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Resumo: No final de 2022, a poténcia instalada mundial de geragao solar fotovoltaica somava 1.047
GW, sendo a China o pais lider, com participacdo de 37,5% do total. No periodo de 2014-2022, a po-
téncia fotovoltaica cresceu exponencialmente a razdo média de 25,0% ao ano. Em termos globais,
a presenca brasileira é ainda timida, representando apenas 2,3% da poténcia total, no entanto, tem
crescido de forma expressiva nos Ultimos anos, alcangando a 82 posi¢ao entre os paises. A poténcia ins-
talada de geracdo solar fotovoltaica no Brasil corresponde, em dados do final de 2022, a 25,4 GW, (7,4
GW em projetos centralizados e 17,9 GW em geragado distribuida), representando 13,3% da poténcia
instalada no Pais. O Nordeste sedia 61,9% dos projetos fotovoltaicos centralizados e 18,9% da geracao
fotovoltaica distribuida do Pais. Nessa Regido, destacam-se na geragdo solar fotovoltaica (centralizada
e distribuida juntas) a Bahia, o Piaui e o Ceard. O Plano Decenal de Expansdo de Energia Elétrica 2031
(MME; EPE, 2022) aponta um futuro promissor para a energia solar no Brasil. De acordo com o traba-
Iho, a geracdo solar fotovoltaica tera o maior incremento dentre as fontes de energia, devendo repre-
sentar cerca de 20% da matriz elétrica nacional em 2031. Para a fonte solar centralizada, em particular,
o estudo indica aumento na participacdo de 2% para 4% na poténcia elétrica instalada no Brasil no
horizonte do Plano, acrescentando novos 5,8 GW na matriz elétrica brasileira. Estima-se que este mon-
tante demandara investimentos de cerca de RS 24 bilhdes nesse segmento. Para a micro e minigeracgdo
distribuida (MMGD) da fonte solar fotovoltaica, é previsto acrescer 26,2 GW até 2031, estimando-se in-
vestimentos da ordem de RS 120 bilhdes. O Nordeste serd uma das Regides mais contempladas nos in-
vestimentos previstos, em funcdo de sua elevada competitividade nessa atividade. Ante a perspectiva
de implantacdo de industrias de hidrogénio verde no Nordeste, a demanda de energia solar na Regido
poderd ser substancialmente maior, gerando novas oportunidades de investimento. A expressiva redu-
¢do no preco do polissilicio, principal insumo para produgao de painéis fotovoltaicos, juntamente com
a queda no custo do frete internacional, que esta voltando para o mesmo patamar observado antes da
pandemia de Covid-19, estdo contribuindo para a diminuicdo do valor do kit fotovoltaico, melhorando
a competitividade da geracdo solar.
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1 Introducao

No cenario mundial, o Brasil se destaca por ter sua matriz de geracdo de energia elétrica fortemente
baseada em fontes renovaveis, com preponderancia da hidroeletricidade. Além da hidrica, outras fon-
tes renovaveis se sobressaem no Pais, como a biomassa, a edlica e, mais recentemente, a solar.

Embora existam outras formas de gerar energia elétrica a partir da fonte solar, tem-se sobressaido a
utilizagdo da tecnologia fotovoltaica, particularmente por sua praticidade. A energia gerada a partir da
fonte solar pode ser destinada a comercializagdo no mercado de energia, como também ser utilizada
para o autoconsumo. No primeiro caso, as usinas fotovoltaicas sdo normalmente de grande porte, sen-
do a energia gerada destinada ao Ambiente de Contratacdo Regulado (mercado cativo ou regulado) e/
ou ao Ambiente de Contratagdo Livre (mercado livre de energia). No caso de autoconsumo, em geral,
as usinas fotovoltaicas sdo de pequeno porte, sendo os projetos enquadrados como micro e minigera-
¢do distribuida (MMGD), amparadas atualmente por regras definidas pela Lei 14.300, de 06/01/2022,
e por resolucGes normativas (REN) da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), em especial, a REN
N2 1.059, de 07 de fevereiro de 2023.

Gracgas a competitividade da tecnologia fotovoltaica, a fonte solar tem aumentado de forma expres-
siva a sua participacdo na matriz elétrica brasileira, sendo atualmente uma das alternativas mais viaveis
no Pais. Com efeito, conforme observado em leildes privados e oficiais, os projetos centralizados de
geracdo fotovoltaica obtiveram precos em patamar inferior aos de fontes tradicionais, como as ter-
melétricas e hidrelétricas de grande porte (UHE) e de pequeno porte (PCH e CGH). Por outro lado, na
geracgao distribuida, a fonte solar se mostra cada vez mais competitiva ante as tarifas praticadas pelas
concessiondrias de energia elétrica, apresentando enormes perspectivas no Brasil, a exemplo do que
se observa em outros paises. Neste contexto, o Nordeste se destaca, em razao de seu elevado poten-
cial solar e de dispor de niveis de irradiacdo mais favoraveis, comparativamente as demais regidoes do
Pais, tornando-o candidato nato a receber vultosos investimentos em geracgado elétrica com a utilizagao
desta fonte energética.

Esta andlise setorial tem como objetivo principal disponibilizar informagdes sobre a geracdo de
energia elétrica a partir da fonte solar, com é&nfase no Nordeste do Brasil. E constituida por cinco t6-
picos, incluindo esta introducdo. No segundo tdpico, aborda-se as potencialidades e a evolucdo do
mercado da geragao solar no mundo e no Brasil, enfatizando o Nordeste. No terceiro, discorre-se sobre
a competitividade da fonte solar no Brasil, destacando o Nordeste nesse contexto. No quarto, apresen-
ta-se a acdo do Banco do Nordeste na inser¢do da geragdo solar em sua area de atuagdo. Por fim, no
quinto tdpico, sdo apresentadas as perspectivas da geracdo fotovoltaica no Brasil.

2 Potencial e Evolugcao do Mercado de Geracao de Energia Solar
2.1 No Mundo

A energia proveniente do Sol chega a superficie terrestre de forma ndo homogénea. Ela depende
de diversos fatores, dentre os quais a latitude, a estacdo do ano e as condi¢cdes atmosféricas. O Atlas
Solar Global, disponibilizado pelo World Bank Group (2023), apresenta o mapa da radia¢do solar na
superficie da Terra, possibilitando conhecer as regides que possuem o maior potencial de geragdo
fotovoltaica (Figura 1).

A disponibilidade de energia solar na superficie terrestre é muito superior a demanda global de
energia elétrica. A medida que as tecnologias que fazem uso da energia solar se tornam mais compe-
titivas ante outras op¢Oes de geracdo, a participacdo dessa fonte na matriz elétrica tende a crescer.
Isto ja se verifica em diversos paises, inclusive no Brasil. Para o futuro, as proje¢Ges indicam aumento
expressivo da participacdo da fonte solar na matriz elétrica mundial.
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Figura 1 — Potencial de Energia Solar no Mundo
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Fonte: Adaptado de World Bank Group (2023).

No final de 2022, a poténcia instalada mundial de energia solar fotovoltaica somava 1.047 GW. O
crescimento anual tem sido muito expressivo nos ultimos anos. Em 2022, foi 22,4% superior ao verifi-
cado no ano precedente e aproximadamente 6 vezes maior do que o observado em 2014. No periodo
de 2014-2022, cresceu a razao média de 25,0% ao ano (Grafico 1).

Este cendrio de aumento expressivo na expansdo da geracdo solar fotovoltaica tende a se manter
nos proximos anos, face ao apelo para a produgdo de energia a partir de fontes renovaveis e as pers-
pectivas de reducdo do custo de geracao.

Grafico 1 — Incremento anual (%) e evolugdo da poténcia instalada de geragdo solar fotovoltaica no
mundo (GW) - 2014 - 2022
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Fonte: IRENA (2023). Elaboragdo: BNB/Etene.

Ao longo do periodo 2014-2022, assistiu-se a paulatina ascensdo da participa¢do da China na po-
téncia instalada de geragdo fotovoltaica do mundo, alcancando a lideranga em 2015. A Alemanha, pais
lider no inicio do periodo, vem perdendo participacdo relativa ao longo dos anos. Em 2022, o Brasil
ocupava o 8° oitavo lugar no ranking dos paises com maior poténcia fotovoltaica instalada, participan-
do com 2,3% do total mundial (Grafico 2).
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Grafico 2 — Evolugdo da poténcia instalada de geragao solar fotovoltaica nos 10 principais paises (GW)
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Fonte: IRENA (2023). Elaborac¢do: BNB/Etene.
2.2 No Brasil, com énfase no Nordeste
2.2.1 Potencial do Brasil em geragdo solar

A grande extensado territorial e a expressiva area de telhados em unidades residenciais e comerciais,
aliadas ao elevado nivel de irradiacdo existente no Brasil, representam um enorme potencial para a
geracdo solar centralizada e distribuida.

O Atlas Solar Global, publicado pelo World Bank Group (2023), disponibiliza um conjunto de mapas
de paises e regides com informacdes sobre irradiacao e potencial fotovoltaico. Para o Brasil, o mapa do
potencial fotovoltaico indica que parte expressiva do territdrio nacional tem vocagdo para a geragao
de energia elétrica com elevada eficiéncia, em especial dreas do interior do Nordeste, do Sudeste e do
Centro-Oeste (Figura 2).

Destaque-se ainda que o potencial solar no Brasil supera em muito o de outras fontes. Com efeito,
como observa Sauaia (2019), o potencial brasileiro para a geracdo de energia elétrica a partir de fontes
renovaveis é gigantesco, compreendendo 172 GW para a fonte hidrica (sendo mais de um terco na Re-
gido amazobnica), 440,5 GW para a fonte edlica, 28.519 GW para a fonte solar em projetos centralizados
e 164,1 GW para essa fonte em projetos residenciais de geracdo distribuida. A titulo de comparacao,
atualmente, a poténcia instalada de geracdo de energia elétrica no Brasil é cerca de 195 GW em pro-
jetos com outorga, acrescidos de mais 22 GW em geracao distribuida. Portanto, sdo enormes as pos-
sibilidades de investimentos para suprir as necessidades do Pais por meio das fontes renovaveis, em
particular com a utilizagcdo dos recursos solar e edlico.
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Figura 2 — Potencial fotovoltaico brasileiro
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Fonte: Adaptado de World Bank Group (2023).
2.2.2 Evolugdo da geragao solar no Brasil e no Nordeste

Nos ultimos anos, a geragao solar no Brasil teve grande impulso, em razdo dos avang¢os no marco
legal da geracdo distribuida e da queda no preco dos equipamentos fotovoltaicos. A partir de 2017,
a poténcia de geracdo fotovoltaica no Pais experimentou crescimento expressivo, tendo alcancado
25.353,5 MW no final de 2022 (Grafico 3).

Grafico 3 — Evolugdo da poténcia instalada de geragdo de energia solar fotovoltaica no Brasil (MW)
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Fonte: Aneel (2023a), Aneel (2023b). Elaboracdo: BNB/Etene.
Nota: Os dados divulgados no site da Aneel podem ser atualizados e sofrer alterages apds a data da consulta desta pesquisa. Os dados de geragdo centralizada

correspondem a poténcia outorgada.

Os vultosos investimentos realizados no Nordeste nos Ultimos anos em energia solar e edlica possi-
bilitaram a Regido tornar-se superavitaria na geracdo de energia elétrica a partir de 2020. Desde entdo,
0 superavit tem aumentado continuamente, alcangando 3.323 MW médios em 2022, tendo por base

dados do Subsistema Nordeste! do SIN, disponibilizados pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico -
ONS (Grafico 4).

1 O Subsistema Nordeste é formado por todos os estados nordestinos, exceto o Maranhdo.
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Grafico 4 — Evolugdo da carga, geracdo e intercambio de energia elétrica no Subsistema Nordeste —
2013-2022 (MW médios)
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Fonte: ONS (2023). Elaboragdo: BNB/Etene.
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Nota: A divisdo dos subsistemas de energia no Brasil compreende composigdo de estados distinta da regional. No caso do Subsistema Nordeste, fazem parte

todos os estados da Regido, exceto o Maranhdo, que pertence ao Subsistema Norte.

No Subsistema Nordeste, nos ultimos anos, a fonte solar estd paulatinamente ocupando maior es-
paco na geragao de energia elétrica, representando 7,0% do total gerado em 2022 (Grafico 5).

Grafico 5 — Evolugao da participacdo das fontes na gera¢do de energia elétrica do Subsistema Nor-

deste — 2013-2022 (%)
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Fonte: ONS (2023). Elaborag3o: BNB/Etene.

2.2.3 Situacgao atual da fonte solar no Brasil, em particular no Nordeste e nos estados da Regiao

A analise desagregada por regido da geracdo de energia solar no Brasil indica que o Nordeste lidera
na geracao centralizada e o Sudeste na geracdo distribuida. Da poténcia instalada no Pais no final de
2022, correspondente a 25.353,5 MW, a MMGD fotovoltaica participa com 71% e a geragao centraliza-

da com 29% (Tabela 1).

A poténcia solar fotovoltaica em geracdo distribuida no Pais corresponde a 17.929,5 MW, dos quais
18,94% no Nordeste destacando-se os estados da Bahia, Ceard e Pernambuco. A poténcia fotovoltaica
centralizada, por sua vez, compreende 7.424 MW no Pais, dos quais 61,92% no Nordeste, com lideran-

ca da Bahia, seguida do Piaui e do Ceara.
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Tabela 1 — Poténcia instalada de geracdo solar fotovoltaica no Brasil, Nordeste e estados da Regiao
- Posicdo: 31/12/2022

Geragao distribuida Geragdo centralizada total

Unidade Geografica

Poténcia (MW) % Brasil Poténcia (MW) % Brasil Poténcia (MW) % Brasil
Brasil 17.929,5 100,00 7.424,0 100,00 25.353,5 100,00
Sudeste 5.747,7 32,06 2.716,7 36,59 8.464,5 33,39
Sul 5.022,0 28,01 36,7 0,49 5.058,7 19,95
Centro-Oeste 2.667,3 14,88 35,0 0,47 2.702,3 10,66
Norte 1.097,1 6,12 38,3 0,52 1.135,4 4,48
Nordeste 3.395,4 18,94 4.597,3 61,92 7.992,8 31,53
Alagoas 160,2 0,89 3,7 0,05 163,9 0,65
Bahia 744,3 4,15 1.359,1 18,31 2.103,4 8,30
Ceara 541,4 3,02 709,0 9,55 1.250,4 4,93
Maranh3o 381,0 2,12 2,3 0,03 383,2 1,51
Paraiba 256,4 1,43 460,7 6,21 717,1 2,83
Pernambuco 531,1 2,96 318,9 4,29 850,0 3,35
Piaui 304,3 1,70 1.376,1 18,54 1.680,4 6,63
Rio Grande do Norte 372,4 2,08 366,8 4,94 739,2 2,92
Sergipe 104,5 0,58 0,8 0,01 105,3 0,42

Fonte: Aneel (2023a), Aneel (2023b). Elabora¢do: BNB/Etene.

Notas: Os dados de geragdo distribuida no site da Aneel podem ser atualizados apés a data da consulta desta pesquisa na geragdo centralizada, a poténcia infor-
mada corresponde a poténcia outorgada de acordo com a base de dados SIGA/Aneel; das 16.503 usinas fotovoltaicas em operagdo em 31/12/2022, apenas 263
tém poténcia igual ou superior a 1 MW. A grande maioria faz parte de programas das distribuidoras de alguns estados e possui até 10 kW de poténcia.

Para se ter uma ideia do forte crescimento da geracdo distribuida no Brasil; foram instalados no Pais
8,2 GW em projetos fotovoltaicos de MMGD em 2022, enquanto foram acrescidos 2,8 GW por todas as
fontes no Sistema Interligado Nacional (SIN), inclusive solar fotovoltaica (UFV) centralizada. Ressalta-se
que a base de dados das usinas do SIN, disponibilizada no Sistema de Informacdes de Geragao da Aneel
(SIGA), ndo inclui a geragdo distribuida.

Quanto a geracao solar centralizada, sua inser¢cdao tem ocorrido por meio do mercado regulado,
via leilGes oficiais, e por meio do mercado livre de energia. Nos 12 leildes realizados pela Aneel, por
intermédio da CCEE, em que a fonte solar foi contemplada, foram aprovados 184 projetos de gerac¢do
fotovoltaica (excluidos projetos descontratados ou com outorga revogada?), perfazendo um montante
de 5.299,2 MW de poténcia (Tabela 2). Desse total, o Nordeste foi contemplado com 75,0% (3.974,2
MW). Isto indica que o elevado potencial solar da Regido nordestina tem se materializado em projetos
vencedores nos leildes publicos de compra e venda de energia elétrica.

Na Regido nordestina, foram destaques nos leilGes promovidos pelo Governo Federal os estados
da Bahia, do Piaui e do Ceara. Juntos, esses trés estados foram contemplados com mais da metade da
poténcia dos projetos de energia solar aprovados nos leilGes oficiais.

3 Competitividade da Fonte Solar no Brasil

Até 2013, a energia solar ndo fazia parte dos resultados dos leildes. Somente em outubro de 2014,
no 6° Leildo de Energia de Reserva (LER), a fonte solar foi contemplada, embora com precos substan-
cialmente elevados. Nos leilGes seguintes (7° LER e 8° LER), os precos da fonte solar se mantiveram
altos. Nesses leilGes, a concorréncia se deu apenas entre projetos da mesma fonte de energia. Ressal-
ta-se que, apesar da existéncia de alternativas menos custosas, o Governo brasileiro promoveu esses
leilGes incluindo a fonte solar para incentivar a sua insercdo no Brasil, contribuindo para a criacdo de
um mercado interno.

2 Por meio do Mecanismo de Descontratacdo de Energia de Reserva, realizado em 28/08/2017, foram rescindidos os contratos referentes a 9 projetos
fotovoltaicos (249,66 MW) aprovados no 62 LER. Outros dois projetos (60 MW) tiveram a outorga revogada nesse Leildo e um outro, de 30 MW, no 82 LER.
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Tabela 2 — Distribuicao estadual da poténcia de geragao fotovoltaica aprovada em leilées de energia
elétrica realizados pela CCEE (excluidos projetos descontratados ou com outorga revogada)

Data Leil3o Qde  Poténcia CE MG BA PE PB sp RN T0 GO
projetos  (MW)

62 LER (31/10/2014) 20 580,0 90,0 210,0 30,0 240,0 10,0
7° LER (28/08/2015) 30 833,8 270,0 150,0 324,8 84,0 5,0

89 LER (13/11/2015) 32 899,3 120,0 270,0 169,3 105,0 30,0 5,0 110,0 90,0

252 LEN (18/12/2017) 20 574,0 240,0 112,0 147,0 75,0

27° LEN (04/04/2018) 29 806,6 179,9 390,0 169,9 66,9

299 LEN (28/06/2019) 6 203,7 163,7 40,0

309 LEN (18/10/2019) 11 530,0 300,0 120,0 30,0 80,0

339 LEN (08/07/2021) 5 169,3 69,3 100,0

342 LEN (08/07/2021) 2 100,0 100,0

352 LEN (30/09/2021) 20 236,4 60,0 96,2 80,2

362 LEN (27/05/2022) 5 166,1 166,1

379 LEN (14/10/2022) 4 200,0 100,0 100,0

Total 184 5.299,2 1.049,9 889,9 819,9 816,1 584,3 444,0 400,2 190,0 95,0 10,0

Participagdo na poténcia total: 100,0% 19,8% 16,8% 15,5% 15,4% 11,0% 8,4% 7,6% 3,6% 1,8% 0,2%

Fonte: CCEE (2023). Elaboragdo: BNB/Etene.
Nota: Dados da tabela contemplam somente leildes de energia de reserva (LER) e leildes de energia nova (LEN).

Essa realidade mudou radicalmente a partir de 2018, quando os precos do MWh da fonte solar des-
pencaram. Nos cinco leildes de energia nova (LEN) mais recentes, ocorridos em 2021 e 2022, a fonte
solar obteve o menor preco médio na maioria (Grafico 6). Tendo por base os resultados dos certames,
as fontes solar e edlica sdo atualmente as alternativas mais competitivas para gerar energia elétrica no
Brasil. Cabe ressaltar, contudo, que os precos dos leildes podem ndo refletir a realidade dos custos de
geragao para essas duas fontes, ja que as empresas, em geral, reduzem pregos com o intuito de asse-
gurar algumas vantagens, prevendo negociar a maior parte da energia a ser gerada em seus projetos
no Ambiente de Contratagdo Livre (ACL), com valores mais elevados.

Grafico 6 — Pregos médios por fonte de energia nos Leiloes de Energia Nova (LEN) realizados em 2021
e 2022 (R$/MWh)

339LEN (08/07/21) 34°LEN (08/07/21) 359LEN (30/09/21) 36°LEN (27/05/22) 37°LEN (14/10/22)

WEOL B UFV M BIO M HIDRICA
Fonte: CCEE (2023). Elaboragdo: BNB/Etene.

Nota: A fonte hidrica compreende CGH, PCH e UHE; EOL corresponde a geragdo edlica, UFV a solar fotovoltaica e BIO a termelétrica movida a biomassa; Ndo
foram considerados projetos de Residuo Sélido Urbano (RSU) no grafico.

Considerando os 12 leiles promovidos pelo Governo Federal que tiveram projetos contemplados
da fonte solar, observa-se que o preco da energia comercializada das usinas fotovoltaicas diminuiu
substancialmente desde os primeiros certames realizados. Contudo, o 29° LEN pode ser considerado
um ponto de inflexdo, quando os precos do MWh iniciaram uma tendéncia de crescimento (Grafico 7).
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Grafico 7 — Prego médio da energia solar fotovoltaica comercializada nos leilGes oficiais
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Fontes: CCEE (2023) e Bacen (2023). Elaboragdo: BNB/Etene.

A expressiva diminuicdo no valor do MWh e o consequente aumento da competitividade da fonte
solar nos leildes deveu-se, sobretudo, a queda no preco do médulo, principal item de custo dos siste-
mas fotovoltaicos. A partir de 2017, os precos médios do Wp oscilaram, tendo 2020 como ponto de
inflexdo. Comparando-se os precos médios de 2017 e 2022, observa-se queda de 22% (Tabela 3). Res-
salta-se que o preco médio do Wp em anos anteriores foi muito mais elevado.

Tabela 3 — Importacdes brasileiras de médulos fotovoltaicos e estimativa do preco médio do Wp —

2017-2022
Ano Valor (US$ milhdes) Estimativa de poténcia (MWp) Estimativa de prego médio (USS/Wp)
2017 350,3 0,9 0,37
2018 580,5 1,9 0,31
2019 1010,5 4,1 0,24
2020 1027,1 4,8 0,21
2021 2344,7 10,4 0,23
2022 5125,5 17,8 0,29

Fontes: MDIC (2023); Greener (2023a); Greener (2023b); Greener (2023c). Elaboragdo: BNB/Etene.
Notas: 1) Valores de importagdes referentes aos cédigos NCM(2017) 85414032 e 85414039 e NCM(2022) 85414300 obtidos no MDIC; 2) Poténcia de mddulos
fotovoltaicos importados informados por Greener.

Apesar do avancgo da geracdo solar no Brasil, é importante a adogao de politicas para consolidar no
Pais um parque industrial competitivo de produtos fotovoltaicos, diminuindo assim as importacdes do
setor, que ja ultrapassam 5 bilhdes de délares por ano. Ressalta-se que 99,0% das importacdes brasilei-
ras de mddulos fotovoltaicos sdao provenientes da China, chegando ao Pais principalmente pelo Porto
de Santos e, no Nordeste, pelo Porto de Salvador (Tabela 4).

Tabela 4 - Principais portos de entrada das importagdes brasileiras de médulos fotovoltaicos em
2022 (US$ milhdes)

Céd. URF Unidade da Receita Federal (URF) Valor Importagdes (US$ milhdes)
0817800 Porto de Santos (SP) 2.519,86
0917800 Porto de Paranagua (PR) 848,55
0927800 Porto de Itajai (SC) 836,55
0717600 Porto do Rio de Janeiro (RJ) 294,02
0927700 Porto de Sdo Francisco do Sul (SC) 220,13
0517800 ALF Salvador (BA) 180,27
0417902 IRF Porto de Suape (PE) 135,02
1017700 Porto de Rio Grande (RS) 61,63
0727600 Porto de Vitdria (ES) 10,48
0710251 IRF Campos dos Goytacazes (RJ) 5,83
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Céd. URF Unidade da Receita Federal (URF) Valor Importagdes (US$S milhdes)
0227600 Porto de Manaus (AM) 5,80
0217800 ALF Belém (PA) 4,61
0317900 ALF Fortaleza (CE) 2,32
Qutros 0,41
TOTAL 5.125,47

Fonte: Ministério da Economia (2023). Elaboragdo: BNB/Etene.
Notas: valores de importagdes referentes aos codigos NCM(2017) 85414032 e 85414039 e NCM(2022) 85414300.

4 Apoio do Banco do Nordeste a Energia Solar Fotovoltaica

O apoio do Banco do Nordeste ao setor de energia solar fotovoltaica tem crescido de forma expres-
siva, tanto na geracdo distribuida como na geracdo centralizada. Por meio do FNE Sol, desde o inicio
do Programa (maio/2016) até 2022, o BNB contratou 21.242 operacdes de mini e microgeracdo dis-
tribuida em sua area de atuacdo (Nordeste e Norte dos Estados de Minas Gerais e do Espirito Santo),
aportando RS 1,56 bilhdo. Ano apds ano, as contratacdes do FNE Sol vém crescendo continuamente
(Grafico 8 e Grafico 9).

Grafico 8 — Quantidade anual e acumulada de operag6es contratadas pelo BNB no Programa FNE Sol
21.242

7.100

276 8,720
41 235, 53
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

M Qde no ano [ Qde até ano anterior
Fonte: BNB (2023).

Grafico 9 — Valor anual e acumulado de contratacées do BNB no Programa FNE Sol (RS milhdes)
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Fonte: BNB (2023).

No que concerne a gerac¢do fotovoltaica centralizada, o Banco contratou, com recursos provenien-
tes do FNE, mais de RS 11 bilhdes, no periodo de 2017 a 2022. Em razdo da competitividade do Nor-
deste nessa fonte de geracdo ante as demais regides brasileiras, a tendéncia é de incremento da acdo
do Banco no apoio a projetos fotovoltaicos nos proximos anos, tanto no Ambiente de Contratacdo
Regulada (ACR) como também no Ambiente de Contratacdo Livre (ACL).

5 Perspectivas da Fonte Solar no Brasil

A geracdo solar fotovoltaica terd o maior incremento dentre as fontes de energia, devendo repre-
sentar cerca de 20% da matriz elétrica nacional em 2031. Para projetos centralizados, em particular, o
Plano Decenal de Expansdo de Energia Elétrica 2031 (MME; EPE, 2022) prevé o aumento da participa-
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¢do da fonte solar na capacidade instalada de geragdo elétrica de 2% em 2021 para 4% no horizonte do
Plano (Grafico 10). Caso confirmada, essa expansao representara um incremento de aproximadamente
5.814 MW de poténcia fotovoltaica até 2031, demandando investimentos da ordem de RS 24 RS bi-
Ihdes, tendo por base o valor médio de R$4,13 milhdes/MW instalado, observado nos 36° e 37° leildes
de energia nova. No que concerne a geracao distribuida, o PDE 2031 projeta a instalagdo de 26.172
MW em usinas fotovoltaicas no horizonte do Plano, estimando-se serem necessarios investimentos da
ordem de RS 120 bilhdes.

Grafico 10 — Evolugdo da composicao da p instalada de geragao de energia elétrica por fonte

APE + GD N3o Renovaveis (3%) APE + GD Nao Renovaveis (3%)
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Térmica Nao R avel (129
Térmica Renovavel (7%) érmica Néo Renovavel (12%)

Térmica Renovaével (6%)

Fonte: MME; EPE (2022).
Nota: Inclui parcela da UHE Itaipu pertencente ao Paraguai. Na GD Renovaveis, esta inclusa a geragdo distribuida da fonte solar.

Em 2022, foram realizados dois leildes de energia nova: 36° LEN A-4 e 37° LEN A-5 (Tabela 5). Nesses
certames, a fonte solar representou 17,5% da poténcia contemplada no 36° LEN e 35,9% no 37° LEN.
A poténcia fotovoltaica aprovada nos dois leildes (366 MW) requererd investimentos de cerca de RS
1,5 bilhdo. Todos os projetos contemplados serdo localizados na area de atuac¢do do Banco do Nor-
deste, sendo 166 MW em Pernambuco, 100 MW na Paraiba e 100 MW em Minas Gerais, no munici-
pio de Janauba.

Tabela 5 — Sintese de projetos aprovados nos leildes de energia nova realizados em 2022

36° LEN A-4 (27/05/2022) 37° LEN A-5 (14/10/2022)
Investimento p Investimento p
ronte ade P‘(’ml‘;a RS i médio  Qde P‘(’mf)ia RS I médio
milhdes '“'M“::s/ (R$/MwWh) milhGes m'M“;:s/ (R$/MwWh)
Biomassa 2 409,000 3.974,36 9,72 314,93 2 46,700 261,19 5,59 211,60
RSU 1 20,000 n.d. 603,50
CGH/PCH 18 189,751 1.065,11 5,61 281,65 11 127,059 929,04 7,31 278,34
UHE 1 48,400 318,55 6,58 277,44
Edlica 4 183,090 1.306,88 7,14 179,30 3 115,290 623,87 5,41 176,28
Fotovoltaica 5 166,061 687,29 4,14 178,24 4 200,000 822,33 4,11 171,41
Total Leilao 29 947,902 7.033,64 7,42 258,16 22 557,449 2.954,98 5,30 258,16

Fonte: CCEE (2023). Elaboragdo: BNB/Etene.
Nota: RSU — Residuo Sélido Urbano; CGH — Central Geradora Hidrelétrica; PCH — Pequena Central Hidrelétrica; UHE — Usina Hidrelétrica.

Concernente ao preco de sistemas fotovoltaicos, as perspectivas indicam queda no médio prazo. Di-
versos fatores estdo concorrendo para a reducdo de precos. De acordo com Greener (2023d), o silicio,
matéria-prima do polissilicio, é responsavel por cerca de 60% do custo de mddulos fotovoltaicos, que
representam em torno de 38% a 50% do preco final de um sistema fotovoltaico. Em 12/07/2023, o pre-
¢o spot do polissilicio registrava USS$8,66/kg, valor que representa uma redugdo de cerca de 77% quan-
do comparado aos precos observados em dezembro/22 (xUS$37,00/kg) (Bernreuter Research, 2023)
(Grafico 11).
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Grafico 11 — Evolugdo do preco spot do polissilicio
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Fonte: Bernreuter Reserach (2023).

Por outro lado, o valor do frete dos navios que fazem rotas asidticas esta em queda, voltando aos
patamares prévios a pandemia. Todos esses fatores somados, além da possibilidade de estoque dos
distribuidores de equipamentos, podem reduzir o preco final dos kits fotovoltaicos (GREENER, 2023d).

Sumario Executivo Setorial

O mercado de energia solar dispde de marco regulatério considerado maduro, tanto para a geragdo centra-
lizada como para a mini e microgeragdo distribuida (MMGD). No caso da MMGD, estd em vigor a Lei 14.300,
de 06/01/2022, regulamentada pela Resolugdo Normativa (REN) Aneel N° 1.059, de 07/02/2023. N3o se visualiza
entraves legais que impegam o desenvolvimento de usinas solares fotovoltaicas no Brasil. Resultado disto é que a
fonte solar fotovoltaica tem aumentado sistematicamente a sua participagdo na matriz elétrica do Pais, ocupando
maior espaco tanto no mercado regulado, via projetos aprovados nos leilGes oficiais, como também no mercado
livre de energia. Inclusive, em 2022, a poténcia instalada de usinas de MMGD da fonte solar no Brasil superou em
quase trés vezes a poténcia instalada de todas as demais fontes juntas, inclusive usinas fotovoltaicas centraliza-
das, demonstrando forte dinamismo.

Ambiente politico-
-regulatoério

A geracgdo solar é renovavel, limpa, de baixo impacto ambiental e ndo emite gases de efeito estufa (GEE). Por
esta razdo, tem sido utilizada como uma importante opgdo para mitigar os efeitos das mudangas climaticas
no mundo, contribuindo para substituir alternativas de geragdo que utilizam combustiveis fésseis, que sdo

Meio ambiente — poluentes e emitem GEE. Ante a perspectiva de desenvolvimento do hidrogénio verde, a geragdo solar des-
O efeito das mudan-  ponta como uma alternativa promissora a ser utilizada no suprimento de energia elétrica para essa indUstria,
¢as climaticas contribuindo, indiretamente, para a descarbonizagdo da economia em setores como siderurgia, fabricagdo de

cimento, transportes e fertilizantes, dentre outros. De acordo com a Associagdo Brasileira de Energia Solar
Fotovoltaica — Absolar, desde 2012 até o inicio de julho de 2023, as usinas fotovoltaicas de projetos centraliza-
dos e distribuidos instaladas no Brasil evitaram a emissdo de 40,6 milh&es de toneladas de CO, na atmosfera.

A cadeia produtiva da energia solar fotovoltaica tem elevado nivel de organizagdo no Brasil. No entanto, mais
de 90% dos principais componentes dos sistemas fotovoltaicos (mddulos e inversores) sdo importados, sendo
a comercializagdo realizada principalmente por meio de distribuidoras que atuam no Pais. Dentre as entidades
Nivel de organizagdo  representativas do setor, destacam-se a Absolar e a Associagdo Brasileira de Geragdo Distribuida — ABGD. A
do setor Absolar congrega mais de uma centena de empresas que atuam na cadeia de valor da energia solar fotovoltaica
no Brasil. Quanto a pesquisa na area da energia solar, diversas universidades realizam atividades de P&D&I no
Brasil. Contudo, ante o potencial solar existente no Pais, seria oportuno existir centros de referéncia no desen-
volvimento tecnoldgico nessa area.

Resultados das em- Considerando uma amostra de 56 empresas de geragdo solar fotovoltaica com balangos auditados nos anos de
presas que atuam 2020, 2021 ou 2022, a margem EBITDA média foi de 78,93% (desvio-padrdo de 11,12%) e a margem de lucro
no setor operacional média foi de 55,72% (desvio-padrdo de 16,21%). Dados disponibilizados pela EMIS.

A geragdo solar fotovoltaica tem experimentado crescimento expressivo no mundo, tendo alcangado 1.047 GW de
poténcia instalada em 2022, de acordo com Irena — International Renewable Energy Agency. No periodo de 2014-
2022, a poténcia instalada de geragdo fotovoltaica mundial cresceu exponencialmente a razdo média de 25,0% ao
ano. A tendéncia é de crescimento anual de dois digitos nos proximos anos. No Brasil, de acordo com o Plano Decenal
de Expansdo de Energia 2031 (PDE 2031), elaborado pela Empresa de Pesquisa Energética, a fonte solar fotovoltaica
terd crescimento expressivo, sendo de 5.814 MW em usinas centralizadas e de 26.172 MW em MMGD no horizonte
do Plano, prevendo-se investimentos da ordem de R$144 bilhdes. Esses dados revelam que o mercado fotovoltaico
no Pais tende a crescer de forma expressiva nos proximos anos, abrindo espago para a geragdo de oportunidades em
toda a cadeia de valor.

Perspectivas para o
setor
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Todas as edicdes do caderno setorial disponiveis em:
hitps://www.bnb.gov.br/etene/caderno-setorial

Conheca outras publicagdes do ETENE
https://www.bnb.gov.br/etene
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