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RESUMO

O avanco das mudancgas climdticas a nivel global torna necessario o debate acerca de
alternativas para conter crises ambientais e socioeconOmicas, tendo o Estado um papel
fundamental para com as acdes mitigadoras. Nesse contexto, o potencial brasileiro para o uso
de energias renovaveis € de ampla relevincia, o que motiva o presente estudo a avaliar as
politicas publicas de incentivo a energia solar fotovoltaica para produtores rurais no estado do
Ceard. Os objetivos do trabalho consistem em analisar o perfil socioecondmico dos
produtores e realizar um levantamento do histérico de regulamentacio e incentivos para a
energia solar fotovoltaica vigentes no estado como prévias para as etapas de avaliacdo
quantitativa e qualitativa das politicas identificadas. Para isso, foi realizado um estudo
exploratério aplicado por meio de pesquisa bibliografica e entrevistas com representantes
sindicais do setor agririo do estado. Durante o estudo de caso, constatou-se a existéncia de
diversas politicas regulamentares, de incentivo fiscal e financeiro tanto a nivel federal como
estadual. Entretanto, as iniciativas ndo se mostram suficientemente eficazes para atender os
produtores rurais cearenses. O estado, que segundo estimativas possui cerca de 1,5 milhao de
agricultores familiares, apresenta aproximadamente apenas 500 sistemas instalados em
propriedades rurais, evidenciando um indice muito baixo de democratizacdo da energia solar
fotovoltaica, com o acesso restrito e condicionado a elevada renda. A opinido publica dos
entrevistados reforca os resultados obtidos ao revelarem a falta de acessibilidade financeira
aos recursos, excesso de burocratizagdo para obter financiamento e caréncia de informacao,
em especial aos agricultores familiares. Logo, conclui-se que a a¢do governamental para a
criacdo de programas de incentivo voltados aos produtores rurais do Ceard € de extrema
importancia, visto o intuito de beneficiar aqueles que, apesar da renda baixa, possuem altos

custos com energia elétrica.

Palavras-chave: Energia Solar Fotovoltaica; Politicas Publicas; Produ¢do Rural; Estado do

Ceara.



ABSTRACT

The advance of the climate change at a global level makes it necessary to debate alternatives
to contain environmental and socioeconomic crises, with the government playing a
fundamental role in mitigating actions. In this context, the Brazilian potential for the use of
renewable energy is of great relevance, which motivates this study to evaluate public policies
to encourage photovoltaic solar energy for rural producers in the state of Ceard. The aims of
this work are to analyze the socioeconomic profile of producers and carry out a survey of the
history of regulations and incentives for photovoltaic solar energy in force in the state as a
prerequisite for the steps of quantitative and qualitative assessment of the identified policies.
For that, an exploratory study was carried out through bibliographical research and interviews
with union representatives of the agrarian sector of the state. During the case study, it was
found that there are several regulatory, fiscal and financial incentive policies at both the
federal and state levels. However, the initiatives are not effective enough to serve rural
producers in Ceard. The state, which according to estimates has about 1.5 million family
farmers, has approximately only 500 systems installed on rural properties, showing a very low
rate of democratization of photovoltaic solar energy, with restricted access and conditional on
high income. The public opinion of the interviewees reinforces the results obtained by
revealing the lack of financial accessibility to resources, excessive bureaucracy to obtain
financing and lack of information, especially for family farmers. Therefore, it can be
concluded that government action for the creation of incentive programs aimed at rural
producers in Ceara is extremely important, since the intention is to benefit those who, despite

low income, have high electricity costs.

Keywords: Photovoltaic Solar Energy; Public Policies; Rural Production; State of Ceara.
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1 INTRODUCAO

Parte do processo de viver em sociedade significa adaptar-se as transformacoes
ocorridas em funcdo do tempo. Ao longo das ultimas décadas, essas mudancas tém sido
marcadas por um processo de desenvolvimento que depende profundamente da ciéncia e da
tecnologia.

Um olhar mais aprofundado sobre a dindmica social do século XXI nos permite
visualizar o avanco da civilizagdo em relacio ao passado, bem como nos possibilita
questionar sobre as perspectivas e expectativas para o futuro. Tal questionamento é endossado
pela observacdo das mudancas no padrdo de vida populacional e pelo que se espera
proporcionar as geragoes futuras.

Se, porventura, refletirmos acerca das necessidades bdsicas de uma pessoa ha
décadas atrds e atualmente, certamente ver-se-4 uma drastica mudanca nos hdbitos em
consequéncia ao aumento do consumismo. Em analogia a um simples conceito da economia,
sabe-se que o crescimento da demanda por produtos e servicos acompanha um aumento da
oferta. Assim sendo, as pesquisas e investimentos realizados revolucionam constantemente a
cadeia produtiva com o surgimento de mecanismos que entregam mais qualidade, eficiéncia
de trabalho, e até mesmo vida ttil dos produtos projetada para atender a rdpida movimentacao
do ciclo de consumo.

Um dos resultados de tamanhas inovacdes, transformagdes culturais e aumento
populacional é uma forte dependéncia a energia elétrica, em intensidade sem precedentes
semelhantes na histdria, tanto em paises desenvolvidos quanto em paises emergentes como 0
Brasil.

Esse processo, segundo Peguim (2020), confronta-se com a emergéncia de um
questionamento sobre a vida til e da sustentabilidade ambiental dos processos de exploragao
dos recursos naturais presente na realidade brasileira.

A busca pelo desenvolvimento sustentdvel ja tem resultado em indimeros esfor¢os
a nivel global, dada a necessidade de implementacdo prética por meio de politicas ambientais
em conformidade com os interesses internacionais.

Durante a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Mudancas Climaticas (COP25)
realizada em Madrid em 2019, o presidente da Assembléia Geral das Nacdes Unidas Tijjani
Muhammad-Bande afirmou que para mudar drasticamente nossos padroes de consumo e
producdo, deve-se investir em uma mudanga estrutural na energia global, transporte, produgao

de alimentos e sistemas urbanos.



18

Nao obstante, as expectativas para a COP26, que ocorre em Glasglow em 2021,

apontam para o reconhecimento de acordos para a reducdo do uso de combustiveis fosseis

como o carvao nos proximos anos, bem como para a definicdo regulamentar do mercado de

carbono entre paises. Outra estratégia considerada importante por diversos ativistas

ambientais € a aprovacdo do financiamento anual por parte de paises desenvolvidos para

mitigar os efeitos danosos em outros paises ja afetados pelas mudangas climaticas. (ONU

NEWS, 2021).

Nesse contexto, percebe-se a importancia das politicas publicas governamentais

como um instrumento de alcance ao desenvolvimento sustentdvel. No caso do Brasil, o

incentivo as energias renovaveis tem sido feito por meio de um conjunto de decretos,

resolu¢des normativas, incentivos fiscais e técnicos e leis cujos detalhes serdo estudados

posteriormente.

1.1 Justificativa

O aproveitamento de fontes de energias renovaveis, tais como a edlica, a solar e a

biomassa, representa uma das

alternativas

mais

promissoras

para alavancar

(0)

desenvolvimento sustentidvel como pauta no cendrio econdmico. A acdo é relevante nao

apenas ao interesse ambiental, mas a qualidade de vida que se pretende assegurar a geracdo

atual e as geragdes posteriores.

O relatério divulgado pela International Renewable Energy Agency (IRENA) em

2017 estima por meio de projecdes que milhdes de empregos podem ser ofertados no mercado

de energias renovaveis nas proximas décadas, conforme ilustra a Tabela 1.

Tabela 1 - Panorama global de empregos no setor de energia.

2017 2030 (PES) 2030 (TES) 2050 (PES) 2050 (TES)
IEmpregos no setor de energia (milhares) |
| Nuclear 560 770 696 739 430 |
ICombustiveis fosseis 28085 33255 29133 29878 21680 |
IRenovéveis 12288 20306 29543 25578 41902 |
| Eficiéncia energética 9507 20283 29189 17561 21265 |
IFlexibilidade de energia e rede 7439 11507 12078 12721 14496 |
| Total 57879 86121 100640 86478 99771 |




19

Empregos em energia renovavel (milhares)

| Biomassa 4371 7154 10890 6998 14090 |
ISolar 4286 | 7916 | 11717 | 11501 | 18698 |
| Hidraulica 2389 | 2747 | 3013 | 2569 | 2759 |
| Edlica 1160 | 2374 | 3744 | 4355 | 6057 |
| Geotérmica 80 | 113 | 156 | 150 | 238 |
IOceénica (marés e ondas) 1 | 2 | 25 | 4 | 60 |
| Total 12288 | 20306 | 29543 | 25578 | 41902 |
IEmpregos em energia renovavel em ‘ | | | I
relacdo aos empregos totais no setor de

energia (%) 23,58% 29,36% 29,58% 42,00%

Fonte: IRENA (2020, traduzido e com adaptacdes).

Dada a relevancia global do impacto das energias renovaveis, vale observar a
configuracio da atual matriz elétrica do Brasil no Grafico 1. Conforme o Balanco Energético
Nacional de 2020 (BEN) realizado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), a matriz

brasileira é cerca de 83% proveniente de fontes renovaveis.

Grafico 1 - Matriz elétrica do Brasil.
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Derivados de petroleo
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Fonte: EPE (2020, com adaptagdes).
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Entretanto, o fato de mais de 60% do suprimento advir de usinas hidrelétricas
revela a fragilidade do pais perante possiveis crises hidricas, o que abre portas para o
crescimento de outras fontes de energia renovdvel como a solar, que ainda representa apenas
1% no panorama nacional.

Paralelamente a isso, ainda com base nos dados do BEN 2020, sabe-se que as
propriedades rurais representam sozinhas 5,7% da demanda energética do pais. Além de
custos dispendiosos aos produtores, a atividade do setor traz consigo impactos negativos ao
meio ambiente pela ampla utilizacdo de combustiveis fosseis.

De acordo com Bronson (2019):

Embora a industria, os governos e as agéncias de fomento como o Banco Mundial
tenham cada vez mais concentrado enormes esforgos para convencer os agricultores
dos beneficios ambientais e econdmicos da agricultura inteligente, a adog@o tem sido
desigual e limitada a alguns nichos de produtores e empreendimentos.

Em regides mais remotas, onde diversas familias dependem da agricultura para
garantir o sustento, o lapso de acesso a informacdo e recursos financeiros torna-se ainda mais
evidente. Pequenos produtores rurais carecem de técnicas de producdo modernas e, em
contrapartida, as solucdes requerem o desenvolvimento de habilidades e conhecimentos para
0 manuseio.

Dentre os objetivos tracados no relatério final da COP25, inclui-se a melhoria dos
sistemas alimentares para que sejam sustentdveis e inclusivos. Para que isso seja possivel, sdo
requeridos o uso de sistemas agricolas inteligentes, a democratizacdo das fontes de energia
limpa e a amplificagdo de politicas piblicas para o desenvolvimento sustentdvel.

Portanto, diante do que foi exposto anteriormente, € de interesse deste trabalho
analisar o crescimento do uso de energia solar fotovoltaica no meio rural, bem como avaliar
até que ponto essas tecnologias se tornaram mais acessiveis especialmente no estado do Ceara
por meio das politicas publicas implementadas.

O estudo possui relevancia para a comunidade académica, dado o nimero
reduzido de estudos semelhantes, e pode servir como fonte motivadora ao poder publico local

para discutir o desempenho atual do estado do Ceara e para planejar acOes futuras.

1.2 Objetivos

Os principais objetivos a serem alcancados pelo trabalho sdo:
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1.2.1 Objetivo geral

Avaliar subjetivamente as politicas publicas voltadas ao incentivo a energia solar
fotovoltaica em nivel estadual, observando seus impactos, sua eficidcia e abrangéncia em

zonas rurais;

1.2.2 Objetivos especificos

Compreender o perfil socioecondmico de pequenos e médios produtores rurais do
estado do Ceara;

Realizar levantamento do histérico de regulamentagcdo, incentivos fiscais,
financiamento de capital e incentivos técnicos a energia solar fotovoltaica vigentes no estado
do Ceara;

Analisar a eficécia das politicas publicas identificadas perante o setor agricola;

Classificar as politicas publicas identificadas em categorias de regulamentacao,
incentivos fiscais e técnicos e financiamento;

Identificar a quantidade de sistemas instalados no estado voltados ao auxilio da
producdo rural;

Realizar coleta de informagdes com pessoas representantes do setor agricola do
estado do Ceard;

Apresentar resultados sobre a situagdo atual e perspectivas e sugestdes futuras

para a democratizacdo do uso de energia solar fotovoltaica no meio rural do estado do Ceard;

1.3 Estrutura do trabalho

O trabalho desenvolvido encontra-se dividido em 5 capitulos.

O primeiro capitulo compreende a introdug¢do ao tema investigado, contendo a
justificativa, objetivos da pesquisa e estruturacdo do estudo.

O segundo capitulo abrange a fundamentagdo tedrica em conceitos importantes
sobre a energia solar fotovoltaica, o potencial de geracdo no Brasil e no Ceard, o panorama de
eletrificacdo estadual e a agricultura no Ceara.

Por conseguinte, o terceiro capitulo traz o detalhamento da metodologia

empregada em todas as etapas do estudo.
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O quarto capitulo apresenta o estudo de caso desenvolvido, contendo a aplicacio
da metodologia para avaliar as politicas publicas vigentes no estado, sua eficicia, dentre

outras providéncias.

O quinto capitulo, engloba as conclusdes alcancadas pela investigacdo e as

recomendacoes para estudos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Ao longo deste capitulo serd apresentada toda a base tedrica necessdria a
compreensdo do objeto de estudo do trabalho.

Inicialmente, traz-se o detalhamento dos conceitos importantes da energia solar
fotovoltaica, como a definicdo da radiacdo solar, os tipos de sistema e o potencial de geracao
nacional e do estado do Ceara.

Em seguida, traz-se informagdes acerca da importancia da atividade agricola para
o estado do Cear4, revelando o perfil dos produtores rurais, as caracteristicas das propriedades

e a influéncia econdmica do setor.
2.1 Energia solar fotovoltaica

A energia solar fotovoltaica corresponde ao aproveitamento de radiacio solar e
sua transformagcdo em energia elétrica através do efeito fotovoltaico. Essa conversdo de
energia € possibilitada pela utilizacdo de materiais semicondutores, componentes da célula

fotovoltaica, que ao serem expostos a luz solar produzem corrente elétrica.
2.1.1 Radiacao solar

Para compreender a energia solar fotovoltaica, deve-se inicialmente entender

algumas caracteristicas da sua fonte: o sol. Trata-se de um recurso inesgotdvel de calor e

energia que irradia cerca de 173 x / 0’ Jde energia na superficie terrestre a cada segundo. Ou
seja, a poténcia fornecida é capaz de suprir sozinha toda a demanda de energia elétrica do
planeta, que segundo estimativas da Agéncia Internacional de Energia (IEA) apresentou

crescimento ao longo dos ultimos anos conforme o Gréfico 2 a seguir.

Graéfico 2 - Consumo global de eletricidade.



24

25000

20000

15000

TWh

10000

5000

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018

Fonte: IEA (2018, com adaptacdes).

A irradiacdo solar compreende uma ampla faixa do espectro eletromagnético. A
maior parte da energia irradiada encontra-se no campo visivel e de infravermelho. Parte da
irradiacdo também se situa na parcela ultravioleta do espectro (Figura 1). Essa energia
recebida do Sol possibilita a continuidade dos processos biolégicos, térmicos e quimicos

existentes, sejam eles naturais ou artificiais desempenhados por meio da tecnologia.

Figura 1 - Espectro da radiacdo solar.
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Fonte: Atlas Solarimétrico do Brasil (2017, p. 15).

O aproveitamento da radiacdo, por sua vez, depende de fatores ambientais tais
como a localiza¢do geogrifica, relevo e fatores climdticos, bem como os fatores antrépicos

como a disposicdo de tecnologia e de recursos financeiros.
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2.1.1.1 Componentes da radiagdo solar

A radiac@o que incide sob a Terra pode ser classificada em trés tipos conforme a

figura a seguir.

Figura 2 - Componentes da radiacao solar.
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Fonte: Atlas Solarimétrico do Brasil (2017, p. 19).

A radiacdo direta (Gn e Gdir) atravessa a atmosfera e nido apresenta nenhuma
alteracdo na sua direcdo, incidindo perpendicularmente na superficie. A radiacdo difusa (Gdif)
representa a taxa de radiacdo solar que incide em uma superficie apds sofrer espalhamento ao
se deparar com obsticulos (nuvens, poeira, gases). Parte dessa radiacdo que sofre desvio
representa o terceiro tipo: a radiagdo refletida.

Uma importante caracteristica para mensurar a capacidade de reflexdo de uma
superficie é o albedo. As superficies de menor albedo, que também sdo as mais escuras,

possibilitam maior absor¢do da radiacao, portanto hd maior aproveitamento da luz solar.
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Todas as formas de radiagdo podem ser utilizadas em processos de conversdao de
energia. As superficies inclinadas recebem radiagado refletida devido ao albedo da superficie.
Em virtude disso, ja existem tecnologias disponiveis de mddulos fotovoltaicos bifaciais
capazes de otimizar a efici€éncia do sistema com base no aproveitamento dessa radiacio

refletida.
2.1.1.2 Medicao de radiacdo

Os principais equipamentos de medi¢do de radiacdo sdao o pirandmetro e o
pirelidmetro. O pirandmetro (Figura 3) possibilita a medi¢ao da radiagdo global ao mensurar a

densidade de fluxo de radiagao solar.

Figura 3 - Piranometro digital.

Fonte: Catdlogo Hukseflux Brasil (2021).

Ja o pirelidmetro (Figura 4) realiza a medida de radiacao direta incidente em uma
superficie perpendicular aos raios solares. Seu uso pode contribuir em avaliagdes de

desempenho de sistemas de geragdo fotovoltaica e para fins de estudos meteoroldgicos.

Figura 4 - Pireliometro digital.
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Fonte: Catdlogo Hukseflux Brasil (2021).

Segundo o Centro de Referéncia para as Energias Solar e Edlica Sérgio de S. Brito

(CRESESB):

A medi¢do da radiag@o solar (...) € de importancia para o estudo das influéncias das
condigdes climdticas e atmosféricas. Com um histérico dessas medidas, pode-se
viabilizar as instalacdes de sistemas térmicos e fotovoltaicos em uma determinada
regido garantindo o méaximo aproveitamento ao longo do ano, onde as variacdes da
intensidade da radiacdo solar sofrem significativas alteragdes.

2.2 Sistema de geracao fotovoltaica

Os sistemas de geracdo fotovoltaica possuem uma série de vantagens em
comparagdo a outras fontes de energia. Além de serem sustentdveis, ndo apresentam ruido ou
polui¢do, sdo facilmente instalados, possuem longa vida ttil e manutencdo féacil de ser
realizada, e fornecem economia de até 95% do valor das faturas, fato esse que leva a energia

solar fotovoltaica a ser considerada um investimento de médio e longo prazo.

2.2.1 Tipos de sistema

Os sistemas fotovoltaicos podem ser do tipo on grid, off grid e hibrido. Essa

classificagcdo baseia-se na existéncia ou ndo de conexao a rede de energia.

2.2.1.1 Sistemas on grid
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Em um sistema on grid, cuja representacdo esquemadtica encontra-se na Figura 5,
parte da energia produzida € injetada na rede de fornecimento elétrico e consumida em

horérios em que ndo hd incidéncia de luz solar.

Figura 5 - Representacdo do sistema on grid.

Fonte: ABSOLAR ( 2021).

Inimeras tecnologias tém sido desenvolvidas com o objetivo de aprimorar a
eficiéncia de sistemas de geracdo fotovoltaica. Os componentes convencionais principais sao

os mddulos fotovoltaicos e os inversores.

2.2.1.1.1 Modulos fotovoltaicos

O principal componente de um mdédulo fotovoltaico é a célula solar. O material
mais utilizado na sua fabricagdo € o silicio devido ao seu custo reduzido de obtengdo e alta
disponibilidade. Os modulos podem ser de silicio monocristalino, policristalino ou de silicio
amorfo, sendo atualmente os monocristalinos responsdveis por maior média de eficiéncia, em
torno de 23%.

A fabricagdo das células passa pela extragcdo do silicio, desoxidagdo e purificacao,
corte para definicdo de cristalografia, texturizacdo da superficie para reducio da reflexao,
dopagem do material, metalizacdo de aluminio, aplica¢do da camada antirrefletora e aplicagdo

dos contatos metalicos.
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Os modulos sdo responsdveis pela captacdo da energia da luz do sol e pelo
processo de transformag@o em corrente continua. E nesse componente que ocorre o principio

do efeito fotovoltaico.

2.2.1.1.2 Estrutura de fixacao

A instalagdo dos médulos pode ser feita tanto em telhados como no solo, sendo
necessdria a estrutura adequada. No caso de telhados, deve-se concentrar atengdo ao peso
suportado, bem como a elimina¢do de sombreamentos que reduzam a efici€éncia do sistema.

No caso de usinas de solo, outro fator fundamental € a distincia entre os modulos
para evitar os sombreamentos e facilitar manutengdes. E recomendavel que a inclinac¢io seja

superior a 10° para evitar acimulo de sujeira.

2.2.1.1.3 Inversores

O inversor possui a fungcdo de converter a energia proveniente dos médulos de
corrente continua para corrente alternada. Essa etapa permite que a energia produzida seja
utilizada pelos equipamentos e injetada na rede.

Para utilizar o Sistema Interligado Nacional (SIN), o padrdo de tensdo deve estar
em conformidade com a amplitude, frequéncia e fase da rede elétrica da concessiondria. Além
disso, por determinagdo das normas técnicas, os inversores devem possuir certificacdo do
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia INMETRO) (ALVES, 2019).

Os inversores convencionais de string sdo implementados em sistemas em que ha
ligacdo de mddulos em série. Nesse tipo de conexao, a eficiéncia do sistema € nivelada pelo
valor mais baixo de corrente, ou seja, problemas simples em qualquer médulo afetam a
eficiéncia de toda a string. A vida util desses inversores geralmente varia de 10 a 15 anos.

Uma tecnologia alternativa que tem ganhado espago no mercado € o micro
inversor. Esses microinversores sdo conectados em cada médulo, evitando as perdas de
eficiéncia presentes em sistemas de string. Sdo compactos e possuem vida ttil de cerca de 30

anos.

2.2.1.1.4 Medidor bidirecional
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Uma das etapas finais do processo de solicitacio de acesso para geracao
distribuida € a instalacdo do relégio bidirecional. Esse dispositivo, assim como o medidor
convencional, também registra o consumo do cliente. A diferenca crucial € a afericio da
quantidade de energia injetada pelo sistema na rede da concessiondria.

Essa energia injetada na rede serd utilizada pelo consumidor em horérios do dia
fora do periodo de geracdo. Caso o valor de energia injetada seja superior a0 consumo, 0O

sistema gera créditos, que sao um saldo acumulado disponivel para os meses subsequentes.

2.2.1.2 Sistemas off grid

Sistemas off-grid nao sdo conectados a rede de distribui¢do nacional. Esse modelo
tem sido bastante utilizado em localidades afastadas e ndo contempladas pela eletricidade do
SNI, como em zonas rurais, para auxiliar no bombeamento de dgua, iluminacao, dentre outras
aplicacoes.

Seus componentes, como mostra a Figura 6, sdo os mddulos fotovoltaicos,
controlador de carga, baterias de armazenamento e inversor de corrente caso o sistema seja

projetado para alimentar cargas em corrente alternada (VILLALVA; GAZOLI, 2012).

Figura 6 - Representacdo dos componentes do sistema off grid.
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Fonte: Inovacare Solar (2021).

2.2.1.3 Sistemas hibridos

Os sistemas hibridos representam uma combinag¢do dos dois tipos anteriores,
havendo tanto conexdo a rede de distribuicdo, quanto o armazenamento por meio de baterias.
Esse modelo de geracdo pode ser classificado em all in one ou bimodal.

A modalidade bimodal possui como vantagem a possibilidade de acesso a energia
armazenada nas baterias de forma automdtica sempre que houver interrompimento do
fornecimento da rede elétrica, ou quando for necessdrio complementar a energia fornecida a
unidade consumidora em dias de baixo indice de radiag¢do solar. Nao hd injecdo de energia na
rede, sendo dispensado o processo de homologagado junto a concessiondria.

No caso do sistema all in one hd um inversor interativo com a rede e outro
autdnomo, além de baterias, retificadores e controladores de carga. E o tipo de sistema mais
indicado para alimentacdo de cargas prioritdrias e equipamentos que devem funcionar de

forma ininterrupta (SANTA ROSA, 2017).
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2.3 Potencial de geracao no Brasil

A localizag@o geografica do territério brasileiro, situado em sua maior parte em
latitudes de clima tropical, favorece o potencial de geracdo para energia solar fotovoltaica.
Como pode ser observado na Figura 7, o pais apresenta alta irradiacdo global, com valor
minimo préximo de 4000 Wh/m2.dia. A média anual apresentada no mapa nao possui grandes
desvios dos valores mensais, indicando condi¢des favordveis de irradiagdo mesmo em
periodos climéticos chuvosos e de inverno.

Observa-se ainda que na Regido Nordeste o potencial € maximizado, alcangando

taxas proximas de 6000 Wh/m?2.dia.

Figura 7 - Média anual de irradiacdo global no Brasil.
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Fonte: Atlas Solarimétrico do Brasil (2017, p.36).
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A magnitude do potencial de geracdo existente no Brasil pode ser facilmente
visualizada se compararmos a média de irradia¢do global dos paises que mais utilizam energia
solar fotovoltaica no mundo atualmente com a brasileira. A regido menos ensolarada do
Brasil, que possui indice solar proximo a 1642 kWh/m?, possui valores superiores aos
apresentados na area de maior incidéncia solar da Alemanha, por exemplo, em torno de 1300
kWh/m2 (SALAMONI E RUTHER, 2007).

Apesar da vasta extensdo territorial brasileira e potencial de geracdo elevado, o
Brasil ainda ndo desenvolveu aparato suficiente para o crescimento do setor de energia solar

fotovoltaica. Porém, as projecoes revelam ano a ano o desenvolvimento desse mercado.
2.4 Potencial de geracao no Ceara

O potencial de geracdo no estado do Ceard ndo difere das boas expectativas
apresentadas sobre o panorama nacional. Situado em localizagdo privilegiada, o estado dispde
de irradiagdo global horizontal anual média de 5300 Wh/m?/dia. Os dados ilustrados pela

Figura 8 fazem parte do Atlas Edlico e Solar do Estado do Ceard, divulgado em 2019.

Figura 8 - Média anual de irradiacio no Ceara.
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Segundo dados divulgados pela Associacdo Brasileira de Energia Solar
Fotovoltaica (ABSOLAR) em agosto de 2021, o Ceard ocupa a primeira coloca¢io na regiao
Nordeste em numero de empreendimentos de geracdo distribuida, com mais de 14 mil
conexoes € 217,3 MW instalados, beneficiando diretamente 18,4 mil consumidores em 98,4%
dos 184 municipios cearenses. Além disso, o estado estd atualmente na nona posi¢do do
ranking nacional, representando cerca de 3,4% de toda a poténcia instalada de energia solar
fotovoltaica.

Com base na andlise de geracdo distribuida realizada pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), observa-se que o nimero de unidades geradoras no estado do
Ceara cresce a cada ano. Em 2019, foram totalizadas 4,3 mil unidades em funcionamento. Ja

em 2020, houve aumento de cerca de 130% em relagdo ao ano anterior e o estado alcancou a
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marca de 10 mil sistemas de micro e minigeracdo. O primeiro balanco semestral do ano de
2021 j4 indica um aumento de 40% em relacdo a 2020, totalizando agora 14 mil unidades em
funcionamento.

As expectativas sdao de expansdo do mercado de energia solar fotovoltaica no
Ceard nos proximos anos. Em consequéncia dos investimentos no setor, espera-se a geragao

de renda, novos empregos e a diversificacdo da matriz elétrica do estado.

2.5 Panorama de eletrificacao do Estado do Ceara

A matriz elétrica brasileira, conforme analisada anteriormente, € em sua maior
parte composta por fontes renovédveis. Fontes como a edlica e a solar emergem no cendrio
nacional como alternativas promissoras, mas ainda sdo consideradas intermitentes devido a
dependéncia de fatores meteoroldgicos sazonais.

A demanda de energia brasileira € quase em sua totalidade atendida pelo Sistema
Interligado Nacional, em que menos de 1% € composta por sistemas isolados. De acordo com
o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), atualmente existem apenas 212 localidades
isoladas, sendo a maioria em estados da Regido Norte e o restante situados em Fernando de

Noronha e em Mato Grosso. A Figura 9 a seguir ilustra a abrangéncia atual do SIN.

Figura 9 - Rede de operagdo do Sistema Interligado Nacional.
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A partir dos dados do Atlas Edlico e Solar do Ceard, observa-se a distribui¢do das

linhas de transmissao no estado (Figura 10). Verifica-se uma boa cobertura do territério com

garantia de acessibilidade a energia elétrica para a maior parte dos consumidores.

Figura 10 - Sistema elétrico do estado do Ceara.
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z

A geracdo de energia no Ceard € composta por usinas ellicas, solares,
termelétricas e pequenas usinas hidrdulicas, e é capaz de atender a toda a demanda de
consumo do estado. A tabela a seguir retine os dados coletados do BEN de 2020 e do Anuério

Estatistico de Energia Elétrica de 2020.

Tabela 2 - Balango de geracdo e consumo de energia elétrica no Estado do Ceara.

2019

Geracao de energia no Ceara (GWh)

Solar 469 3,26%

Hidraulica 4 0,03%
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Edlica 6279 43,62%
| Termelétrica 7643 | 53,09% |
| Total 14396 | 100% |
| Consumo de energia no Ceara (GWh) |
| Residencial 4586 37,35% |
I Industrial 2504 | 20,39% |
| Comercial 2409 | 19,62% |
| Rural 1260 | 10,26% |
| Poder publico 641 | 5,22% |
| Iluminagdo publica 517 | 4,21% |
| Servigo puiblico 338 | 2,75% |
| Consumo préprio 24 | 0,20% |
| Total 12280 | 100 % |

Fonte: Elaborada pela autora.

2.6 Agricultura no Ceara

A atividade agricola exerce papel de grande importancia na economia do Ceard.
Ao longo dessa se¢do serdo abordadas informagdes referentes as caracteristicas demograficas

no meio rural e socioecondmicas referentes ao perfil dos agricultores e dados de producao.

2.6.1 Dados demogrdficos e socioecondémicos

Segundo os relatérios divulgados da Pesquisa Regional por Amostra de
Domicilios (PRAD-CE) e do Anuério de 2020-2021 do Estado do Ceara referentes ao ano de
2019, cerca de 23 % dos 9,1 milhdes de habitantes do estado habitam a zona rural. A
Federagdo da Agricultura e Pecudria do Estado do Ceard (FAEC) estima que haja atualmente
no Ceard 1,4 milhdo de agricultores familiares e aproximadamente 499 mil pequenos e
médios produtores rurais.

O ultimo Censo Agropecudrio realizado em 2017 pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) revela que a maior parte dos estabelecimentos agropecudrios
do estado do Ceara sdo caracterizados como de agricultura familiar, como pode ser observado

na Figura 11.
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Figura 11 - Percentual de estabelecimentos caracterizados como agricultura

familiar, por municipio.

Percentual de estabelecimentos
classificados como agricultura familiar,
por municipio

Até 40,0%
I De 40,1% a 60,0%
I De 60,1% a 80,0%
Bl Acima de 80,0%

Fonte: IBGE, Censo Agropecuario (2017, p.101).

Outro dado relevante divulgado pelo censo é o nivel de escolaridade dos
produtores. Do total investigado, 15% nunca frequentaram o ensino escolar, 14% possuem
nivel de alfabetizacdo, e 43% o nivel fundamental. Assim, podemos assumir que 72% dos
produtores rurais possuem, no maximo, o nivel fundamental de escolaridade.

A concentragcdo de renda na atividade agricola, por sua vez, é outro fator a ser
observado. A PL 735/2020, que dispde sobre medidas emergenciais frente os impactos
socioecondmicos da Covid-19 para agricultores familiares, estima com base no Censo
Agropecudrio que a média de renda anual por estabelecimento da agricultura ndo familiar em

2017 foi de R$ 337 mil, enquanto na agricultura familiar essa média foi de R$ 28,87 mil.

2.6.2 Dados de produgao
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A Pesquisa Agricola Municipal (PAM) de 2019 elaborada pelo IBGE indicou um
valor estimado de producdo anual do estado equivalente a 794 milhdes de reais, o que
demonstra a relevancia do setor. O Grafico 3 ilustra os resultados financeiros por tipo de

cultura produzida no estado.

Gréfico 3 - Valor da produgdo agricola anual do estado do Cear4.

B Algodao herbaceo (em carogo) [l Arroz (em casca) Café (em grao) Total
B Feijgo (emgrdo) [ Laranja [ Mandioca [ Milho (em gréo)

R$ 7.136.000,00
R$ 16.486.000,00

R$ 263.900.000,00
R$ 8.186.000,00
RS 193.041.000,00

RS 301.754.000,00

R$ 100.000.000,00 R$ 200.000.000,00 R$ 300.000.000,00

Valor da produgao

Fonte: PAM (2019, com adaptagdes).

Ainda de acordo com a PAM, a producdo total cearense ultrapassou 1 milhdo e
200 mil toneladas, sendo o cultivo de milho a atividade de maior relevancia. No gréfico 4

pode ser analisada a produgdo por cultura.

Griafico 4 - Producao agricola anual do estado do Ceara.



41

B Algodao herbaceo (em caroco) [l Arroz (emcasca) | Café (em gréo) Total
B Feijgo (emgrao) [ Laranja [ Mandioca [ Milho (em gréo)

3.423
15.877
540
110.067

642.188

423.601

0 200000 400000 600000

Toneladas

Fonte: PAM (2019, com adaptagdes).

Diante deste cendrio, vale destacar que os dados do Censo Agropecudrio de 2017

revelam ainda que, no Ceard, apenas 39,66% da producgdo refere-se a agricultura familiar.
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3 METODOLOGIA

O presente capitulo aborda as caracteristicas da metodologia empregada no

trabalho, e em seguida, o detalhamento do método proposto e suas etapas.

3.1 Metodologia da pesquisa

Segundo Ganga (2012), uma pesquisa cientifica pode ser descrita de acordo com:
propositos da pesquisa, natureza dos resultados, abordagem da pesquisa e os procedimentos

técnicos adotados.

3.1.1 Propdsitos da pesquisa

Para Ganga (2012), uma pesquisa exploratéria ndo necessita testar hipdteses
inéditas, mas permite explorar uma temdtica ao revelar novos aspectos relevantes e ao
promover maior aprofundamento no estudo do tema.

Portanto, essa pesquisa pode ser classificada como de caréter exploratdrio.

O interesse do estudo consiste em avaliar as politicas publicas de incentivo a
energia solar fotovoltaica e sua abrangéncia no meio rural, bem como analisar a opinido
publica através de entrevistas com representantes do setor agricola do estado. Com isso,
espera-se mensurar a eficdcia das politicas de incentivo ja existentes, compreender a situa¢ao
de avanco atual quanto a utilizacdo da energia solar fotovoltaica e identificar as perspectivas

futuras de desenvolvimento.

3.1.2 Natureza da pesquisa

Quanto a sua natureza, esse estudo pode ser classificado como um estudo
exploratdrio aplicado. O trabalho realiza um levantamento de informacdes de caréter politico,
social, ambiental e econdmico, e parte do objetivo da pesquisa envolve a motivacao para
futura solug@o do problema com vistas a promog¢do do desenvolvimento tecnolégico popular e

do acesso democratico aos recursos energéticos.

3.1.3 Abordagem do problema
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A pesquisa utiliza uma abordagem mista, ou seja, a andlise de dados quantitativos
e qualitativos acerca do problema. Apesar de ser majoritariamente uma pesquisa bibliografica
e documental, de acordo com Ganga (2012), esse tipo de estudo pode também conter carater

quantitativo uma vez que € analisado um problema especifico ao longo do tempo.

3.1.4 Procedimentos técnicos

As informacdes utilizadas para a construcao deste estudo advém principalmente
da pesquisa bibliogréfica e documental, e das entrevistas realizadas.
Com base nisso, a descricdo do contexto da investigacdo € o desenvolvimento de

andlises qualitativas constituem também um estudo de caso sobre a temética do trabalho.

3.2 Método proposto

Sabendo das caracteristicas da metodologia adotada, dd-se prosseguimento com a

descricao do método adotado na pesquisa, o qual serd dividido em 4 etapas.

3.2.1 Identificacdo do histérico de regulamentagdo da geracao distribuida

A primeira fase do estudo de caso consiste no levantamento bibliogrifico e
documental acerca da regulamentacdo da geracdo distribuida. Também serdo descritas as
politicas de incentivo aplicadas no Estado do Ceard desde o primeiro marco normativo até os

dias atuais, ressaltando também aquelas que tenham efeito sob os interesses do setor agricola.

3.2.2 Estudo e classificacao das politicas piiblicas de incentivo adotadas no Estado

O estudo das politicas identificadas anteriormente dar-se-4 em duas perspectivas:
quantitativa e qualitativa. Primeiramente, verifica-se a quantidade de instrumentos de
regulamentacdo e incentivo a energia solar fotovoltaica no estado.

Em seguida, serd realizada a classificac@o das politicas publicas identificadas em

categorias de regulamentacdo, incentivo fiscal, financiamento de capital e incentivo técnico.

3.2.3 Estudo quantitativo de sistemas instalados em zonas rurais
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A efetividade das politicas em vigor no estado pode ser mensurada de forma
quantitativa através da avaliagdo do ndmero de empreendimentos de geracdo fotovoltaica
referentes a estabelecimentos com atividade agricola.

Em seguida, comparar-se-4 o valor encontrado com o nimero estimado de
produtores agricolas existentes no Ceard. Esse indicador serd util para revelar a abrangéncia

da energia solar fotovoltaica nesse mercado e analisar a sua possibilidade de crescimento.

3.2.4 Realizacdo de entrevistas com integrantes do setor agrdrio estadual

Por fim, como complemento a andlise da pesquisa bibliogrifica e documental,
pretende-se avaliar a percep¢do prética dos entrevistados, que sdo representantes sindicais e
governamentais do setor agricola do estado do Ceara.

Os questionamentos realizados nessa etapa mensuram o conhecimento dos
entrevistados sobre a energia solar fotovoltaica e suas opinides e perspectivas sobre o

crescimento da energia solar fotovoltaica no meio agricola.
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4 INSTRUMENTOS DE REGULAMENTACAO E INCENTIVO AO USO DA
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA NO CEARA

Ao longo deste capitulo serdo desenvolvidas as etapas do método definido no

capitulo anterior.

4.1 Historico de regulamentacio nacional da geracao distribuida

Os impulsos mais significativos para o mercado de energia solar fotovoltaica nos ultimos anos

foram decorrentes de uma série de medidas governamentais que incluem marcos regulatorios.

4.1.1 Decreto Lei n° 5163/2004

O primeiro mecanismo federal de regulamentacdo da Geragdo Distribuida foi
outorgado por meio do Decreto Lei n° 5.163/2004. O decreto regulava a comercializacio de
energia elétrica, o processo de outorga de concessdes e de autorizacdes de geragdo de energia
elétrica.

Durante a vigéncia do decreto, poucos sistemas de geracao distribuida fotovoltaica
foram instalados no Brasil, sendo os primeiros registros referentes ao ano de 2007, segundo a
ANEEL. Ao longo do periodo que compreende a implantacdo do primeiro sistema e a
regulamentacdo pela Resolucdo Normativa 482/2012, apenas 14 unidades geradoras foram
instaladas, totalizando um pequeno acréscimo de 452 kW.

A baixa adesdo pode ser explicada por um conjunto de fatores, sendo o primeiro
deles a superficialidade e escassez de outras defini¢des regulatérias e de incentivos fiscais.

Além disso, a pauta do desenvolvimento sustentdvel tornou-se mais relevante com
o surgimento de solucdes tecnoldgicas de maior acessibilidade ao publico, incluindo a

reducgdo de custos dos componentes do sistema de geragdo fotovoltaica.
4.1.2 Resolucdo Normativa 482/2012
A Resolugdo Normativa n° 482 de 17 de abril de 2012 € considerada um dos

instrumentos de maior relevincia para a regulamentacdo da geracdo distribuida no pais.

Dispde sobre as condigdes gerais para o acesso de microgeracdo e minigeracdo distribuida aos
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sistemas de distribuicdo de energia elétrica, o sistema de compensagdo de energia elétrica, e

d4 outras providéncias.

Capitulo I - Das disposi¢coes preliminares

Em sua redagdo original, o capitulo tratava apenas da definicdo do conceito de
microgeracdo e minigeracdo e sobre o Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica. A
microgeracdo compreendia sistemas de até 100 kW, enquanto a minigeragdo abrangia

sistemas entre 100 kW e 1 MW.

Capitulo II - Do acesso aos sistemas de distribuig¢do

Em seu artigo 3°, a norma define que:

As distribuidoras deverdo adequar seus sistemas comerciais e elaborar ou revisar
normas técnicas para tratar do acesso de microgeracdo e minigeracdo distribuida,
utilizando como referéncia os Procedimentos de Distribui¢ao de Energia Elétrica no
Sistema Elétrico Nacional — PRODIST, as normas técnicas brasileiras e, de forma
complementar, as normas internacionais.

O capitulo também determina a dispensa de contratos com as distribuidoras, sendo
suficiente a emissdo do Relacionamento Operacional para a microgeracio e o Acordo
Operativo para minigeragao.

Determina ainda a possibilidade fornecida aos consumidores de solicitar aumento
da poténcia disponibilizada pela rede em caso de instalacdo de sistema com poténcia superior

ao limite previsto.
Capitulo Il - Do sistema de compensacdo de energia elétrica

Os dois artigos que compdem o capitulo determinam as modalidades de
consumidores aptos a aderir ao sistema de compensacdo e dispdem sobre o faturamento das
unidades consumidoras. O texto foi alterado e complementado quase em sua totalidade pela

REN 687/2015.

Capitulo IV - Da medicdo de energia elétrica
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O capitulo trata sobre as adequacdes de medigdo e seus respectivos custos, bem
como sobre as obrigacdes de operagdo e manutenc¢do do sistema de medi¢do. Os custos de
adequacdo sdo de responsabilidade do solicitante de acesso e a distribuidora é responsavel

pela operacdo e manutengdo do sistema de medicao.

Capitulo V - Das responsabilidades por dano ao sistema elétrico

Os danos ocasionados ao sistema elétrico pelas unidades geradoras de
microgeracdo ou minigeracdo serdo analisados perante as defini¢cdes constantes na REN
414/2010, que trata sobre as definicdes do fornecimento de energia elétrica. Também sera
responsabilizado o consumidor que gerar energia elétrica fora dos padrdes estabelecidos pela

REN 414/2010.

Capitulo VI - Das disposi¢oes finais

O capitulo determina a responsabilidade a distribuidora pela coleta de
informagdes das unidades geradoras e seu respectivo envio para a ANEEL. Dispde ainda

sobre a previsdo de cinco anos para a revisao da REN 482/2012.

4.1.3 Resolucdo Normativa 517/2012

A Resolu¢do Normativa n° 517 de 11 de dezembro de 2012 propds alteragdes a
REN 482/2012 e ao Mdédulo 3 dos Procedimentos de Distribui¢do (PRODIST).

Uma das alteracdes propostas por essa norma que ainda consta na versio
atualizada dispde sobre as regras de participag¢do financeira do consumidor ao determinar que

as mesmas deverdo ser definidas em regulamentos especificos.

4.1.4 Resolucao Normativa 687/2015

A Resolugcdo Normativa n° 687 de 24 de novembro de 2015 propds alteragcdes a

REN 482/2012 e ao Mddulo 1 e 3 dos Procedimentos de Distribui¢do (PRODIST).

Alteragoes no Capitulo I - Das disposi¢oes preliminares
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A primeira alteragdo relevante refere-se aos conceitos de definicio da
microgeragdo, que passou a compreender sistemas de até 75 kW, e da minigeragao distribuida,
que atende os sistemas entre 75 kW e 3 MW (para fontes hidraulicas) ou 5 MW (para as
demais fontes).

Os conceitos de melhoria, reforco, empreendimentos com multiplas unidades
consumidoras, geragdo compartilhada e autoconsumo remoto foram incluidos no Capitulo I da
REN 482/2012. As modalidades de geracdo distribuida fotovoltaica sdo descritas na Figura
12.

Figura 12 - Modalidades de geracao distribuida fotovoltaica.

Uma unica unidade consumidora Sistema de geracgdo beneficia
corresponde @ unidade geradora, retendo mdltiplas unidades consumidoras
todos os créditos de energia gerados localizadas na mesma propriedade
pelo sistema. em que estd instalado, sendo cada UC

detentora de uma fragéio da energia.

Reunidio de um grupo de consumidores, Vdérias unidades consumidoras se
por consércio ou cooperativa, para beneficiam de um mesmo sistema,
gerac@o em local diferente das unidades desde que todas possuam a mesma
consumidoras nas quais a energia titularidade, e sendo uma unidade a
excedente serd compensada. geradora e as demais beneficiarias.

Fonte: Elaborada pela autora.

Alteragoes no Capitulo II - Do acesso aos sistemas de distribui¢do

Em complemento ao Capitulo II, uma das regras estabelecidas consiste na
vedagao da subdivisdao de unidades geradoras maiores em vdarias unidades de menor porte com
a finalidade de adequar-se na classificacao de microgeracao ou minigeracao.

Cabe as distribuidoras a identificagdo dos casos e, em caso de ndo atendimento da
solicitagdo de correcdo, deve ser negado o acesso ao Sistema de Compensacdo de Energia
Elétrica.

As alteracdes também contém orientacdes sobre o atendimento de prazo das

solicitagdes, sobre a solicitacdo de acesso em caso de multiplas unidades consumidoras ou
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geracdo compartilhada, e sobre a atribui¢do de custos para servicos de melhoria e refor¢co em

sistemas de micro e minigeracao.

Alteragoes no Capitulo Il - Do sistema de compensacdo de energia elétrica

A inclusdo de novas modalidades de geracdo distribuida representa a primeira
alterac@o na classe de consumidores aptos a aderir ao sistema de compensacao. A resolucao
altera ainda a extensdo do prazo de 26 para 60 meses da disponibilidade dos créditos gerados
pela injecdo de energia ativa na rede.

Outra mudanga inserida na norma diz respeito a vedacdo de aluguel ou
arrendamento de propriedades que se dé em reais por unidade de energia elétrica, impedindo a
participacdo desses consumidores no sistema de compensagao.

Quanto ao faturamento, a norma estabelece regras de alteragdo sobre a cobranga
das tarifas minimas, o excedente de energia, o crédito acumulado e o detalhamento de

informagdes que devem constar nas faturas.

Alteragoes no Capitulo 1V - Da medi¢cdo de energia elétrica

Foi ressaltada a responsabilidade técnica e financeira da distribuidora para com o

sistema de medicao.

Alteragoes no Capitulo VI - Das disposicoes gerais

As alteracdes propostas incluem o detalhamento das atribuicdes das distribuidoras
de energia, bem como a determinagdo de revisdes para dispositivos do PRODIST e de revisao

periddica da norma 482/2012 atualizada.

4.1.5 Resolucao Normativa 786/2017

A Resolucdo Normativa n® 786 de 17 de outubro de 2017 também formalizou
alteracoes a REN 482/2012 acerca da definicio de minigeracdo. Pela nova norma, sdo
contemplados nessa modalidade os sistemas entre 75 kW e 5 MW de poténcia. Um resumo

das alteragdes sobre a micro e a minigera¢do pode ser encontrado no Quadro 1 a seguir.
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Quadro 1 - Evolucao da defini¢do de micro e minigeracao nas resolucdes

normativas.

REN 482/2012 REN 687/2015 REN 786/2017

Microgeracao Até 100 kW Até 75 kW Até 75 kW

Entre 75 kW e 3 MW (fontes
hidraulicas) ou 5 MW
Minigeracao |Entre 100 kW e 1 MW (demais fontes) Entre 75 kW e 5 MW

Fonte: Elaborada pela autora.

4.1.6 Modulo 3 - PRODIST

Os Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico
Nacional, PRODIST, sdo documentos elaborados pela ANEEL cujo objetivo € a padronizagao
das atividades técnicas associadas ao funcionamento e desempenho dos sistemas de
distribuicao de energia elétrica.

O PRODIST ¢é composto por 11 médulos que normatizam as agdes técnicas de
distribuidoras de energia elétrica e de solicitantes de acesso a rede.

O médulo 3 do PRODIST estabelece as condi¢des de acesso necessdrias para uso
do sistema de distribui¢do, que devem ser observadas tanto pelos consumidores quanto pelas
concessiondrias. Vale ressaltar que se enquadram nas condi¢des de acessante todas as
unidades consumidoras, sejam ou nao detentoras de geracdo distribuida.

A distribuidora, por sua vez, é responsavel por controlar suas condi¢des de rede e
deve atender aos procedimentos e aos prazos descritos no mdédulo. Além disso, cabe as
distribuidoras de energia a fungdo de vistoria e aprovacao das conexoes.

Além da secdo introdutdria, as secdes subsequentes do moédulo 3 tratam
respectivamente acerca dos procedimentos de acesso, dos critérios técnicos e operacionais,
dos requisitos de projeto, da implantacdo de novas conexdes, dos requisitos para operacao,

manuten¢do e seguranca, dos contratos e do acesso de micro e minigeragao distribuida.

4.1.7 Projeto de Lei 5829/2019

O Projeto de Lei n° 5829 de 2019, de autoria do deputado federal Silas Camara,
propde a criagdo de um marco legal para a geracdo distribuida no pais ao alterar as regras de

geracdo por meio de fontes renovaveis.
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A proposta surgiu em resposta a uma série de especulagdes acerca da criagdo de
taxas sobre a energia injetada na rede por sistemas de microgeragdo e minigeracao. A proposta
de taxacdo limitaria o desenvolvimento do mercado de energia solar fotovoltaica e teria efeito
oposto as metas de desenvolvimento sustentdvel globais que incentivam o fomento a energia
renovavel.

Diante das medidas definidas no projeto de lei, os empreendimentos de pequeno
porte, incluindo os produtores rurais, com poténcia de até 75 kW podem ser beneficiados com
a reducdo de metade da Tarifa de Uso do Sistema de Distribui¢do (TUSD) da energia para o

Fio B. O valor que antes representava 28%, agora passa a ser de 14%.

4.2 Historico de politicas de incentivo do Ceara

Nesta secdo serd apresentado um breve histérico de politicas de incentivo para
energia solar fotovoltaica firmadas no estado do Ceara.

Mesmo antes da publicacdo da REN 482/2012, considerada um importante marco
regulamentar da energia solar fotovoltaica do pais, o estado do Ceard ja firmava algumas

acoes e parcerias em direcao ao uso de energias renovaveis.

e 1979: Foi dado o primeiro passo para incentivo as energias renovaveis no
estado do Ceard. A inclusao no Plano de Metas do Governo (PLAMEG) da meta de identificar
os potenciais de geracdo do estado por meio de fontes ndo convencionais, incluia a avaliacao
da energia solar.

e 1980 - 1990: Implementacgdo de parceria com a Agéncia Alema de Cooperagao
Técnica (GPZ) para instalacdo de sistemas de bombeamento solar fotovoltaico em

comunidades remotas do estado.

Por cerca de duas décadas, ndo houveram avangos significativos sobre a energia
solar fotovoltaica em detrimento do grande crescimento do mercado de energia edlica no
estado. Somente a partir de 2011 foi retomado o avanco do setor com acordos para instalagao
de usinas, o surgimento de novas definicdes regulamentares, a criacdo de O&rgaos

administrativos especificos para as tratativas de energias renovaveis, dentre outras medidas.

e 2011: Foi inaugurada em Taud a primeira usina solar centralizada com

potencial de 1 MW.
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e 2013: Apés a aprovacdo da REN 482/2012, indicadores apontaram o Ceara
como lider na quantidade de sistemas instalados, tanto de microgeracdo como de minigeragao.

e 2014: O Nucleo de Energia foi integrado a Federacdo das Industrias do Estado
do Ceara (FIEC) com o objetivo de alavancar as negociacdes no setor de energias renovaveis.

e 2014: Foram criadas no Sindicato das Industrias de Energia e de Servicos do
Setor Elétrico do Estado do Ceard (SINDIENERGIA) as diretorias para compor 0 novo setor
de Geragdo Distribuida e Geragao Centralizada.

e 2015: Criacdo da Secretaria do Desenvolvimento Econdmico (SDE), atual
Secretaria do Desenvolvimento Econdmico e do Trabalho (SEDET), cuja parte de seu
objetivo € o incentivo as energias renovaveis.

e 2015: Criagdo da Secretaria Adjunta de Energia na Secretaria de Infraestrutura
do Ceara (SEINFRA).

e 2015: O Governo do Estado aderiu ao Convénio ICMS 16/2015, que concede
isen¢do do pagamento de ICMS para a geragdo distribuida de energia.

e 2016: O Rotas Estratégicas, integrante do projeto do Observatdrio da Industria,
foi lancado pela FIEC. Nesse projeto sdo descritas as rotas estratégicas de energia no estado.

e 2016: Foi inaugurada a maior usina de minigeracdo do pais no ano de
referéncia, com poténcia instalada de 3 MW, pertencente ao Grupo Telles e localizada na
cidade de Pindoretama.

e 2016: Entrou em vigor a Resolu¢ao do Conselho Estadual do Meio Ambiente
(COEMA) n°3/2016, cujo texto estabelece a isencdo de necessidade de licenciamento
ambiental para unidades geradoras fotovoltaicas de até 2 MW.

e 2017: Criagdo do Programa de Incentivos da Cadeia Produtiva Geradora de
Energias Renovaveis (PIER).

e 2017: Criagdo do Fundo de Incentivo a Eficiéncia Energética e Geracdo
Distribuida (FIEE).

o 2018: Atualiza¢do da Resolu¢do do COEMA n° 6/2018 sobre o licenciamento
ambiental de unidades com energia solar fotovoltaica.

e 2018/2019: Producao e divulgacdao do Atlas Solarimétrico e E6lico do Estado
do Ceara.

e 2019: Governo do Estado anuncia planejamento de programa de geragdo de
energia solar para agricultores familiares.

e 2020: Estagdes de metr6 do Estado (Juscelino Kubitschek e Padre Cicero)

receberdo 882 mddulos fotovoltaicos para geragdo de energia.
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e 2021: Acordos foram realizados para a implantacio de usinas fotovoltaicas
com poténcia de 467 MW nas cidades de Milagres e Ico.

e 2021: Foi assinado pelo Governo do Estado um memorando para instalacao de
fabrica de geradores de energia solar fotovoltaica no Porto do Pecém. O projeto estima a
producdo de cerca de 600 sistemas de geracdo por més, significando 7.200 sistemas
anualmente.

e 2021: Assinatura de Ordem de servico para instalacdo de usina de minigeragcao
de 480 kW no Centro de Treinamento do Trabalhador Cearense (CTTC) localizado no Pecém.

e 2021: Aprovacdo pela COEMA de projeto de complexo fotovoltaico em Sao

Gongalo do Amarante, com poténcia de 182 MW.

4.3 Linhas de financiamento existentes no Ceara

. A possibilidade de financiar o investimento para adquirir um sistema de geracio
fotovoltaica permite maior democratizacao de acesso a energia solar, que ainda € considerada
de alto valor aquisitivo.

Atualmente existem dezenas de linhas de financiamento disponiveis para os
interessados, cujo publico alvo engloba pessoa fisica e pessoa juridica. Algumas opg¢des

possuem condicdes especificas para produtores rurais, como € o caso dos trés bancos a seguir.

e Banco do Nordeste: O Programa Fundo Constitucional de Financiamento do
Nordeste (FNE) designou em 2016 uma linha de financiamento especifica para a aquisicdo de
sistemas de microgeracdo e minigeracao distribuida. Seu publico engloba os produtores rurais,
possui limite de financiamento de até 100% do valor, prazo de pagamento em até 12 anos e
caréncia de 6 meses a 1 ano.

e Banco Santander: As linhas de financiamento CDC Socioambiental e CDC
Agro possuem abrangéncia em todo o territério nacional e fornecem condi¢des para pessoas
fisicas, pessoas juridicas e produtores rurais correntistas do banco. E possivel financiar até
100% do valor de investimento a partir de R$2.000,00 e o prazo de pagamento é de até 48
meses. A aprovacdo € feita mediante andlise de crédito e as condi¢gdes de taxas sdo varidveis.

e Banco do Brasil: Com o lancamento do Programa Agro Energia, o banco
oferece condi¢des exclusivas de financiamento para produtores rurais e até mesmo
cooperativas agropecudrias. Possui abrangéncia em todo o territério nacional, prazo de

pagamento de até 10 anos e caréncia de até 3 anos. Os limites de financiamento variam
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conforme aprovacao cadastral, condi¢des negociais e disponibilidade orcamentaria, mas pode

chegar a R$35 milhdes em caso de cooperativas, havendo limite de R$ 45 mil por cooperado.

Outras possibilidades de financiamento também possuem relevancia e condi¢coes
que se adequam a realidade de uma variedade de clientes. No Quadro 2 € apresentado um

resumo das 10 principais linhas atuantes no estado do Ceard, incluindo as mencionadas

anteriormente.

Quadro 2 - Linhas de financiamento para energia solar atuantes no Ceara.

Banco Linha Descricao Publico Caréncia Prazo
Financiamento para Pessoa Fisica,
micro e minigeragdo Pessoa Juridica e
com limite de até 100% |Produtores 6 meses a 1
Banco do Nordeste |FNESOL do valor financiado Rurais ano 12 anos
Financiamento de
solu¢cdes, miquinas e
equipamentos para Pessoa Fisica,
sustentabilidade, Pessoa Juridica e
CDC incluindo as energias | Produtores
Socioambiental renovaveis Rurais - 4 anos
Financiamento de
solugdes, maquinas e
equipamentos para Pessoa Fisica,
sustentabilidade, Pessoa Juridica e
incluindo as energias  |Produtores
Banco Santander |CDC Agro renovaveis Rurais - 4 anos
Produtores
familiares que
apresentem
Declaracdo de
Aptidao ao
Pronaf (DAP),
Linha de investimento |exceto os
para modernizacdo de |enquadrados nos
estrutura e producao em|grupos A, A/C e
Agro - Pronaf propriedades rurais B*. Até 5 anos 10 anos
Produtores rurais
(pessoa fisica,
Financiamento para juridica ou
inovagdo tecnoldgica  |cooperativa de
Banco do Brasil Inovagro em propriedades rurais |producdo) Até 3 anos 10 anos
Linha de crédito para
Crédito Energia  |compra de produtos
Sicredi Solar com tecnologia solar Variavel Varidvel
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Financiamento para

Financiamento micro e minigeracao
para Energia Solar |com limite de até 100% |Pessoa Fisica e
Banco BV BV do valor financiado Pessoa Juridica | Até 3 meses 6 anos

Compra do sistema
utilizando o
Construcard, com
Caixa Econdmica pagamento de taxas Pessoa Fisica e
Federal Construcard mensais Pessoa Juridica - 20 anos

Fonte: Elaborada pela autora.

4.4 Analise e classificacio das politicas piiblicas de incentivo adotadas no Estado

Além de apresentar o histérico das regulamentacdes e incentivos em pauta no
cendrio nacional e estadual, € importante realizar uma andlise do impacto dessas medidas,
avaliando sua eficdcia em relagdo ao publico alvo de interesse desse estudo: os produtores

rurais do estado.

As resolucdes normativas detalhadas anteriormente cumprem bem o papel de
normatizacdo do acesso a geracdo distribuida. Entretanto, alguns pontos podem ser

melhorados para garantir maior democratizacao do uso da energia solar fotovoltaica.

A proposta trazida pela PL 5829/2019 contém aspectos que proporcionam
exatamente essa ampliacdo da acessibilidade, principalmente pela reducdo de custos
financeiros de 50% da TUSD para fio B para algumas classes consumidoras. Se aprovado, o
projeto de lei pode beneficiar diretamente os produtores rurais € demais interessados em

adquirir um sistema de geracao fotovoltaica.

Analisando os incentivos estaduais, pode-se considerar a adesdo do estado a
politica de isen¢do de ICMS sobre a Tarifa de Energia (TE) outra vantagem fiscal fornecida
aos interessados em gerar sua propria energia, que minimizam ainda mais seus custos com

energia elétrica.

Quanto as formas de financiamento, percebe-se que hd diversas opgdes
disponiveis com prazos, caréncias e percentual de financiamento variados de acordo com o
perfil do solicitante. Entretanto, é vdlido buscar compreender se as condi¢des oferecidas sdao
de fato eficazes para produtores rurais do estado, principalmente aqueles da agricultura

familiar.
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Conforme foi visto anteriormente, o setor agricola possui grande concentracio de
renda e producgdo. Para os pequenos agricultores, que possuem renda varidvel e baixa em
determinadas épocas do ano, é fundamental que o acesso a energia solar fotovoltaica se dé por
meio de programas de incentivo. Apds o anudncio feito pelo governador do estado do Ceard
acerca de um programa de fomento a energia solar fotovoltaica no meio rural, grandes
expectativas foram criadas sobre o beneficio que pode ser proporcionado aos agricultores

familiares do estado.

Além dos mecanismos financeiros, o incentivo a criagdo de infraestruturas de
pesquisa e desenvolvimento bem como a publicacdes de informagdes técnicas relevantes
também fazem parte das politicas publicas adotadas pelo estado. Nesse contexto, podem ser

citados o projeto Rotas Estratégicas e o Atlas Solarimétrico e Edlico do Estado do Ceara.

Para fins de classificacdo, as politicas publicas relatadas serdo divididas em quatro
categorias: regulamentacdo, incentivo fiscal, financiamento e incentivos técnicos, vide Tabela

3.

Tabela 3 - Classificacao das politicas publicas vigentes no estado.

Regulamentacio

Medida Ano de criacao
PRODIST 2008
Decreto Lei 5163 2004
REN 482 2012
REN 517 2012
REN 687 2015
REN 786 2017
PL 5829 2019

Incentivo fiscal

Medida Ano de criacao
Isengdo ICMS 2015
PIER 2017
Financiamento
Medida Ano de criacao
PRONAF 1995

Construcard 1998
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FNESOL 2016

FIEE 2017

Incentivo técnico

Medida Ano de criacao
Projeto Rotas Estratégicas 2016
Atlas Solarimétrico do Ceara 2019

Fonte: Elaborada pela autora.

4.5 Analise quantitativa de sistemas instalados em zonas rurais

Um indicador da eficicia da série de mecanismos financeiros e técnicos
apresentados € a quantidade de sistemas de geracdo instalados em zonas rurais.

Dados divulgados pela ABSOLAR em 2021 referentes a Geracdo Distribuida
revelam que o Brasil possui cerca de 518 mil unidades geradoras que representam um total de
aproximadamente 6 GW de poténcia instalada. Desse total de poténcia, as propriedades rurais
representam 13% e beneficiam cerca de 7% do total de unidades geradoras em todo o
territorio brasileiro.

Ainda com base nos dados da ANEEL, a ABSOLAR apontou em agosto de 2021
o Ceard como o 9° estado do pais € o 1° no Nordeste em capacidade de poténcia instalada.
Com 217,3 MW de poténcia, a geracdo distribuida no estado representa 3,4 % do total
brasileiro.

Os dados divulgados em agosto de 2021 pela ABSOLAR revelam ainda que o
estado atualmente totaliza mais de 17 mil unidades geradoras, dentre as quais apenas cerca de
500 sdo instaladas em propriedades rurais.

Nesse contexto, apesar da taxa de crescimento elevada observada para o mercado
de energia solar, percebe-se que a quantidade de propriedades rurais, tanto no estado do Ceara
quanto no Brasil, contempladas pela energia solar fotovoltaica ainda ¢ pequena mediante o
grande ndmero total de unidades produtoras rurais e representatividade do setor para a
economia.

O estado do Ceara possui milhdes de consumidores de energia elétrica, porém a
energia solar fotovoltaica s6 € acessivel a uma parcela inferior a 1% dos consumidores,
evidenciando a perspectiva de crescimento e necessidade de politicas publicas para

democratizar o acesso a energia solar fotovoltaica.
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4.6 Entrevistas com integrantes do setor agrario estadual

Durante essa etapa foi aplicado um questiondrio (Apéndice A) com 15
representantes de Sindicatos de Trabalhadores Rurais de diferentes municipios do estado e
membros da diretoria da Federacdo dos Trabalhadores Rurais Agricultores e Agricultoras
Familiares do Estado do Ceard (FETRAECE).

A maior parte dos entrevistados atuam nos 6rgaos sindicais ha mais de 10 anos,

como mostra a distribui¢do da Tabela 4.

Tabela 4 - Tempo de atuagdo dos entrevistados no movimento sindical.

Tempo na entidade Quantidade
Menos de 1 ano 0
Entre 1 e 4 anos 1
Entre 5 e 9 anos 3

Entre 10 e 14 anos 5
Entre 15 e 19 anos 4
Mais de 20 anos 2

Fonte: Elaborada pela autora.

Parte do objetivo da entrevista consistiu em identificar o nivel de conhecimento
dos entrevistados acerca da energia solar fotovoltaica e sua possibilidade de ser implementada
para o auxilio de produtores rurais do estado.

Em resposta a pergunta “Vocé conhece a energia solar fotovoltaica?”’, todos os
entrevistados responderam positivamente alegando pelo menos conhecimentos basicos sobre
os beneficios da energia solar fotovoltaica. Pode-se observar relatos de conhecimento de
sistemas ja instalados nos municipios, porém majoritariamente residenciais ou destinados a
outros setores que nao correspondem a agricultura familiar.

Quanto a classificacdo da importincia da energia solar fotovoltaica, foram
registradas as seguintes respostas dos entrevistados (Grafico 5) com destaque para a

atribuicao de elevada importancia, em que 93% atribuiram nota igual ou superior a 9.

Grifico 5 - Classificacdao de importancia atribuida a energia solar fotovoltaica.
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Quantidade de pessoas

Nota atribuida

Fonte: Elaborado pela autora.

Os entrevistados que atribuiram nota mdxima relatam a importancia ambiental da
fonte de energia renovavel, bem como o beneficio financeiro para quem usufrui da energia
solar.

Nesse aspecto, mencionou-se que O acesso a essa energia seria uma Otima
alternativa de enfrentamento a dificuldade econdmica atual dos agricultores. O aumento
observado nas tarifas, impulsionado pela crise hidrica nacional, tem feito com que em
diversos casos as despesas com maquindrios que dependem de eletricidade absorvam grande
parte dos lucros dos produtores. Como consequéncia, a classe trabalhadora tem sua renda
familiar comprometida.

Os entrevistados que atribuiram nota 8 ou 9 no questionamento também
reconhecem a relevancia da energia solar fotovoltaica, e justificaram a nota inferior por ainda
possuirem conhecimento limitado no assunto, ou alegando que ainda ha critérios de
democratizacdo a serem definidos para que essa fonte de energia renovdvel se torne mais
acessivel.

Em seguida, solicitamos a opinido dos entrevistados quanto a acessibilidade da
energia solar fotovoltaica. Os critérios utilizados para responder essa pergunta foram de
natureza subjetiva de cada um, sejam financeiros, sociais ou politicos. Os resultados estdao

descritos no Grafico 6.

Griéfico 6 - Classificagdo de acessibilidade atribuida a energia solar fotovoltaica.
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2 (13,3%)

@ Regularmente acessivel @ Pouco acessivel Nada acessivel

Fonte: Elaborado pela autora.

Depreende-se da andlise dos dois gréificos anteriores que os entrevistados
atribufram grande relevancia a energia solar fotovoltaica no meio rural, porém ainda a
consideram um recurso de baixa acessibilidade principalmente a realidade dos agricultores
familiares.

Em uma das entrevistas, houve o relato de o entrevistado conhecer um
empreendedor local da atividade pesqueira que implementou energia solar fotovoltaica em seu
negdcio, porém, como o mesmo afirmou, “é bastante evidente que é um beneficio que
atualmente se encontra restrito a pessoas com maiores condi¢oes financeiras”.

Outro empecilho mencionado € a condi¢do de arrendatdrio inerente a maior parte
dos agricultores de pequeno porte do estado, segundo os sindicalistas. A dependéncia de terras
de terceiros consiste em um obstidculo ndo somente as condi¢des de projeto, mas também
dificulta a concessdo de crédito bancério para os produtores.

Em seguida, ao serem questionados sobre o conhecimento de politicas de
incentivo a energia solar fotovoltaica no meio rural, onze dos quinze entrevistados (73%)
revelaram saber sobre a existéncia de formas de financiamento que contemplem a energia
solar fotovoltaica, mencionando as iniciativas propostas pelo Banco do Nordeste ou o Pronaf,
programa langado pelo Banco do Brasil. Os demais ndo apresentaram certeza sobre iniciativas

N

diretamente voltadas a energia solar, mas mencionaram que provavelmente haveria uma
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iniciativa com esse intuito nos programas de incentivo bancdrios para desenvolvimento
agrério.

Para dar prosseguimento com as demais perguntas, foi relatado durante o didlogo
com os entrevistados um breve resumo sobre algumas politicas de regulamentacdo e
incentivo, sobre o funcionamento de um sistema de geragcdo fotovoltaica e sobre as linhas de
financiamento.

A partir disso foi possivel analisar a percep¢do dos entrevistados sobre as politicas
publicas j4 existentes e as perspectivas atuais e futuras para o mercado de energia solar no
meio rural, identificando opinides e sugestdes de medidas a serem tomadas tanto pelo poder
publico, quanto pelas proprias liderancas sindicais.

Com isso, foi questionada a percepcdo dos entrevistados sobre a eficicia das
solu¢des mencionadas para atender as necessidades de pequenos e médios produtores rurais

do estado. O resultado encontra-se no Grafico 7.

Griéfico 7 - Classificagdo de eficdcia atribuida as politicas publicas apresentadas.

4(26,7%)

Regularmente eficaz @ Pouco eficaz

Fonte: Elaborado pela autora.

Observa-se que para os entrevistados as condi¢des disponibilizadas ainda ndo se
adequam plenamente aos recursos financeiros de produtores rurais, especialmente aqueles da

agricultura familiar do estado.
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Durante as entrevistas foi mencionada a dificuldade enfrentada por agricultores
familiares em firmar acordos para pagamentos mensais em decorréncia das safras sazonais de
algumas culturas agricolas e da renda limitada.

Outro argumento bastante ressaltado foi o excesso de burocratizacdo bancdria.
Mesmo com a existéncia das linhas de financiamento, o processo de atendimento, a
documentacdo excessiva, o longo tempo de espera, dentre outros fatores, acabam
desmotivando pequenos produtores rurais a buscarem os beneficios. A sensac¢ao, na pratica, é
de que os problemas superam os beneficios. Um representante sindical afirmou conhecer um
agricultor associado que procurou assisténcia, pois pretendia adquirir energia solar
fotovoltaica para a sua propriedade. Entretanto, desistiu nas primeiras tratativas ao perceber a
extensa burocracia envolvida.

Por fim, indagou-se a participagcdo e importancia do Estado para contribuir com a
popularizacdo da energia solar fotovoltaica no meio rural. Os entrevistados tiveram
oportunidade para falar livremente sobre o assunto e para propor sugestdes de acdes futuras.

Uma das agdes sugeridas foi o acompanhamento de produtores rurais através de
campanhas informativas. Os entrevistados confirmaram que a maior parte dos agricultores
sequer conhecem os beneficios da energia solar fotovoltaica e o procedimento para usufruir
dos mesmos. Portanto, criar essa fase inicial de transmitir conhecimento seria um requisito
para realizar um projeto eficaz.

Outra sugestdao mencionada foi a criacdo de linhas de financiamento com
condi¢des de pagamento mais compativeis com o periodo das safras rurais e com taxas
inferiores. Além disso, prop0s-se que haja menos processos burocraticos para que a adesao
seja fomentada.

Também foi mencionada a importancia da criacdo de programas de incentivo
governamental para concessdo dos sistemas fotovoltaicos aos produtores. Com isso, reforcam-
se as expectativas sobre o desenvolvimento do projeto piloto anunciado pelo Governo do

Estado do Ceara em 2019.
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5 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

5.1 Conclusoes

A partir do presente trabalho, reconhece-se um grande desafio ao Estado para
driblar as dificuldades de acesso a informagdo e aos recursos financeiros necessarios para
difundir a energia solar fotovoltaica em zonas rurais.

No estado do Ceard, a maior parte dos produtores rurais sdo associados as
condi¢des de agricultura familiar e de pequenas e médias unidades produtoras, totalizando
aproximadamente 2 milhdes de pessoas concentradas nessas classes. Em contrapartida, os
dados quantitativos sobre os sistemas de energia solar fotovoltaica ja implementados em
unidades consumidoras com producao rural refletem a desigualdade de renda entre pequenos
e grandes produtores rurais, visto que apenas cerca de 500 unidades geradoras no estado do
Ceara atendem locais de atividade agraria. Portanto, se torna clara a discrepancia entre o
baixo numero de sistemas instalados e a grande quantidade de pequenos e médios produtores
atuando no estado.

Quanto ao histérico de regulamentacdo e politicas de incentivo vigentes,
observou-se que as primeiras iniciativas surgiram por volta da década de 1980. Porém, o
mercado de energia solar fotovoltaica s6 teve sua expansdo a partir do marco regulatério
estabelecido pela REN 482/2012. Desde entdo, houve um desenvolvimento amplo de normas,
incentivos fiscais, iniciativas de pesquisas cientificas, linhas de financiamento, dentre outras
acoes em nivel federal e estadual. Entretanto, os incentivos fiscais e técnicos sdo reduzidos, o
que demonstra caréncia de iniciativas mais eficazes para tornar a energia solar fotovoltaica
mais atraente aos olhos dos consumidores, bem como para fomentar a producdo de
conhecimento cientifico relacionado ao assunto.

Mesmo as politicas de financiamento existentes, apesar de serem constituidas de
inimeras opgOes bancdrias aos interessados, falham quando o aspecto analisado se trata da
adequacgdo ao publico. Pequenos produtores rurais deparam-se com excesso de burocracia e
condi¢des de pagamento inconsistentes com sua disponibilidade de renda, o que colabora para
que haja uma certa seletividade daqueles que podem ou néo se beneficiar da tecnologia.

Nao se pode negligenciar as dificuldades financeiras enfrentadas pelos produtores
rurais do estado perante a crise energética dos ultimos anos e consequente aumento de
despesas com energia elétrica que tem comprometido grande parte da renda desses

7z

trabalhadores. Portanto, em um estado como o Ceard, cuja economia ¢é fortemente
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influenciada pelas atividades agropecudrias, investir em politicas de democratizacdo da
energia solar fotovoltaica traria além dos beneficios ambientais, um gigantesco impacto
socioecondmico ao beneficiar essas familias.

Vale ressaltar que os aspectos abordados no trabalho ndo descredibilizam o
avango das politicas publicas voltadas a energia solar fotovoltaica para produtores rurais.
Porém, essa evoluc@o a passos pequenos se torna preocupante quando a demanda energética
cresce a passos cada vez mais largos.

E preciso compreender que as metas de desenvolvimento sustentivel para as
proximas décadas sO serdo tangiveis caso haja intenso planejamento energético
governamental. E isso requer estratégias que vao além de acdes mitigadoras, mas que se

antecipem aos problemas e abram caminhos para um futuro com tecnologias e recursos

renovaveis acessiveis a todas as classes sociais.

5.2 Sugestoes de trabalhos futuros

Espera-se que o presente trabalho sirva como motivagao para o desenvolvimento
de novas pesquisas sobre o assunto. Para trabalhos futuros, sugere-se estabelecer uma
conexdo comparativa com as politicas publicas implementadas em outros estados brasileiros
ou em outros paises que ja sejam referéncia quanto ao incentivo de energia solar fotovoltaica
para produtores rurais.

Também vale ressaltar que, no ciclo de politicas publicas, o presente trabalho
abordou a fase de identificacdo do problema. Logo, novos estudos podem aprofundar o

assunto ao formular as soluc¢des e propor as formas de implementagao.
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APENDICE A - ENTREVISTA COM REPRESENTANTES DO SETOR AGRICOLA

QUESTIONARIO APLICADO

1 Nome completo:

2 Entidade que representa:

3 Cargo na entidade:

4 Ha quanto tempo trabalha na instituicao?
() Ha menos de 1 ano ( )Entre 5e 9 anos () Entre 15 e 19 anos

( ) Entre 1 e 4 anos ( )Entre 10e 14 anos () Ha mais de 20 anos

5 Vocé conhece a energia solar fotovoltaica?

( )Sim ( )Nao

6 Se sim, como classifica a sua importancia especialmente para produtores rurais?

()0 HLC)H2(H3CH4(H5SCH6(CH7TCH8(CHI(C )10

7 Quaio acessivel vocé considera a energia solar fotovoltaica?
() Muito acessivel () Pouco acessivel

() Regularmente acessivel () Nada acessivel

8 Vocé conhece recursos de incentivo e acesso a energia solar fotovoltaica para
produtores rurais?

( )Sim ( )Nao

9 Vocé considera que as formas de financiamento e demais regulamentacoes existentes
sao suficientes para atender as condicoes de pequenos e médios produtores?
() Muito eficaz () Pouco eficaz

() Regularmente eficaz () Nada eficaz

10 Em termos de politicas publicas, vocé acredita que o Estado possa auxiliar a

democratizaciao do uso de energia solar no meio rural? Se sim, de que formas?



