso. Nao sei se tem financiamento para pessoa
fisica. Eu tentaria ter em casa e ndo descarto ter um veiculo elétrico para carregar em casa, €
uma boa ideia”.

Entrevistado j) “O investimento inicial é alto, mas acho que ¢ vantajoso. Nao sei se tem
financiamento para pessoa fisica, acho que s6 para empresas. Tenho interesse de produzir minha
propria energia e ter um veiculo elétrico”.

Entrevistado k) “E um investimento alto, mas vantajoso. Nio sei se tem financiamento para
pessoa fisica. Poderia pensar em instalar a energia solar € possuir uma moto elétrica”.
Entrevistado ) “O investimento inicial é alto, mas vocé€ tem retorno. Nao ¢é acessivel a todos.
Nunca ouvi falar de financiamento para pessoas. Vejo com uma necessidade um dia ter energia
solar e adquirir um veiculo elétrico”.

Entrevistado m) “Tem um custo alto do investimento, mas ¢ vantajoso depois. Ndo sei se tem
financiamento de bancos publicos para pessoa fisica, mas bancos privados devem oferecer.
Teria interesse em produzir minha energia se fosse mais em conta e acho excelente a ideia de
ter um veiculo elétrico e carregar em casa”.

Entrevistado n) “Acho que ndo ¢é barato para instalar, mas acho que vale a pena depois de um
tempo. N&o sei se tem financiamento. Acho importante se fosse acessivel, faria na minha casa
e teria interesse em ter uma moto ou bicicleta elétrica e carregar em casa”.

Entrevistado o) “Investimento alto com retorno a longo prazo, mas vantajoso principalmente

para as empresas. Acredito que aja financiamento para a populacéo. Penso na possibilidade em
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produzir minha propria energia, se for viavel financeiramente e a tendéncia é que os transportes
sejam elétricos”.

Entrevistado p) “Sei que no inicio a instalagdo é cara, mas ¢ vantajoso. Ndo sei se tem
financiamento para pessoa fisica ou juridica. Teria interesse a longo prazo, seria perfeito
carregar um veiculo elétrico e 6timo para o meio ambiente”.

Entrevistado q) “Acho que deve ser caro, mas mesmo assim vantajoso. Nao tenho
conhecimento sobre financiamento. Acho uma boa ideia e teria interesse em ter energia solar e
aproveitar para carregar uma moto elétrica”.

Entrevistado r) “O investimento ndo ¢ muito alto. Nao sei se tem financiamento para pessoa
fisica. E uma boa opgio ter energia solar e carregar um veiculo elétrico”.

Entrevistado s) “O investimento é alto. Existe financiamento para pessoa fisica pelo BNB.
Ideal ter placa solar e abastecer uma moto elétrica”.

Entrevistado t) “Alto investimento, mas deve ser vantajoso. Nao sei se existe financiamento
para pessoa fisica. Nao sei se colocaria em casa, mas a ideia de carregar um veiculo elétrico em

casa com energia solar ¢ bem interessante”.

3) Na sua opinido, os governos, federal, estadual e municipal incentivam ou deveriam

incentivar a energia solar para empresas e residéncias? Por que?

Entrevistado a) “Nao vejo incentivos do governo federal e estadual. Sei que no programa
minha casa minha vida no Nordeste alguns imoéveis vinham com aquecedores solares, que ndo
tem sentido. Falta esclarecer e educar a populacao sobre os beneficios. Deve haver incentivos
como financiamento para familias adquirirem a energia solar”.

Entrevistado b) “Deveriam incentivar, mas creio que ndo incentivam hoje. Nunca ouvi
divulgacdo, como palestras e na minha opinido poucas pessoas sabem sobre energia solar e da
possibilidade de gerar a propria energia. Os governos deveriam oferecer cursos para a
comunidade sobre energia solar”.

Entrevistado c) “Hoje nunca ouvi falar em incentivos, acho que deveriam incentivar”.
Entrevistado d) “Deveriam incentivar, hoje os governos nao incentivam, nao vejo nenhuma
movimentacédo, divulgacdo ou propaganda. Quem esta incentivando s&o as proprias empresas
privadas que promovem seus servigos”.

Entrevistado e) “Acho que hoje os governos ndo incentivam, deveriam passar a incentivar”.
Entrevistado f) “Os governos incentivam, eu vi algumas reportagens que o governo incentiva,

sO ndo lembro exatamente qual o incentivo™.
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Entrevistado g) “Acho que ndo ha incentivos dos governos, deveriam incentivar como subsidio
na compra de equipamento e diminui¢ao dos impostos na aquisi¢ao destes equipamentos”.
Entrevistado h) “Os governos nio incentivam. Deveriam incentivar a energia solar inclusive
nos proprios prédios publicos e na iluminagao publica”.

Entrevistado i) “Creio que os governos ndo incentivam e deveriam incentivar divulgando os
beneficios”.

Entrevistado j) “Acho que os governos ndo incentivam e deveriam incentivar, mas nio sei qual
incentivo seria importante”.

Entrevistado k) “Os governos ndo incentivam e deveriam incentivar ¢ explicar as vantagens
por meio de divulgacao”.

Entrevistado I) “Nunca ouvi incentivo dos governos, acho que ¢ interesse deles que sejamos
atrelados as distribuidoras de energia. Acho que deveriam incentivar por questdo ambiental e
oferecer linha de crédito com juros mais baixos”.

Entrevistado m) “Nao, os governos ndo incentivam, deveriam incentivar, mas creio que a
energia solar é uma ameaca a distribuidora. Deveria ter mais acesso a informacdo, maior
divulgacdo”.

Entrevistado n) “Eu acho que nao incentivam, deveriam incentivar, mas ndo sei no momento
qual incentivo”.

Entrevistado o) “Infelizmente ndo vejo incentivo dos 6rgdos publicos, eles ndo buscam pelo
bem estar da populacdo que ndo tem retorno dos impostos. Os governos deveriam incentivar,
mas néo sei descrever quais incentivos”.

Entrevistado p) “Nunca ouvi do governo incentivo para pessoa fisica, mas deve ter algum
incentivo para pessoa juridica. O governo deveria fazer algum projeto para facilitar a compra
para pessoas fisicas”.

Entrevistado q) “Acho muito pouco divulgado pelo governo, acho que deveria incentivar
diminuindo impostos para que as empresas instalem as placas, reduzam seus custos de energia
e assim terem condi¢des para aumentar o emprego”.

Entrevistado r) “Os governos nao incentivam, mas deveriam incentivar com financiamentos”.
Entrevistado s) “De forma alguma existe incentivo dos governos. Deveria ter incentivos como
financiamento e outras politicas de incentivo™.

Entrevistado t) “Acho que ndo tem incentivo, acho que deveriam incentivar com

financiamento”.
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4) Na sua opinido a energia elétrica que vocé consome atualmente em casa é livre de

poluicdo na sua geracdo? Comente sua percepgao a respeito.

Entrevistado a) “A energia elétrica que eu consumo vem de hidrelétrica e gera poluigdo,
degradagao, desmatamento ¢ deslocamento de pessoas”.

Entrevistado b) “A energia elétrica que eu consumo vem de hidrelétrica que desmata area
verde, ndo se preocupa com as pessoas ao redor, sao locais distantes”.

Entrevistado c) “E livre de poluigio, ndo sei explicar o porque”.

Entrevistado d) “Ela ¢ poluidora com instabilidade de tensdo com risco de queima de
equipamentos € assim com geracgao de lixo eletronico”.

Entrevistado e) “Acho que ela polui mesmo sendo de hidrelétrica”.

Entrevistado f) “Ela polui, mas ndo sei porque”.

Entrevistado g) “Acho que polui porque uma parte vem de termoelétrica”.

Entrevistado h) “A energia que consumo ¢ a nuclear que ¢ poluidora porque ¢ a partir do uranio
que emite radiacao”.

Entrevistado i) “Nao sei explicar”.

Entrevistado j) “Nao sei da onde vem e ndo sei se ¢ poluidora”.

Entrevistado k) “A energia vem da hidrelétrica mas nao sei se ¢ poluidora”.

Entrevistado I) “Nunca ouvi incentivo dos governos, acho que ¢ interesse deles que sejamos
atrelados as distribuidoras de energia. Acho que deveriam incentivar por questdo ambiental e
oferecer linha de crédito com juros mais baixos. A energia vem de hidrelétrica com desvios de
rios com impacto negativo ao meio ambiente”.

Entrevistado m) “Ela vem da hidrelétrica, mas ndo sei se ¢ poluidora”.

Entrevistado n) “Nao sei a fonte e ndo se ¢ poluidora”.

Entrevistado o) “As distribuidoras de energia fornecem energia proveniente das hidrelétricas
e acaba prejudicando a natureza e poluindo indiretamente”.

Entrevistado p) “A energia vem da hidrelétrica e acredito que ndo seja poluidora”.
Entrevistado q) “A minha energia vem da hidrelétrica que causa desmatamento”.
Entrevistado r) “Vem da hidrelétrica e ndo ¢ poluidora”.

Entrevistado s) “De Vem da hidrelétrica, que ndo ¢é poluidora, mas tem impacto na natureza
como desmatamento”.

Entrevistado t) “Vem da termoelétrica e é poluidora”.
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5) Quanto vocé gasta por més em energia elétrica?

Entrevistado a) “A energia elétrica ¢ cara, eu tenho um gasto médio mensal de R$ 80,00 com
energia ¢ uma despesa média para mim”.

Entrevistado b) “Nao sei o consumo, mas a média de gasto fica em 90 reais”.
Entrevistado c) “100 reais e tem um forte impacto no meu orgamento”.
Entrevistado d) “Meu consumo esta em 200 reais por més”.

Entrevistado e) “Pago 130 reais por més”.

Entrevistado f) “Em torno de 80 reais por més”.

Entrevistado g) “Meu gasto médio ¢ em torno de 300 reais”.

Entrevistado h) “Em torno de 70 reais com 100kw”.

Entrevistado i) “Gasto 100 reais por més com energia”.

Entrevistado j) “130 reais em média”.

Entrevistado k) “Gasto 80 reais”.

Entrevistado I) “200 reais em média”.

Entrevistado m) “Gasto 160 reais com energia”.

Entrevistado n) “Gasto 60 reais”.

Entrevistado 0) “Meu gasto médio é 150 reais”.

Entrevistado p) 180 reais em média e 160 kw”.

Entrevistado q) “Gasto 80 reais por més com energia”.

Entrevistado r) “Meu gasto é em torno de 80 reais”.

Entrevistado s) “Em média gasto 180 reais com 200 kw”.

Entrevistado t) “Gasto 95 reais com energia”.
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APENDICE E - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

‘ Centro de Desenvolvimento HH Universidade de Brasilia

\ Sustentavel

Prezado Sr. (a).

Jodo Nildo de Souza Vianna inscrito no CPF: 014.182.892-72 , Doutor e Professor do
Centro de Desenvolvimento Sustentavel da Universidade de Brasilia (UnB) e Cristiano Viana
Cavalcanti Castelldo Tavares, inscrito no CPF: 513.569.533-87, aluno do curso de Doutorado
de Desenvolvimento Sustentavel da Universidade de Brasilia estdo realizando a pesquisa de
tese intitulada “Juazeiro do Norte - CE no Caminho de uma Revolugdo Energética Sustentavel”,
gue tem como objetivo investigar as variaveis, 0s obstaculos e as potencialidades de Juazeiro
do Norte - CE para se enquadrar como uma “cidade verde” no aspecto energético,
descarbonizando sua economia por meio da micro e mini-geracdo solar. Para isso, esta
desenvolvendo um estudo que consta das seguintes etapas: (Introducdo, problematica,
objetivos, justificativa, referencial teérico, metodologia da pesquisa, orcamento, cronograma,
resultados esperados e referéncias).

Por essa razdo, o (a) convidamos a participar da pesquisa. Sua participacdo consistira
em responder alguns questionamentos feitos através de uma entrevista semiestruturada, tais
respostas virdo de questdes relacionadas ao tema especificado.

Os procedimentos utilizados poderdo trazer algum desconforto, como por exemplo,
algum constrangimento durante o dialogo na entrevista. O tipo de procedimento apresenta um
risco MINIMO. Os riscos serdo minimizados desta forma: o pesquisador néo sera invasivo, ira
procurar ndo deixar os entrevistados em situacdo desconfortante, nem constrangidos. Sera
oferecido o minimo de esclarecimento das perguntas frente as ddvidas surgidas por parte dos
entrevistados para que assim ndo haja interpretacdes de dados errados. Em qualquer momento
0s sujeitos poderdo se ausentar da responsabilidade de responder aos questionamentos uma vez
que os sujeitos optam de forma voluntaria a participar do estudo. Importante salientar que as
informagdes serdo tratadas com imparcialidade evitando-se o viés politico partidario. Toda
informacdo que o (a) Sr. (a) nos fornecer sera utilizada somente para esta pesquisa. As respostas
e dados pessoais serdo confidenciais e seu home néo aparecera em roteiro, inclusive quando os

resultados forem apresentados.
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Os beneficios esperados com este estudo estdo relacionados a construgcdo de um
modelo de descarbonizacdo da economia do municipio de Juazeiro do Norte que possa ser
utilizado em outros aglomerados urbanos do Nordeste brasileiro. Espera-se também
contribuicdes dos atores entrevistados, com sugestdes de politicas publicas para o setor, que
poderd proporcionar um crescimento maior da fonte de energia renovavel solar na matriz
energética do pais. O estudo podera auxiliar os governantes do executivo e legislativo municipal
e estadual, e sociedade civil, a identificar e planejar que mudancas necessitam ser implantadas,
com a finalidade de tornar esta fonte alternativa de energia mais disseminada, contribuindo
assim para o desenvolvimento sustentavel.

A sua participacdo em qualquer tipo de pesquisa é voluntaria. Caso aceite participar,
ndo receberd nenhuma compensacdo financeira. Também néo sofrera qualquer prejuizo se nao
aceitar ou se desistir ap6s ter iniciado a entrevista. Se tiver alguma ddvida a respeito dos
objetivos da pesquisa e/ou dos métodos utilizados na mesma, pode procurar Cristiano Viana
Cavalcanti Castelldo Tavares pelo telefone (88) 98833-4286. Se desejar obter informac6es
sobre o0s seus direitos e 0s aspectos éticos envolvidos na pesquisa podera consultar qualquer
Comité de Etica em Pesquisa - CEP. Caso esteja de acordo em participar da pesquisa, deve
preencher e assinar o Termo de Consentimento Pos-Esclarecido que se segue, recebendo uma

cbpia do mesmo.

Assinatura do Participante da Pesquisa ou Responsavel Legal
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Quadro 25 - Projetos de Lei com ProposicOes Ativas para Energia Alternativa no Congresso

Nacional até 2015

Proposicao

Ementa

Apresentacdo

PL 3021/2015

Altera a Lei n® 10.257, de 10 de julho de 2001,
para que 0s planos diretores municipais
passem a exigir que os novos edificios
comerciais urbanos incorporem na maior
parte de seus telhados, uma area de cobertura
vegetal ou, de forma néo excludente, sistema
de geracao fotovoltaica de energia elétrica.

16/9/2015

PLS 371/2015

Altera a Lei n° 8.036, de 11 de maio de 1990,
para permitir o uso de recursos do Fundo de
Garantia do Tempo de Servigo (FGTS) na
aquisicdo e na instalagdo de equipamentos
destinados a geracdo propria de energia
elétrica em residéncias.

17/6/2015

PL 833/2015

Acrescenta dispositivo ao artigo 20 da Lei n°
8.036, de 11 de maio de 1990, para permitir a
movimentacao da conta vinculada do FGTS
para aquisicdo e instalacdo de equipamentos
para geracdo de energia elétrica pela
minigeracdo distribuida, pela microgeracdo
distribuida, e pela geracao fotovoltaica.

19/03/2015

PL 2776/2015

Obrigatoriedade de instalagdo de painéis para
captacdo de energia solar em todas as novas
edificacdes executadas com recursos da Unido.

26/08/2015

PL 1800/2015

Dispde sobre incentivos ao aproveitamento da
energia solar e altera a Lei n® 9.250, de 26 de
dezembro de 1995, para permitir a deducéo
das despesas de aquisicdo e instalacdo de
sistemas de aproveitamento da energia solar
da base de célculo do imposto de renda IRPF
das pessoas fisicas.

03/6/2015

PL 161/2015

Dispfe sobre a obrigatoriedade do Poder
Publico Federal, Estadual e Municipal,
utilizar energia solar fotovoltaica e/ou energia
eblica em todas as edificacfes pertencentes a
administracdo publica.

03/2/2015

PLS 696/2015

Para determinar o uso obrigatorio de recursos em
pesquisa e desenvolvimento pela Industria do
Petréleo em fontes alternativas.

21/10/2015

PL 7436/2014

Institui mecanismo para promover a geracdo
renovavel descentralizada de energia elétrica e
altera a Lei n® 10.848, de 15 de marco de 2004.

22/04/2014

PL 2335/2015

Dispbe acerca de incentivos para a geracdo de
energia elétrica a partir de fontes renovaveis
pelos consumidores da classe rural.

09/07/2015

PL 5823/2013

Estabelece incentivo & geracdo de energia
elétrica a partir da fonte solar, altera a Lei n°
10.848, de 15 de marco de 2004, e da outras
providéncias.

25/06/2013

PL 3243/2015

Institui o Programa Nacional de Incentivo &
Microgeracdo e Minigeracdo Distribuida Solar
Fotovoltaica (PROSOLAR GD).

07/10/2015
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PL 2923/2015

Institui o Programa de Incentivo a Geracao
Distribuida Renovével - PGDIS e d& outras
providéncias.

09/09/2015

PL 2456/2015

Cria o Programa de Incentivo & Geragdo de
Energia Elétrica a partir de Fonte Solar - PIES.

20/07/2015

PL 2058/2015

Disp0e sobre medidas de incentivo a geragdo de
energia elétrica a partir da fonte solar.

24/06/2015

PL 830/2015

Dispde sobre medidas de incentivo a producéo de
energia elétrica e térmica a partir da fonte solar.

19/03/2015

PLS 224/2015

Altera a Lei n°® 11.977, de 7 de julho de 2009,
para obrigar a instalacdo, no ambito do
Programa Minha Casa, Minha Vida, sem 6nus
para o0s beneficiarios, de equipamentos
destinados a geracdo de energia elétrica
propria com base em fonte solar fotovoltaica
para injecdo na rede elétrica das
concessionarias e  permissionarias  de
distribuicdo de energia elétrica.

15/4/2015

PL 2870/2015

Altera a Lei n° 8.036, de 11 de maio de 1990,
para possibilitar o uso de recursos da conta
vinculada do trabalhador no FGTS para a
instalacdo de sistemas de mini ou
microgeracao de energia fotovoltaica.

02/09/2015

PL 3140/2015

Determina que o0s custos de sistemas de
aproveitamento  da  energia  solar e
reaproveitamento de agua sejam incluidos nos
financiamentos imobilidrios concedidos com
recursos da Unido ou por ela administrados.

29/09/2015

PL 1198/2015

Altera a Lei n° 8.036, de 11 de maio de 1990,
Lei n®11.977, de 7 de julho de 2009, e a Lei n°
11.124, de 16 de junho de 2005, para assegurar
a adocao de sistemas de captacdo de energia
solar e de reducdo do consumo de &gua nas
moradias populares financiadas com recursos
federais, e d4 outras providéncias.

16/04/2015

PL 242/2011

Dispfe sobre a utilizacdo de energia solar e
reaproveitamento da &gua da chuva na

construcdo de habitacfes populares.

08/02/2011

Fonte: baseado em Tavares (2015).
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ANEXO A - Resposta do Detran - CE sobre pedido de informacéo da frota de veiculos de
Juazeiro do Norte por tipo e ano

Nome completo
CRISTIANO VIANA C.CASTELLAO TAVARES

Forma de resposta
E-mail

Criado em
Em 29/11/2018 a5 12:43

Vocé recebeu 1 de 1 resposta(s)

Resposta final enviada pelo comité setorial SIC DETRAN
Em 21/12/2018 &5 18:50 Resposto 4 solicitagdo

Resposta enviada oo cidoddo

Prezado Cristiano Viana, Com 0s nossos cumprimentos, estamos enviando em anexo copia da planilha com a frota de
veiculos por tipo em  circulagio no municipio de Juazeiro do Norte. Permanecemos ao dispor e gratos pela

participacio.

[DETRAN - Operador setorigl SOUJ LIANA OLIVEIRA MENA BARRETO

OBS.: A planilha sé consta o tipo de veiculo, ndo consta ano de fabricacéo.
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ANEXO B - Fatores de emissdo de CO2 por queima de combustiveis

UFSC - Universidade Federal de
Santa Catarina
Dep. de Engenharia Civil

www gy, ufisc.br

= #  CB3E - Centro Brasileiro de

";i\" Eficiéncia Energética em Edificagtes

7 wwwchleufschr
E W Fones: (48) 3721-5184 | 3721-5185

J3n-

A Tabela IL] apresenta os fatores de emissdo de dioxido de carbono para queima direta em
kg.CO, por unidade de combustivel (m’, kg ou L). A Tabela I1.2 apresenta o poder calorifico inferior dos
combustives, Os fatores de emissdo de didxido de carbono para queima direta em kg CO, por kWh de
energla termica ( Tabela 2) é obtido por me1o da divisio dos valores da Tabela I1.1 pelos valores da coluna

3 - Poder Calorifico Infenor (kWh/umdade) da Tabela I1.2.

Tabela I1.1: Fatores de emissdo de CO, para queima direta - Brasil

. Fatores de Emissdo de CO, :
Combustivel por Queima de Combustivel Pyjcage
(s natural 2067 kg.COy/m’
Oleo diesel 2632 ke.COy/Ly,
(ids Liqueferto de Petroleo (GLP)* 2932 ke COokggyp
Madeira 1917 kg COy/KE s
(asolima 2239 kg .CO/Lusolng
Etanol 1.471 kg COy/Lyul

*() fator de emissdo para consumo de Gis Liquefeito de Petréleo (GLP) & referente a0 eonsumo de GLP em kg, O GLP em seu
estado liguido possui densidade igual a 550 kg/m®. Algumas organizaches podem obter o dado de consumo de GLP em m',
porém, relativo ao volume do GLP em seu estado gasoso, que possw densidade 1gnal a 2.2 kg/m'. Ao converter os dados de
consumo de GLP, deve-se atentar para essas conversdes e para a caracteristica do combustivel {em estado liquido ou gasoso) que

estd sendo reportado.

Fonte: MCTI, 2010,
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ANEXO C - Consumo de energia elétrica e nimero de consumidores no Ceara segundo o
Anuario Estatistico de Energia Elétrica (2018, ano base 2017) do Ministério de Minas e

Energia

Tabela4.11 Ceara - Consumo e nimero de consumidores

Ceara - Consumption and Number of consumers

Consumo (GWh) 10809 1357 11326 11914 11424 41 100,0 m"m
Residenclal 3751 401 39033 4129 4075 13 357 Residential
Indlustrial 2498 2456 2407 2698 38 7 09 Industrial
Comerclal 2043 2183 2254 2318 2260 25 198 Commerclal
Rural 1191 1299 1316 1.296 1.205 11 10,5 Rural
Podar piblico 560 621 B10 651 650 02 57 Public Sector
lluminagio piblica 44 458 475 497 526 58 46 Publiclighting
Servigo pdblico B9 95 06 E 1] am 01 zf Public service
Consumma préprio ] P M bl 25 29 02 Chwin use
m 3184556 3294860 3378427 3416986 3477473 18 1000 c"“’;'u':':t:’l
Residenclal 1516776 2590354 1610573 2630687 2693500 24 5 Resldentlal
Indlustrial 6075 6.104 5048 5.049 5971 04 02 Industrial
Comesclal 173382 176540 17EETI 174418 175254 05 50 Commerclal
Rural 447088 476276 53R4T S5A013  554.800 06 16,0 Rural
Podar piblico 28573 33554 33005 3449 33487 22 10 Public Sector
lluminagio plblica 9313 9507 1061 10370 10603 22 03 Publiclighting
Servigo plblico 2060 2129 1530 2899 3279 13, 01 Public service

Consuma prdprio im 387 40z 40 390 -7 00 Owin use
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ANEXO D - Resposta do servigo de informacdes ao cidadao

Data da Resposta

Avalie a Resposta Recebida

28/01/2019 17:23

Classificacdo do Tipe de Resposta

Resposta Prezado Senhor,

Os registros da efetiva producao das usinas elétricas so de responsabilidade da Camara de Comercializagdo de
Energia Elétrica - CCEE, que administra & faz a liquidacdo financeira dos contratos de fornecimento de energia elétrica,
efou do Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS, que define o despacho (geracdo) das usinas em tempo real.
Para a atividade de planejamento de médio e longo prazo, de responsabilidade institucional da EPE, tais informagdes
ndo sd0 essenciais, dai ndo mantermos registro e, portanto, competéncia para atendé-lo

Pelo exposto, sugerimos que sua solicitacdo seja endereqada as duas instituicdes citadas nesta correspondéncia

Atenciosamente

Senvico de InformacGes ao Cidaddo - SIC
Empresa de Pesquisa Energética - EPE

Anexcs ‘ Néo existem anexos
Solcitante |CRISTIANO VIANA CAVALCANTI CASTELLAO TAVARES | Verbados |
Data de Abertura 241012019 19:32 |

Orgao Superior |EPE — Empresa de Pesquisa Energética |

Orgéo Vinculado | |
Prazo de Atendimento 18/02/2019
Situagdo

Respondido

Forma de recebimento da resposta |Pe|o sistema (com avises por email)

Resumo da Solicitagao |Quantitativo de geracio de energia das termoelétricas do estado do Ceara em 2018, geracéo de energia especifica da U

Detalhamento da Solicitagéo Meu nome & Cristiano Viana C. C. Tavares, servidor da Universidade Federal do Cariri e doutorando da Universidade “

de Brasilia, meu projeto de doutorado trata de energias renovaveis e descarbonizacdo da economia e necessito das
seguintes informacées: Quantitativo da geracdo de energia das termoelétricas do Estado do Ceara em 2018,
quantitativo da geracdo de energia especifica da UTE Enguia Juazeiro do Norte em 2018 e percentual da geracdo

eletrica consumida no Ceara proveniente das termoelétricas em relagdo ao fotal de energia eléfrica consumida no
Ectadn dn Caard A4
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ANEXO E - Mapa das maiores usinas de geracao térmica de energia elétrica do IBGE, ano
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ANEXO F - Mapa das maiores usinas de gera¢do hidraulica de energia elétrica do IBGE, ano
2018
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ANEXO G - Mapa de geracao eolica e fotovoltaica de energia elétrica do IBGE, ano 2018
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ANEXO H - Mapa da geracéo térmica de energia elétrica do IBGE, ano 2018
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ANEXO | - Resumos de projetos do relatério EBRD

Project focis: RENEWABLE ENERGY SECTDR Projec Tocus: INTER MEDMATED LENDING FOR
DEVELOPMENT LOW-CARBON TRANSPORT

Sacior: Renew able energy

Sector: Transpor

Brief description of project:
The jproject will help develop 5 40.5 MW dismbued renewsble-
ENBHZY SySem using solar photovohaic and wind powst with
advancad tamey Sotage chnokagy 3nd enargy Manapsme
EYELEMMS 10 mﬁmﬂmmm[ﬂﬂmﬂlh’
mﬂeﬂmmmmwmpmﬂmmmmrj
Couny. The Towin kellas on NIgh-c0st and highly £aHbon-nenshe
EBIECTHCY IMPOHE from NElghbOHNg CoumHes. The proectwil
alen showease 3 GO0 KW thatmal shallow-ground heat-pump
gystem, which will supply pollutant-Tree space heating in public
bulklings. This systm could be scaled up n the futute and,
ultlmaaty, hedp milg=te bocal 3 pollucon inwiner.

Classification (s In Annex C, Table A.C.1k
[1) Canegory - (2) Sub-Catagory — and (3] Eliglble activiy:

{1} 1. Renewabie enetgy

{2} 1.1. Blactrichy genetation
1.2. Hear production o othes renewabia enatgy spplicaion
1.3. Measures 10 faclingie [Megraton of renewabie anahgy
I gHds

[3)'Wind power; salat powet; thetmal applications of

powet i 2l SaCIDrs; 3nd SIOHERE SSEME
{hamery, mechanical, pumped Sioage) that faciieEe the
Intesgranion of renewsables ot inchaase the production of
renewabla enstgy

Brief description of project

Imermedised loan 1o 3 financial Imemediary specializad

In keasing. Tha funds are Imended fot use by muklpls end
tsamaficlaries, In line with the borhwat's curhan buslness
nHENTINoN SN the grwing demand for 0T Rles that qually
2% CllMate SoUon, In parsculst the easing of ceanst pabiic
THENSpOorL. & conraciuElly oafinad “chmaie Window™ was
wﬂﬂ inthe fonm Of 3 CoMMILment © dedicate & minkmum
M?ﬂpetmnfmelmnarrmmm BUCh 3cIiTies.

The review of the Inial pipeling and business pian has indicaed
that the bornowetw il inanca zer0-CcaHon or low-carbon Transpan
modes, including municipal bike-sharing sChEmes, elesme o

hrydtogen public buses, elemHc passanget cats and vans for
commercial use, aswell 25 ivesumans In ralway Infasrucire

than suppaon & modal shift 2w 3y Trom red IENSPoH.

Typse of financial INSTrumen:

The MOB provided an Imvesumant loan. The projectwill 350 ba
supporied by @ gram from MO B-adminiseed funding.

Calcutadon of mitigadon finance, Including basls
[for exampie, eligible COMponNEMs);

The full Smaunt af the loan (1SS 4 milon) and grams
[US% 20,6 million) provided 1o his pHject Was Hepored 35
miiganion inance. Al of this PhajBct COmponents wese cEssfied
85 “renewsable enegy”, based 0n the MDE's lIst of SEikitas
eligiie for classiication s climae mitlgaton inance.

ClassMicarion (a5 In Annex ©, Table A.C.1f
[1} Category — (2) Sub-Category — and {2) Eligible actvig:
{1} 7. Teanspatt
{2) 7.1. Uriean transpor modal changs
{3) Usban mass transk, non-motatised Transpon (bicpoies and
pecastHan mobiliy)
and
1) 7. Transpart
{2) 7.3. Inuat-urban wranspart
(3] Fealtwary [ransport ensuting & moded shift of frelght and,
OF passeNEet thanspos Thim noad o rall (imiprosemedt af

EXISHNg INes oF CONSTHICTION
of naw Ines;)

Type of financial Instrument
Lina of credh

Typea of mitigation finance [own resgurces, co-fnance):
Invesument ioan (MDE resource)
Gram (MDB-administetad of managed)

Cakculanion of mitgation finance, Including basis
[for example, eligihle componens):

The MOE will provide 3 €120 million line of credh e
financtal Inermediary wo fund loans to eliginle benefciates.
The finance comract with the borower Includes 3 conmraciual
LI'H:E'I"IHH]I'E 10 aliocare 3 minkmium of ]"ﬂlpermmme owarall
lne of credit 1o Investments aligible fot classifcation a5 “clmate
acion”, s defined In the climans action eligibiiny lls annewed
10 the slde |emet 1o the comtract. The eligible catepotes depand
on the pipeding revies and business pian of e botowet 35
deserbed ahove. Of the €126 millon cilmate winoes, 100 pet
CENT IS counted as climate mitgatan.

Tye of MAUIESTon TINGNGCE [(WN FES0UNGES, CH-Nnanca);
MDE'S 0w MEsiuEs

Specific feanures:

The case sudy [ par of & witiet infative 1 creme climane
winoows within the MDEs imermedisted loans In 3 mote
SYSIEMELIC Way, In Otet I increase the volume of imarmediaed
Iending that can be ciassed a5 “Cilmate action”.
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ANEXO J - Lei Complementar n® 170, de 28/12/16

ALTERA A LEI COMPLEMENTAR N.° 81, DE 2 DE SETEMBRO
DE 20009.

O GOVERNADOR DO ESTADO DO CEARA.

Faco saber que a Assembleia Legislativa decretou e eu sanciono a seguinte Lei:

Art. 1° O Fundo de Incentivo a Energia Solar - FIES, criado pela Lei Complementar n°. 81, de
2 de setembro de 2009, passa a se denominar Fundo de Incentivo a Eficiéncia Energética -
FIEE, tendo por objetivo o incentivo ao desenvolvimento e financiamento da Eficiéncia
Energética e da Micro e Minigeracgdo Distribuida de energia elétrica como estimulo a geragédo
de energia, com base nas fontes renovaveis, bem como no apoio a modernizagdo das instalacdes
elétricas do Governo do Estado do Ceara, com foco na eficiéncia do uso de energia.

Art. 2° Constituem receitas do Fundo de Incentivo a Eficiéncia Energética - FIEE:

I - dotacOes orcamentérias consignadas no orcamento fiscal do Estado;

Il - recursos de encargos especificos cobrados das empresas beneficiarias do Fundo de
Desenvolvimento Industrial do Cearé - FDI,

I11 - recursos obtidos da economia promovida pelas a¢bes técnicas de Eficiéncia Energética
e/ou implantacdo da Micro e Minigeracdo Distribuida de energia elétrica, no percentual de 20%
(vinte por cento) do valor economizado da conta de energia elétrica;

IV - recursos decorrentes de acordos, ajustes, contratos e convénios celebrados com érgéos e
entidades da Administracdo Publica Federal ou Municipal;

V - convénios, contratos e doagOes realizadas por entidades nacionais ou internacionais,
publicas ou privadas;

VI - doacBes, auxilios, subvencdes e legados, de qualquer natureza, de pessoas fisicas e
juridicas do Pais ou do exterior;

VII - retorno de operacdes de crédito, encargos e amortizagdes, concedidas com recursos do
Fundo de Incentivo a Eficiéncia Energética - FIEE;

V111 - rendimentos de aplicacdo financeira dos seus recursos;

IX - outras receitas que vierem a ser destinadas ao Fundo.

Paragrafo unico. O célculo do valor previsto no inciso 111 sera apurado conforme Decreto do

Poder Executivo.
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Art. 3° O Fundo de Incentivo a Eficiéncia Energética - FIEE, seré gerido financeiramente pela
Secretaria da Infraestrutura do Estado do Ceara - SEINFRA, segundo programacao e diretrizes
estabelecidas pelo Conselho Gestor do Fundo de Incentivo a Eficiéncia Energética - FIEE, do
Estado do Ceara.

Art. 4° Fica criado o Conselho Gestor do Fundo de Incentivo a Eficiéncia Energetica - FIEE,
presidido pelo Secretério de Infraestrutura do Estado do Ceard, sendo composto por:

I - 1 (um) representante da Secretaria do Desenvolvimento Econémico do Estado do Ceara -
SDE;

Il - 1 (um) representante da Secretaria da Fazenda do Estado do Ceara - SEFAZ;

Il - 1 (um) representante da Secretaria de Planejamento e Gestdo do Estado do Ceara -
SEPLAG;

IV - 1 (um) representante da Federacdo das Industrias do Estado do Ceara - FIEC;

V - 3 (trés) representantes de entidades da sociedade civil, a serem eleitos em forum especifico
para tal;

VI -1 (um) representante do Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara - CREA-
CE;

VII - 1 (um) representante das Universidades Publicas Estaduais e Federais no dmbito do
Estado do Ceara.

Paragrafo unico. O Conselho Gestor do Fundo de Incentivo a Eficiéncia Energética - FIEE,
tera as seguintes finalidades:

I - definir as diretrizes de aplicacdo dos seus recursos financeiros;

11 - definir as politicas de Eficiéncia Energética do Estado do Cear;

111 - definir as politicas de incentivo a Micro e Minigeracao de energia elétrica do Estado do
Cearg;

IV - coordenar e estabelecer, em articulacdo com os 6rgdos responsaveis pela execucdo dos
projetos, a programacao a ser financiada com recursos provenientes do Fundo de Incentivo a
Eficiéncia Energética - FIEE;

V - definir os critérios e cronograma para a apresentacdo de projetos de eficiéncia energética
junto ao Fundo de Incentivo a Eficiéncia Energética - FIEE;

VI - analisar e escolher os projetos que receberéo os recursos do Fundo de Incentivo a Eficiéncia
Energética - FIEE.

Art. 5° Fica o Chefe do Poder Executivo autorizado a abrir crédito adicional especial ao
orcamento de 2016, na importancia de R$10.000.000,00 (dez milhdes de reais), para destinar

ao Fundo de Incentivo a Eficiéncia Energética - FIEE.
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Art. 6° O Conselho Gestor do Fundo de Incentivo a Eficiéncia Energética - FIEE, do Estado do
Ceara devera apresentar, semestralmente, relatorio a Camara Setorial das Energias Renovéaveis.
Art. 7° O Conselho Gestor do Fundo de Incentivo a Eficiéncia Energética - FIEE, do Estado do
Ceara devera encaminhar relatério semestral a Assembleia Legislativa do Estado do Ceara
sobre todas as atividades e programas desenvolvidos pelo Fundo de Incentivo a Eficiéncia
Energética.

Art. 8° Esta Lei Complementar entra em vigor na data de sua publicacéo.

Art. 9° Revogam-se as disposi¢cdes em contrario, especialmente os arts. 2°, 3°, 4° e 5° da Lei
Complementar de n°. 81, de 2 de setembro de 2009.

PALACIO DA ABOLICAO, DO GOVERNO DO ESTADO DO CEARA, em Fortaleza, 28
de dezembro de 2016.

Camilo Sobreira de Santana

GOVERNADOR DO ESTADO DO CEARA

Iniciativa: PODER EXECUTIVO
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ANEXO K - Resposta da Secretaria de Infraestrutura do Estado do Ceara sobre pedido de
informac&o a respeito do marco regulatério que trata de energia

Vocé recebeu 1 de 1 resposta(s)

® Resposta final enviada pelo comité setorial SIC SEINFRA

Em 19/12/2018 ds 17:57 Resposta & solicitacdio

Resposta enviodo ao cidaddo

Prezado Cristiano, cumprimentando-o cordialmente, em resposta & sua solicitacdo de informacdo, a Secretaria da
Infraestrutura do Estado do Ceara informa que os marcos regulatorios que tratam de energias renovaveis, dmbito do
Estado do Ceara, estdo descriminados abaixo:

1.0 FUNDO DE INCENTIVO A ENERGIA SOLAR - FIES

0 Fundo de Incentivo a Energia Solar - FIES, criado pela Lei Complementar n° 81, de 2 de setembro de 2009, e
regulamentado pelo Decreto N® 29.993, de 09 de dezembro de 2009, com o objetivo de incentivar a instalacdo e
manutengdo das usinas destinadas & producéo de energia solar, assim como fabricantes de equipamentos solares no
territorio cearense, vinculado ao Conselho Estadual de Desenvolvimento Economico do Estado do Ceara - CEDE

2.0 FUNDO DE INCENTIVO A EFICIENCIA ENERGETICA - FIEE

O FIES passou a se denominar Fundo de Incentivo  Eficiéncia Energética - FIEE, alterado pela Lei Complementar N° 170,
de 28 de Dezembro de 2016, tendo por objetivo o incentivo ao desenvolvimento e financiamento da Eficiéncia
Energética e da Micro e Minigeracdo Distribuida de energia elétrica como estimulo & geraco de energia, com base nas
fontes renovaveis, bem como no apoio a modernizacao das instalagdes elétricas do Governo do Estado do Ceara, com
foco na eficiéncia do use de energia, vinculado a Secretaria da Infraestrutura do Estado do Ceara - SEINFRA,



