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Resumo: O Brasil possui um potencial relevante no tocante a energia solar fotovoltaica, justificado ndo sé
pelos altos indices de radiacdo solar, mas também por sua extensa area. A regido Nordeste se mostra a frente
como a regido com maior potencial de geracéo, onde o estado do Ceara é lider na poténcia instalada, sendo
responséavel por 13,68% do quantitativa nacional. O presente estudo tem como principal objetivo avaliar o
panorama da geracdo solar fotovoltaica do Ceard. Para tal, relaciona varios dados acerca do potencial
intrinseco ao Estado, quantifica a poténcia atual instalada tanto na geragdo centralizada, quanto na distribuida,
contabiliza e identifica as empresas integradoras presentes no Estado, entre outros. A partir do estudo
realizado, é possivel constatar que o Ceard tem avancgado significativamente no setor fotovoltaico, o que se
demonstra através da evolucgdo da implantacéo de sistemas instalados nas unidades consumidoras ao longo
dos ultimos 7 anos, representando um percentual de crescimento superior a 1000%.

Palavras-chave: Energia Solar Fotovoltaica; Ceara; Politicas Publicas.

Abstract: Brazil has a relevant potential with regard to solar photovoltaic energy, justified not only by the high
levels of solar radiation, but also by its extensive area. The Northeast region is ahead as the region with the
greatest generation potential, where the state of Ceara is the leader in installed power, being responsible for
13.68% of the national quantity. The present study has as main objective to evaluate the panorama of the solar
photovoltaic generation of Ceara. To this end, it relates several data about the potential intrinsic to the State,
quantifies the current installed power in both centralized and distributed generation, and counts and identifies
the integrating companies present in the State, among others. From the study carried out, it is possible to verify
that Ceara has advanced significantly in the photovoltaic sector, which is demonstrated by the evolution of the
implantation of systems installed in the consumer units over the last 7 years, representing a percentage of
growth above 1000%.

Key-words: Photovoltaic solar energy; Ceara; Public Policy.

1. INTRODUCAO

om a escassez dos recursos hidricos e a alta demanda por eletricidade, torna-se de extrema importancia

utilizar de outras fontes para compor a matriz energética brasileira, descentralizando a exploracéo por meio
das hidrelétricas. A geracdo fotovoltaica se torna promissora no pais - que apresenta indices expressivos de
irradiacdo solar - principalmente na regido do semiarido devido as particularidades que o constitui, tais como
a alta incidéncia solar e por indicar ciclos com sazonalidade que possuem homogeneidade energética [1, 2].

O Brasil como um todo vem alcangando, ao longo dos dltimos anos, indices bem expressivos no que diz
respeito a geracdo fotovoltaica. A energia solar praticamente dobrou a geragéo de energia elétrica chegando ao
percentual de crescimento de 92,2%, no ano de 2019 quando comparado ao ano anterior [3]. Porém, a
participacdo dessa fonte de energia na matriz elétrica brasileira ainda é infima quando comparada com outras
fontes de geracdo [4].
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No contexto nacional, o Estado do Ceara se mostra como uma unidade de federagdo com grande potencial
de geracéo de energia solar fotovoltaica se consolidando como o Estado com a maior poténcia instalada da
regido nordeste [5].

O total de sistemas fotovoltaicos instalados no Estado do Ceara ja somam 9.362 e estdo presentes em 179
dos 184 municipios. De um total de 145.105,75 kW de poténcia instalada no Estado, a capital Fortaleza se
destaca representando cerca de 39.100,11 kW de poténcia instalada, cerca de 27% do total, o que a faz a quarta
colocada no ranking municipal de geracéo distribuida do pais [6].

Pelo exposto, 0 presente estudo realiza o levantamento do panorama da geracdo solar fotovoltaica no
Estado do Cear4, tratando sobre os empreendimentos existentes, bem como as iniciativas tanto do setor publico
quanto do setor privado que podem contribuir significativamente e positivamente para alavancar a energia solar
no Estado. Pretende-se ainda avaliar os entraves que dificultam a disseminacdo desse tipo de fonte renovavel
no referido estado e as perspectivas futuras para o setor.

2. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA NO BRASIL COM ENFASE NO CEARA

A utilizacdo da energia solar como uma fonte alternativa de geragao de energia elétrica iniciou nos Estados
Unidos em 1959. Na ocasido, o aproveitamento foi feito de modo a gerar energia elétrica para satélites [5, 7].

Nessa época, 0s custos relacionados as células solares ainda eram extremamente altos. Uma estimativa
aponta que a precificacdo das células solares, considerado um dos entraves para a expansio da geracdo
fotovoltaica, caiu mais de 1000% quando comparado ao preco da época. Apesar dessa diminui¢do, 0s pregos
ainda sdo considerados altos de modo a dificultar a disseminagdo dessa tecnologia no mercado brasileiro. O
grau de penetracdo dessa tecnologia no pais depende principalmente da redugdo desses custos e do maior grau
de eficiéncia alcangado por essas células [8].

No que diz respeito ao Estado do Ceard, os primeiros sistemas instalados capazes de transformar energia
solar em elétrica foram instalados no interior do estado em dezembro de 1992 na cidade de Cardeiro. O projeto
nasceu da parceria estabelecida pela Companhia Energética do Ceara (COELCE), o Centro de Pesquisas de
Energia Elétrica (CEPEL) e o Laboratério Nacional de Energia Renovavel dos Estados Unidos (NREL) [9].

O projeto intitulado Luz do Sol atendeu 14 vilas do interior do Estado, que ndo eram acolhidas pela
eletrificagcdo da concessionaria, tornando possivel que 492 residéncias pudessem ter acesso a energia elétrica
através da conversao solar. A poténcia instalada dos sistemas somou no total 30,74 kWp e até o ano de 2004
0s sistemas se encontravam em operacdo. Foram ainda instalados sistemas de iluminacéo publica onde esses
sistemas foram implantados para possibilitar maior comodidade as comunidades assistidas [9].

Apesar desse marco, a primeira usina solar fotovoltaica centralizada a ser instalada no Brasil, e no Cear3,
data de 2011. O empreendimento foi instalado na cidade de Taua localizada no Estado com geracéo inicial de
1 MWop, producdo extremamente consideravel para a época. A energia produzida pelos 4.680 painéis
fotovoltaicos era suficiente para abastecer a demanda de pelo menos 1,5 mil residéncias [7].

No ano de 2012, com a publicacdo da Resolugdo Normativa n® 482 pela ANEEL, o setor de energia solar
no Brasil sofreu grandes mudancas. Essa resolucéo estabelece, em resumo, que consumidores podem produzir
sua propria energia conectando seus sistemas as redes das concessionarias [10].

A partir desse ano, o crescimento do setor de energia solar cresceu significativamente. A poténcia
instalada no Brasil passou de 7 MW no ano de 2012 para a marca historica de 7 GW em 2020, como pode ser
observado no Gréfico 1, onde a geracdo distribuida tem sua contribuicdo de 4.045 MW, representando um
percentual de 58%, enquanto a geracdo centralizada conta com um total de 2.955 MW de poténcia instalada,
resultando em 42% do percentual total de geracéo [11].
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GRAFICO 1. Evolugdo da fonte solar fotovoltaica no Brasil (Adaptado de [4].

Conforme o Gréfico 1, apesar de o pais ter sua evolugdo nesse segmento incipiente, ainda h4 pouco
aproveitamento dessa fonte de energia quando se compara ao potencial que se pode alcancar, apresentando um
potencial técnico de mais de 28.500 GWp em geracéo centralizada e 164,1 GWp na geragdo distribuida [5].
Esse fator se torna mais notério ainda quando se compara a produco brasileira com outros paises lideres nesse
setor.

Paises com a Alemanha e Franga, por exemplo, possuem indices de irradiagdo solar abaixo do potencial
do Brasil, porém conseguem aproveitar melhor esse recurso obtendo resultados bem expressivos. A Tabela 1
mostra os indices de irradiacdo solar em comparagdo com o Brasil, bem como as éreas disponiveis [13].

TABELA 1. Irradiagdo solar e areas, por pais [13].

Irradiacdo solar (kWh/m?/dia)

Area

(mil.km?2)
Alemanha 2,47 3,42 2,95 357,02
Franca 2,47 4,52 3,49 543,93
Espanha 3,29 5,07 4,18 504,97
Brasil 4,25 6,75 5,50 8.515,77

Pais minima maxima média

Pelo exposto na Tabela 1, é possivel observar que o Brasil se destaca nos dois fatores mais significativos
para geracdo fotovoltaica, que sdo, indice bastante expressivo de irradiacdo solar e area disponivel,
confirmando que o pais possui muita oportunidade nesse setor.

Com relagdo ao Ceard, [14] afirma que o menor indice de irradiagao global horizontal é na ordem de 5,29
kWh/m2.dia, na cidade de Baturité. O maior indice apresentado fica compreendido entre as cidades de Aracati
e lcapui, regido do litoral leste do Estado, sendo cerca de 6,06 kWh/m2.dia o que corrobora com o fato de que
o Brasil, em especial o Nordeste, tem grande potencial de desenvolvimento nessa area.

Dessa forma, 0s incentivos intrinsecos a esse setor tornam primordiais para proporcionar mais avangos
no tocante ao aproveitamento solar por meio de usinas fotovoltaicas, fazendo com que, consequentemente, a
participacdo dessa fonte na matriz energética se torne mais relevante, aproveitando o real potencial ao qual o
pais € atribuido.
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2. METODOLOGIA

Para efeito de anélise, esse estudo realiza um levantamento da literatura no tocante aos fatos historicos
que retrataram o aproveitamento da energia solar fotovoltaica no Brasil, com énfase no Estado do Ceara. Um
levantamento no tocante ao progresso do Estado nesse seguimento de energia renovavel € realizado através de
pesquisas, levantamento de estudos, dados nacionais e estaduais acerca do cenario fotovoltaico.

Pretende-se, ao final deste trabalho, analisar como o Ceara se encontra no panorama nacional em producéo
de energia solar fotovoltaica, bem como identificar desafios e oportunidades para alavancar a producdo dessa
fonte de energia no Estado.

3. PANORAMA ATUAL DA GERAGAO FOTOVOLTAICA NO ESTADO DO CEARA

Como mencionado anteriormente, o0 Ceara possui uma posicao geografica que permite a maximizacao da
geracao solar fotovoltaica, principalmente, devido aos altos indices de irradiacdo calculados nesse Estado que,
assim como os demais lugares que tem como predomindncia clima semidrido, apresenta estimativas
promissoras no que diz respeito ao setor energético.

Esta secdo aborda individualmente a geracao distribuida e centralizada com foco no Estado do Ceara,
apresentando suas caracteristicas e dados pertinentes afim de identificar e observar os avancos em cada
modalidade. Além disso, também sdo apresentadas as contribui¢des tanto do setor publico, quanto os avangos
da iniciativa privada que visam maximizar as estratégias para alavancar o setor.

3.1. Geragéo Centralizada

A geragdo centralizada é caracterizada por localizar-se em pontos distantes dos centros de consumo, onde
a energia é levada aos consumidores por meio de linhas de transmissdo de alta tensdo e tendo capacidade de
médio a grande porte, de modo a passar pela area de distribuicdo para, assim, ser utilizada pelos usuérios [1].

Neste tipo de geracdo, tem-se que 0s empreendimentos tem como caracteristica poténcias superiores a 5
MW. No Brasil, essa modalidade de geragdo tem se disseminado sobretudo por meio de leiles promovidos
pela ANEEL em consonéncia com a Camara de Comercializa¢do de Energia Elétrica (CCEE), onde os projetos
advindos da fonte solar concorrem entre si [1, 2].

O marco na comercializagao de energia solar por meio de leildes ocorreu a partir do 6° Leildo de Energia
de Reserva (LER), em 2014, onde foram contratados 31 empreendimentos fotovoltaicos, o que resultou em
889,7 MW de poténcia instalada. Desse total, 60 MW seriam instalados no Estado do Ceara [7]. O 6° LER
incluiu tanto projetos solares, quanto edlicos.

Em 2015, foi realizado o primeiro leildo exclusivo para energia solar fotovoltaica, onde 382 projetos foram
cadastrados, resultando em mais 833,8 MW de poténcia instalada dividida entre 30 empreendimentos [7].

O numero de empreendimentos caracterizados como geragdo centralizada espalhados pelo Brasil ja chega
ao montante de 4.272, totalizando uma poténcia outorgada de aproximadamente 17,47 GW, esse valor
compreende 0s empreendimentos em operacao, em construcdo e construcdo nao iniciada. Desse total, Minas
Gerais se encontra no topo com o valor de 5,2 GW de poténcia outorgada, concentrando 29,54% da geracdo
centralizada do pais, sequida do Estado da Bahia com 2,9 GW, representando 16,52% [15]. O Gréfico 2 traz
uma sintese da poténcia outorgada em cada Estado.
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GRAFICO 2, Capacidade de geragdo centralizada por Estado (Adaptado de [12]).

No que diz respeito ao Ceara, o Estado conta com 2,4 GW da poténcia outorgada, cerca de 14% da
totalidade do pais, e como mostra o Gréfico 2, encontra-se em 4° lugar no ranking nacional de geracéo
centralizada [15].

O municipio com maior poténcia outorgada do Estado é Milagres, contando com 14 empreendimentos,
com 427,15 MW, o que representa um percentual de quase 18% do total. Em segundo lugar se encontra a cidade
de Aquiraz, com um total de 368,50 kW divididos em 9 empreendimentos, seguido de Limoeiro do Norte com
a poténcia de 305,89 kW, em um total de 10 empreendimentos [15].

A usina solar fotovoltaica da cidade de Sobral, intitulada “Sobral I”” ¢ a terceira maior do pais com poténcia
outorgada de 90 MW, ficando atras apenas da usina “Delio Bernadino VIII”, localizada no Estado de Minas
Gerais, mais precisamente na cidade de Janauba, com poténcia de 309 MW e da usina “Sol do Sertdo VIII”,
situada na Bahia, municipio de Oliveira dos Brejinhos, com poténcia outorgada de 95,25 MW [15].

Em referéncia as liderancas estaduais em projetos operacionais de geracdo centralizada, os Estados de
Piaui, Bahia e Minas Gerais ocupam as trés primeiras colocagdes do ranking, respectivamente, somando juntos
um total de 2,22 GW de poténcia outorgada distribuida em um total de 85 projetos. O Cearé aparece em 5° lugar
com 218 MW dividida em 8 projetos [15].

A expansdo da capacidade instalada da modalidade de geragdo centralizada esté diretamente relacionada
ao incentivo as politicas e planejamento do setor de energia do pais, sendo possivel e de melhor inser¢do através
dos leilGes realizados. O aproveitamento da fonte solar por meio da geracéo centralizada faz com que a producéo
de energia possa ser realizada em grande escala, fazendo com que a contribui¢do na matriz elétrica se torne
cada vez mais presente.

Apenas no Estado do Cear4, estima-se que, nos proximos anos, ocorrerd um acréscimo de mais 1 GW de
poténcia distribuida em mais 29 usinas que serdo construidas [17]. Uma das principais desvantagem relacionada
a geracdo centralizada diz respeito as condi¢des técnicas que envolvem a transmissdo, além disso, também é
tida como uma forma de aproveitamento de alto custo [12].

Um empreendimento com capacidade de geracdo de 30 MW de poténcia, tem um custo estimado de R$
161 milhdes, valor este dimensionado sem considerar outros custos que sdo inerentes a essa modalidade de
geracao. A estimativa de reducdo do custo da fonte centralizada tem cenario animador, onde avalia-se uma
diminuigdo de mais de 50% para 0s proximos anos [18].

Os investimentos nesse setor de geragdo resultam em um acelerado desenvolvimento na area, justificado
pelo crescente espago para projetos novos, especialmente no Ambiente de Contratacdo Livre (ACL),
proporcionando ganho de competitividade da tecnologia [12].
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3.2. Geracao Distribuida

A geracdo distribuida ou descentralizada é caracterizada por ser aquela onde a instalagdo geradora se
encontra localizada préxima ao seu consumo, visando atender a prépria demanda, podendo gerar créditos
excedentes que sdo fornecidos a rede ao qual esta conectada, sendo o caso da micro e minigeracdo [1].

Atualmente, a fonte solar fotovoltaica representa 99,8% das instalacdes e 92,4% da poténcia distribuida
do pais [6]. Até o fechamento deste trabalho, a poténcia instalada em geracdo distribuida fotovoltaica no pais
chegou ao total de 4,1 GW, totalizando 338.619 usinas. O Estado com maior poténcia instalada é Minas Gerais
(801 MW), seguido do Rio Grande do Sul (520 MW) e Séao Paulo (516,7 MW). O Ceara ocupa a nona posicao
no ranking dos Estados com um total de cerca de 145 MW de poténcia instalada, representando 3,54% do total
de parques de energia solar distribuida do pais [6].

Trazendo esses dados para a regido Nordeste, o Ceara (CE) é o Estado que possui maior poténcia instalada
da regido, seguido da Bahia (BA) e Pernambuco (PE), Rio Grande do Norte (RN) e Piaui (PI) [15]. Uma sintese
desses dados é apresentada no Gréfico 3.

145.105.75 140.504,84

109.657.55
I 80.573.05 80.516.75
CE BA PE RN PI

Estado

Poténcia Instalada (KW)

GRAFICO 3, Ranking da poténcia instalada na regido Nordeste (Autoria propria, 2020).

Nota: dados consultados de [15].

A regido Nordeste concentra 17,65% da poténcia instalada do pais, totalizando 722,9 MW, distribuidos
por 54.228 unidades consumidoras (UC’s) espalhadas pelos 9 Estados da regido [6].

Jano tocante ao Ceara, a poténcia instalada do Estado se distribui em um total de 9.362 usinas fotovoltaicas
espalhadas por 179 municipios do Estado do Ceard, onde 11.886 unidades consumidoras sdo beneficiadas com
os créditos [6, 19]. O gréafico 4 mostra a evolugdo do total de unidades consumidoras enquadradas em geragéo
distribuida ao longo dos Gltimos 7 anos.
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GRAFICO 4, Quantidade de UC’s conectadas ao longo dos ultimos 7 anos (Adaptado de [9]).

Em 7 anos, a quantidade de unidades consumidoras passou de 4 para para 5.036, 0 que representa um
aumento superior a 1.200%. Com relagdo a classe de consumo dessas unidades consumidoras, a divisdo esta
expressa na Tabela 2.
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TABELA 2. Classe de consumo das UC’s cearenses (Autoria propria, 2020).

Classe de NUmero de Segmentacao
Consumo sistemas (%)
Residencial 6.872 73,40

Comercial 1.784 19,06
Rural 461 4,92
Industrial 177 1,90
Poder publico 61 0,65
Servico publico 4 0,04
lluminacédo
- 3 0,03
publica

Nota: dados consultados de [9].

Como exposto, a classe consumidora predominante no Ceara é a residencial, representando 73,40% do
total de sistemas instalados no Estado. Levando para o contexto nacional, essa predominancia se repete, onde
essa classe de consumo é responsavel por 72,81% das usinas do pais, percentual este justificado, principalmente,
frente & publicacdo da REN n° 482 que revolucionou o setor [6].

Os investimentos nesta drea se mostram crescentes e o0 interesse por essa fonte de energia vem se
disseminando por todo o pais. No tocante ao Ceara, Fortaleza se consolida como a cidade com maior poténcia
instalada no estado com 40,25 MW, distribuidos em 2.908 empreendimento, o que representa cerca de 27% da
poténcia total instalada no Estado. Em seguida, tem-se a cidade de Eusébio e Juazeiro do Norte, com 7,04 MW
divididos em 675 projetos e 554, respectivamente.

Quanto as empresas integradoras de energia solar, em 2019, houve um acréscimo no nimero de
empreendimentos nesse setor na ordem de 350% em relacéo aos ultimos dois anos, chegando ao total de 12,5
mil no referido ano [13]. Trazendo para o contexto do Ceara, tem-se que, assim como no pais todo, houve um
aumento no quantitativo desses empreendimentos.

A capital Fortaleza além de concentrar a maioria dos sistemas fotovoltaicos, também, é onde se encontra
0 maior nimero de empresas no ramo direcionado a energia solar fotovoltaica, equivalendo a 52% do total de
empresas no setor. As estimativas do aumento da geragdo distribuida sdo promissoras no Estado.

Com relagdo as vantagens da geracao distribuida, tem-se que essa modalidade apresenta uma diminuicao
nos custos de transmissdo e distribuicdo devido ao fato da produgdo se encontrar localizada préximo ao
consumo. Além desse fator, também pode ser apresentado como beneficio da GD, que esta estritamente ligado
a primeira vantagem apresentada, a redu¢do de perdas nas linhas de transmissdo e o controle de reativos.

4. DESAFIOS E OPORTUNIDADES DA GERACAO FOTOVOLTAICA NO CEARA

O aumento da competitividade das fontes renovaveis de energia, que tem como consequéncia a maior
participacdo na matriz elétrica do pais, possibilita ndo s6 uma grande oportunidade para negécio, mas também
oportunidade para investimentos na area, ocasionando desenvolvimento no setor [7].

A diminuicdo dos custos na aquisicdo dos modulos fotovoltaicos juntamente com a consolidacdo da
tecnologia, fizeram com que o pais conseguisse utilizar a energia solar fotovoltaica em larga escala [7]. Um

dos entraves que dificulta a disseminacéo da fonte solar fotovoltaica vem de natureza institucional e diz respeito
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ao fato de que o setor elétrico passou por varias alteracbes em suas regulamentagdes, sejam elas medidas
provisorias, leis, decretos, etc [12].

Como exemplo, pode-se citar a alteragdo da Medida Provisoria n® 579, de 11 de setembro de 2012, que,
no ano seguinte, mais precisamente em 11 de janeiro de 2013, foi transformada na Lei n® 12.783, que resultou
nas incertezas por parte dos investidores, fazendo com que estes optassem por recuar, retardar ou reavaliar seus
planos no setor de energia, ocasionando uma diminuicao nos investimentos na area [12].

Os incentivos oferecidos ainda se fazem ineficientes para que haja um aumento expressivo da utilizacéo
da energia solar fotovoltaica, principalmente no setor da geragao distribuida, onde a viabilidade econdmica se
mostra como um grande influenciador para a micro e minigeragdo, ressaltando que, apesar dos avangos
alcancados ao longo dos anos, a geragdo solar fotovoltaica ainda ndo é tida como acessivel, economicamente
falando, aos consumidores, principalmente aqueles de micro e minigeracao [20].

No que tange a micro e minigeracdo distribuidas, estima-se que apenas aqueles consumidores que detém
elevado poder aquisitivo, onde o consumo médio se encontra entre 400 e 1.000 kWh/més, poderdo adquirir 0s
sistemas de geragdo fotovoltaica [12].

A partir disso, tem-se que o incentivo e o fomento das politicas publicas e privadas se fazem de extrema
importancia para possibilitar o desenvolvimento da fonte solar fotovoltaica, fazendo com que, em um futuro
préximo, o Brasil consiga potencializar o uso da energia solar fotovoltaica em consonancia com o potencial ao
qual lhe é atribuido.

5. CONTRIBUICOES DAS POLITICAS PUBLICAS E INICIATIVA PRIVADA PARA A GERAGAO FOTOVOLTAICA

No tocante & insercéo e incentivos das fontes renovaveis de energia na matriz elétrica brasileira, tem-se
varias iniciativas. Em 1994, foi criado o Programa de Desenvolvimento Energético de Estados e Municipios
(PRODEEM), responsavel por apoiar o setor de energia solar no Brasil. A iniciativa teve como alvo
comunidades mais isoladas do pais, onde a concessionaria ndo atendia, tendo como foco as regides Norte e
Nordeste. No periodo de 1994 a 2002, o PRODEEM instalou 7.592 projetos fotovoltaicos no pais, dos quais
733 foram inseridos no Cearéa [7].

Em referéncia as a¢gdes governamentais para o desenvolvimento desse setor, gradualmente, alguns marcos
regulatdrios fizeram com que o Brasil se tornasse mais favoravel a exploracédo da energia solar fotovoltaica.

No tocante as resolu¢fes normativas, houve a publicacdo da REN n° 482/2012, que estipulou 0 acesso a
producéo prépria de energia pelos consumidores através de fontes renovaveis e autorizou o fornecimento da
producdo excedente para a concessionaria de sua regido, definindo a micro e minigeracdo. Em 2016, a ANEEL
publicou uma atualizagdo, intitulada REN n° 687 que, além de aumentar o tempo de utilizacdo dos créditos,
também possibilitou ampliacdo dos grupos de consumidores que tém a possibilidade de aderir a esses créditos
[5].

Em 2015, o Conselho Nacional de Politica Fazendaria (CONFAZ), estabeleceu a isencédo de Imposto sobre
Circulacdo de Bens e Servicos (ICMS) sobre o excedente produzido pelos sistemas de geragdo distribuida. O
governo do Ceara aderiu a proposta através do Convénio ICMS 52/2015 [7].

O governo do Estado do Ceard, vem, desde 2010, promovendo programas de incentivo onde o setor
empresarial possa optar por investir em beneficio da energia limpa [5].

Em 2016, foi instituida a Resolucdo do Conselho Estadual do Meio Ambiente — COEMA — n° 3/2016, na
qual isenta o licenciamento ambiental de sistemas fotovoltaicas com até 2 MW de poténcia, instaladas em
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telhados ou fachadas [7]. Em 2018, foi realizada a simplificacdo e a atualizagdo do licenciamento ambiental de
empreendimentos de geracdo solar (Resolugdo COEMA n° 06).

Ja em 2017, o Governo do Ceara lancou o Programa de Incentivo da Cadeia Produtiva Geradora de
Energias Renovaveis — PIER. O intuito desse programa é incentivar o desenvolvimento das fontes renovaveis,
das quais a solar esta inclusa, através de incentivos fiscais para fabricantes de equipamentos empregados para
geracdo renovavel [5].

No mesmo ano, foi criado o Fundo de Incentivo a Eficiéncia Energética e Geragdo Distribuida (FIEE),
que tem como objetivo desenvolver e financiar projetos de eficiéncia energética com foco na micro e
minigeracéo distribuida. Além disso, também da suporte para que érgdos governamentais estaduais possam
modernizar suas instalagdes, com foco na eficiéncia energética, podendo instalar sistemas fotovoltaicos nos
prédios publicos, por exemplo [5, 7].

O Ceara vem investindo em estudos que visam analisar o potencial solar fotovoltaico do Estado. Uma dessas
iniciativas vem sendo desenvolvida com objetivo de unificar o conhecimento sobre o potencial do Estado, bem
como fornecer um instrumento de apoio as politicas de planejamento publico e privado, além de promover o
desenvolvimento econdmico e social do Estado [21].

Em 2019, foi disponibilizado o Atlas Edlico e Solar do Ceard, iniciativa pioneira no Estado fruto do
convénio entre a Agéncia de Desenvolvimento do Estado do Ceard — ADECE, Federacdo das Industrias do
Estado do Ceara — FIEC — e Servico de Apoio as Micro e Pequenas Empresas do Estado do Ceara —
SEBRAE/CE. De acordo com [7], 0 novo atlas traz um panorama completo das &reas mais favoréaveis para
investimentos tanto no setor edlico, quanto no solar fotovoltaico.

No contexto do Estado do Ceara, os incentivos relacionados a fonte solar fotovoltaica por meio de
institui¢des financeiras para aquisicao e instalacdo de sistemas fotovoltaicos beneficiam tanto pessoas fisicas
quanto juridicas, tornando possivel adquirir linha de crédito. Os financiamentos podem chegar até 100% dos
custos com equipamentos e instalacdo, a depender do porte do cliente, localizagéo e garantias, em alguns dos
casos [5]. Essa medida possibilitou que o mercado de energia solar pudesse se desenvolver melhor e trazer mais
beneficios para os consumidores.

O Governo do Ceard esta implementando, em 2020, o Programa Renda do Sol. Seu objetivo é cooperar
para a redu¢do da pobreza, gerando renda através da microgeragdo distribuida de energia solar fotovoltaica. O
projeto pretende incentivar a instalacdo de sistemas fotovoltaicos, viabilizando-os, além disso, o excedente
produzido poderd ser remunerado [22].

O programa engloba um conjunto de projetos e a¢des a serem desenvolvidos com foco ndo apenas na
questdo econdmica, mas principalmente na questdo social. Apesar dos custos relacionados a energia solar ja
terem apresentado redugdo, essa tecnologia ainda esté longe de se tornar acessivel para familias de baixa renda
e 0 Governo do Ceard, através do Programa Renda do Sol, esta contribuindo para torna-la acessivel a essa classe
[22].

Para ir além do que ja vem sendo feito, se torna necessario estimar e avaliar as perspectivas futuras que
englobam o setor de energias renovaveis com énfase na producéo solar fotovoltaica. A secéo E traz, em sintese,
0 que se espera alcancar nos proximos anos no tocante ao aproveitamento solar fotovoltaico.

6. PERSPECTIVAS FUTURAS

Apesar do Brasil apresentar uma crescente eficiéncia da capacidade produtiva, tornando mais facil o
provimento de bens e consumo de modo a possibilitar uma maior economia de energia, 0 pais ainda precisa

superar dois fatores determinantes para o desenvolvimento acelerado das energias renovaveis: criar meios que
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possibilitem elevacdo do padrao de vida da populacéo, logo, aumentar a demanda energética exigida e, em
contrapartida, ndo afetar a qualidade de vida dos individuos por meio da exploracdo de combustiveis fosseis
para suprir a demanda energética [5].

Um estudo realizado pela International Energy Agency (IEA), em 2012, estimou as projecdes para 0s
préximos anos relacionando a capacidade de poténcia instalada de energia solar fotovoltaica com os custos dos
sistemas e indicou que o aumento da capacidade instalada ao longo dos anos é acompanhado da reducédo dos
custos intrinsecos aos sistemas fotovoltaicos, o que possibilita que o crescimento desse setor seja mais incisivo
[2].

Outro fator determinante para alavancar o desenvolvimento da tecnologia solar fotovoltaica se encontra
na eficiéncia dos modulos fotovoltaicos. O aumento da eficiéncia desses modulos possibilita que mais energia
possa ser gerada em uma mesma area [12, 23]. Alguns fabricantes afirmam que seus médulos conseguem
converter até 23% da luz solar incidente em energia elétrica, mas, em geral, 0s painéis encontrados no mercado
tém eficiéncia variavel entre 15-20% [23].

Em 2020, a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) divulgou o Plano Decenal de Expansao de Energia —
PDE 2029 [24], onde apresenta as estimativas de expansdo da capacidade instalada do Brasil. O estudo ressalta
que, no tocante a energia solar, espera-se que, até 0 ano de 2029, a instalagao de energia solar alcance o patamar
de 10 GW acumulados.

Em [22] é mostrada uma das iniciativas do Governo do Ceara esta em, junto ao CONFAZ e a SEFAZ
(Secretaria da Fazenda), que se refere a aumentar a faixa de isen¢do do ICMS que atualmente é cobrada de
usinas com poténcia superior a 1 MW. A proposta almeja aumentar a faixa de isencéo para 5 MW e estd em
processo de tramitacdo na secretaria do Estado.

O Brasil no todo tem a oportunidade de impulsionar a inser¢éo da energia solar na matriz elétrica do pais,
de modo que seja possivel constituir uma cadeia produtiva capaz de incluir a fabricacdo de insumos,
componentes, equipamentos e prestacdo de servigos, fazendo com que esse setor consiga consolidar-se e gerar
empregos [13]. Para que isso seja alcangado, é necesséario que haja envolvimento e comprometimento ndo
somente das instancias publicas do pais, mas também da iniciativa privada.

O Ceara busca, através de politicas publicas, incentivos e programas ja mencionados, aumentar a
participacgdo da energia solar fotovoltaica no Estado. Programas como o Renda do Sol, lancado recentemente,
pretende alcancgar patamares expressivos na diversificacdo energética, bem como gerar aumento de emprego e
renda e atrair investimentos para o setor solar nos préximos anos [22].

7. CONSIDERACOES FINAIS

A diminuicdo dos custos inerentes a tecnologia solar fotovoltaica, a crescente preocupagédo com o meio
ambiente, o potencial do recurso solar no pais e 0 melhoramento da eficiéncia dos equipamentos utilizados na
tecnologia, somam como alguns dos fatores primordiais e que contribuem para a disseminacdo e
desenvolvimento dessa fonte de energia limpa no pais.

Para que se consiga aproveitar de todo o potencial que o pais dispde, é necessario que haja engajamento
das vertentes tanto do setor publico, quanto do setor privado. O primeiro contribuindo e disseminando politicas
publicas que facilitem o acesso a tecnologia solar fotovoltaica, principalmente para os consumidores
residenciais, tornando possivel a melhor inclusdo desse publico, em especial. O segundo, dispondo de condic6es
de financiamento para o setor, possibilitando o melhor fortalecimento das linhas de créditos direcionados a
instalacdo desses sistemas.
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No que diz respeito ao Ceara, foi demonstrado que o Estado estd em crescente avango no ambito solar
fotovoltaico e tem estimulado o setor através de programas e iniciativas estaduais para reforcar e possibilitar a
instalacdo de sistemas fotovoltaicos nas mais diversas classes de consumo. O setor privado também esta
contribuindo frente as linhas de crédito oferecidas, com custos e beneficios adequados, mas que ainda
necessitam de melhorias. Tais melhorias de iniciativa estadual podem e devem ser replicadas nos outros estados,
observando suas particularidades, fazendo com que tais inovagBes possam acelerar o desenvolvimento da
energia solar fotovoltaica no pais.
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