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Resumo: A capacidade instalada de geracdo solar fotovoltaica no Brasil corresponde a 8,9 GW, sendo
3,3 GW em projetos centralizados e 5,6 GW em geracdo distribuida, em dados do final de abril de
2021. O Nordeste sedia 70,7% dos projetos fotovoltaicos centralizados e 18,9% da geragdo fotovoltaica
distribuida do Pais. Nessa Regido, destacam-se na geragdo solar centralizada, o Piaui (31,3%) e a Bahia
(23,7%), enquanto, na Mini e Microgeracdo Distribuida (MMGD), o Ceara (3,6%) e a Bahia (3,4%). O
Plano Decenal de Expansao de Energia Elétrica 2030 (MME; EPE, 2021) aponta um futuro promissor
para a energia solar no Brasil. De acordo com o trabalho, a geracao solar fotovoltaica terd o maior in-
cremento dentre as fontes de energia. Para a fonte solar centralizada, o estudo indica crescimento de
163% de 2021 a 2030, alcancando a geragdo de 21 TWh (2,3% do total) no horizonte do Plano. Para a
geracgao solar distribuida, é previsto chegar em 2030 com a poténcia instalada entre 16,8 GW e 24,5
GW, dependendo das regras a serem adotadas na revisdao do marco legal da MMGD e de alteragbes
no modelo tarifario da baixa tensdo, prevendo-se investimentos da ordem de 50 a 70 bilhGes de reais
nesse segmento. Em 2030, estima-se que a fonte solar (centralizada, autoproducdo e MMGD) gerara
53 TWh, montante que correspondera a 5,8% da geragdo de energia elétrica no Pais. O Nordeste sera
a Regido mais contemplada nos investimentos previstos em energia solar, em func¢do de sua elevada
competitividade nessa atividade.
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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 a solar.

No caso da fonte solar, 0 aumento de sua competitividade nos Ultimos anos possibilitou a sua in-
ser¢do na matriz elétrica brasileira, sendo atualmente uma das alternativas mais vidveis para se gerar
energia elétrica no Pais.

Com efeito, conforme observado em leilGes privados e oficiais, os projetos centralizados de geragao
fotovoltaica obtiveram precos em patamar inferior aos de fontes tradicionais, como as termelétricas
e PCH. Por outro lado, na geragao 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 potencial solar e de dispor de niveis de irradiagdo mais favoraveis, comparativamente
as demais regides do Pais, tornando-o candidato nato a receber vultosos investimentos em geracdo
elétrica com a utilizacdo desta fonte energética.

Esta analise setorial teve como objetivo disponibilizar informacdes sobre a geracdao de energia elé-
trica no Brasil a partir da fonte solar, com énfase no Nordeste. E constituida por seis tépicos, incluindo
esta introdugdo. No segundo tdpico, faz-se uma sucinta caracteriza¢do da geracdo fotovoltaica. No
terceiro, aborda-se as potencialidades e a evolug¢do do mercado da geracdo solar no mundo e no Brasil,
enfatizando o Nordeste. No quarto tépico, discorre-se sobre a competitividade da fonte solar no Bra-
sil, destacando o Nordeste nesse contexto. No quinto, apresenta-se a acdo do Banco do Nordeste na
inser¢do da geragao solar em sua area de atuagdo. Por fim, no sexto, sdo apresentadas as perspectivas
da geracdo fotovoltaica no Brasil.

2 CARACTERIZAGAO DA ATIVIDADE DE GERAGAO FOTOVOLTAICA

Embora existam outras formas de gerar energia elétrica a partir da fonte solar, tem-se sobressaido
a utilizacdo da tecnologia fotovoltaica, particularmente por sua praticidade. Por meio de células foto-
voltaicas, a luz solar é convertida diretamente em eletricidade. Essas células fotovoltaicas sdo reunidas
em maodulos de diversas capacidades, consistindo estes nos produtos disponibilizados comercialmente
no mercado. Os mddulos podem ser utilizados individualmente ou associados para formar empreen-
dimentos de geracdo de qualquer porte, tanto em sistemas auténomos (off grid) como em sistemas
ligados a rede elétrica (on grid).

A energia gerada a partir da fonte solar pode ser destinada a comercializacdo no mercado de ener-
gia, como também ser utilizada para o autoconsumo. No primeiro caso, as usinas fotovoltaicas sdo nor-
malmente de grande porte, sendo a energia gerada destinada ao Ambiente de Contratacao Regulado
(mercado cativo ou regulado) e/ou ao Ambiente de Contratagdo Livre (mercado livre de energia). No
segundo caso, as usinas fotovoltaicas sdo de pequeno porte, sendo enquadradas como geracao distri-
buida, amparadas atualmente por regras definidas pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel),
dentre elas as Resolu¢des Normativas 482/2012 e 687/2015.

3 POTENCIAL E EVOLUGI\O DO MERCADO DE GERAGI\O SOLAR
3.1 No Mundo

A energia provenidente 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¢Ges atmosféricas. A Figura
1 ilustra a distribui¢dao da incidéncia da energia solar na superficie da Terra.
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Figura 1 — Potencial de Energia Solar no Mundo
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Fonte: United Nations Environment Programme — UNEP; NASA Surface Meteorology and Solar Energy — SSE, 2008 apud EIA (2018).

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 competi-
tivas ante outras op¢des, a participacdo dessa fonte na matriz elétrica tende a crescer. Isto ja se verifica
em diversos paises, inclusive no Brasil. Para o futuro, as projecdes indicam aumento expressivo da
participacdo da fonte solar na matriz de geragao de energia elétrica mundial.

A participagado da fonte solar na geragao de energia elétrica mundial, correspondente a 2,68% em
2019, embora ainda timida, cresce exponencialmente. Com efeito, a capacidade instalada de energia
solar no mundo alcangou 586,4 GW no final de 2019, montante 20,0% superior ao verificado no ano
precedente e aproximadamente 15 vezes maior do que o observado em 2010. No decénio 2010-2019,
a capacidade instalada de geracao de energia elétrica a partir da fonte solar cresceu, em média, 30,8%
ao ano no mundo (Grafico 1).

Este cendrio de aumento expressivo na expansao da gerag¢do solar tende a se manter nos préximos
anos, face ao apelo para a producdo de energia a partir de fontes renovaveis, as perspectivas de redu-
¢do do custo de geracdo e ao aumento da eficiéncia da tecnologia fotovoltaica.

Grafico 1 - Evolugdo da capacidade instalada de geragdo fotovoltaica no mundo, nos principais paises
e no Brasil (GW)

700

600

500

400

300

200

100

0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
M Brasil 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 1,1 2,1 2,5
M itdlia 3,6 13,1 16,8 18,2 18,6 18,9 19,3 19,7 20,1 20,9
M india 0,0 0,1 0,6 0,9 3,7 5,6 9,9 18,2 27,4 35,1
W Alemanha 18,0 25,9 34,1 36,7 37,9 39,2 40,7 42,3 45,2 49,0
M Japio 3,6 4,9 6,4 12,1 19,3 28,6 38,4 44,2 55,5 61,8
HEUA. 2,0 3,4 7,3 13,0 17,7 23,4 34,7 43,1 53,2 62,3
M china 1,0 3,1 6,7 17,8 28,4 43,5 77,8 130,8 175,2 205,5
Outros 11,8 20,9 30,8 40,7 50,4 62,6 74,9 89,1 110,1 149,4
Total mundial 40,1 71,4 102,7 139,5 176,0 222,0 295,8 388,6 488,7 586,4

Fonte: BP (2020). Elaboragdo: BNB/Etene.
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Ao longo do decénio 2010-2019, assistiu-se a paulatina ascensao da participacdo da China na capa-
cidade instalada de geracdo fotovoltaica do mundo, alcangando a lideranga em 2015. A Alemanha, pais
lider no inicio do periodo, vem perdendo participacdo relativa ao longo dos anos. A posicdo do Brasil
ainda é pouco expressiva, representando, em dados de 2019, apenas 0,4% da capacidade instalada
mundial em geragao fotovoltaica.

3.2 No Brasil, com énfase no Nordeste
3.2.1 Potencial do Brasil em geragao solar

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

O Atlas Brasileiro de Energia Solar, publicado em 2017 pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
— INPE, disponibiliza os valores médios anuais da irradiacdo solar no Brasil (Figura 2). De acordo com
esse estudo, o Nordeste é a regido que possui os melhores pardmetros, apresentando o maior nivel
de irradia¢do no plano inclinado (média anual de 5,52 kWh/m?.dia) e menor variabilidade interanual
durante o ano (PEREIRA et al., 2017). Por essa razdo, essa Regido, em particular sua porgdo semiarida,
onde a elevada irradiacdo esta associada a ocorréncia de baixa precipitacdo e menor cobertura de nu-
vens ao longo do ano, se credencia a ser o destino prioritario de investimentos em geragdo de energia
elétrica a partir da fonte solar, como ja se observa nos leildes publicos e privados.

Figura 2 — Brasil: total diario de irradiagdo no plano inclinado na latitude — média anual
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Fonte: Pereira et al. (2017).

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 geragdo de energia elétrica a partir de fontes
renovaveis é gigantesco, compreendendo 172 GW para a fonte hidrica (sendo mais de um tergo 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 comparacéo,
atualmente, a capacidade instalada de geragdo de energia elétrica no Brasil é de aproximadamente 176
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GW. Portanto, sdo enormes as possibilidades de investimentos para suprir as necessidades do Pais por
meio das fontes renovaveis, particularmente com a utilizagcdo dos recursos solar e edlico.

3.2.2 Evolugao da geragao solar no Brasil e no Nordeste

Nos ultimos anos, a energia solar no Brasil teve grande impulso, em razdo dos avangos no marco
legal da geracdo distribuida e da queda no preco dos equipamentos fotovoltaicos. A partir de 2017, a
capacidade de geracdo solar experimentou crescimento expressivo, alcangando 7.977,7 MW de potén-
cia instalada no final de 2020 (Gréfico 2).

Grafico 2 — Evolugdo da capacidade instalada de geracdo de energia solar no Brasil (MW)
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Total 0,2 5,4 5,9 11,8 20,0 40,7 123,1 1.198,4 2.426,7 4.607,8 7.970,4

Fonte: Aneel (2021a), Aneel (2021b). Elaboragdo: BNB/Etene.
Nota: Os dados divulgados no site da Aneel podem ser atualizados e sofrer alteragdes apds a data da consulta desta pesquisa. Os dados de geragdo centralizada
correspondem a poténcia outorgada.

No Subsistema Nordeste! do Sistema Interligado Nacional (SIN), nos Gltimos anos, a fonte solar esta
paulatinamente ocupando maior espago na geragao de energia elétrica, representando 3,83% do total
gerado em 2020 (Grafico 3).

Grafico 3 — Evolugao da participacdo das fontes na gera¢dao de energia elétrica do Subsistema Nor-
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Fonte: ONS (2021). Elaboragdo: BNB/Etene.
3.2.3 Situagao atual da fonte solar no Brasil, Nordeste e estados da Regido

Conforme se depreende dos dados disponibilizados pela Aneel na data de 11/06/2021, da capaci-
dade instalada de geracdo de energia elétrica no Brasil (aproximadamente 176 GW), 82,7% sao prove-

1 O Subsistema Nordeste é formado por todos os estados nordestinos, exceto o Maranhéo.
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nientes de fontes renovaveis, principalmente de origem hidrica, sendo 1,9% especificamente da fonte
solar. No Nordeste, a preponderancia de outrora da fonte hidrica tem cedido espaco ante a ascensdo
da fonte edlica e, mais recentemente, da fonte solar. Na Regido, a fonte solar centralizada representa
5,5% da capacidade instalada regional de geragcdo de energia elétrica.

A andlise detalhada da fonte solar no Brasil indica que a geracdo centralizada corresponde a 27%
e a geracdo distribuida a 63% da capacidade instalada de geragdo fotovoltaica do Pais (em dados de
30/04/2021), estando esta Ultima modalidade avancando muito mais rapidamente. Considerando a ge-
racao centralizada e a distribuida, o Nordeste lidera com aproximadamente 38% da capacidade instala-
da fotovoltaica no Brasil, decorrente da preponderancia de projetos centralizados na Regido (Tabela 1).

Tabela 1 - Capacidade instalada de geragao solar fotovoltaica no Brasil, Nordeste e estados da Regido
- distribuida e centralizada — Posi¢3do: 30/04/2021

Geragao distribuida Geragao centralizada total

Unidade Geogréfica P(()Itv?‘?vc)ia % Brasil P?:fc\;:)ia % Brasil P(()'::cvc)ia % Brasil
Brasil 5.587,43 100,00 3.298,93 100,00 8.886,36 100,00
Sudeste 2.013,90 36,04 931,73 28,24 2.945,63 33,15
Sul 1.263,48 22,61 12,69 0,38 1.276,17 14,36
Centro-Oeste 955,63 17,10 5,97 0,18 961,60 10,82
Norte 299,74 5,36 14,39 0,44 314,13 3,53
Nordeste 1.054,67 18,88 2.334,14 70,75 3.388,81 38,13
Alagoas 35,81 0,64 - - 35,81 0,40
Bahia 188,58 3,38 782,67 23,72 971,25 10,93
Ceara 198,71 3,56 218,00 6,61 416,71 4,69
Maranhdo 107,37 1,92 0,26 0,01 107,63 1,21
Paraiba 104,04 1,86 136,38 4,13 240,42 2,71
Pernambuco 163,93 2,93 39,66 1,20 203,59 2,29
Piauf 112,63 2,02 1.033,76 31,34 1.146,39 12,90
Rio Grande do Norte 110,65 1,98 123,41 3,74 234,06 2,63
Sergipe 32,94 0,59 - - 32,94 0,37

Fonte: Aneel (2021a), Aneel (2021b). Elaboragdo: BNB/Etene.
Notas: Os dados de geragdo distribuida no site da Aneel podem ser atualizados apds a data da consulta desta pesquisa. Na geracdo centralizada, a poténcia
corresponde a poténcia outorgada pela Aneel.

3.2.3.1 Geragao solar centralizada

No Brasil, a inser¢ao da geragdo solar centralizada tem ocorrido principalmente por meio de leildes pro-
movidos pelo Governo Federal. Nos sete leilGes realizados pela Aneel, por intermédio da CCEE, em que a
fonte solar foi contemplada, foram aprovados 160 projetos de geracao fotovoltaica, perfazendo um mon-
tante de 4.767,1 MW de poténcia (Tabela 2). Desse total, o Nordeste foi contemplado com 75,4% (3.592,32
MW), distribuidos em 112 projetos. Isto indica que o elevado potencial solar da Regido nordestina tem se
materializado em projetos vencedores nos leilGes publicos de compra e venda de energia elétrica.

Tabela 2 — Distribuicdo estadual da poténcia de geragao fotovoltaica aprovada em leilGes de energia
elétrica realizados pela CCEE

Garantia
Data Leilo Leildo pr::‘:os ';;';3 P?:f",'vc)ia BA PI CE MG SP PE RN PB TO GO
médios)
31/10/2014 06°LER 31 2023 8897 3997 - 60,0 90,0 2700 - 300 300 - 10,0
28/08/2015 O7°LER 30 232,9 8338 3248 2700 - 1500 - - - 840 50 -
13/11/2015 O08°LER 33 2460 9293 1693 - 1200 2700 50 1050 1400 300 90,0 -
18/12/2017 25°LEN 20 172,6 5740 1120 2400 - ; 750 1470 - - - -
04/04/2018 27°LEN 29 2405 8066 - 1799 3900 169,9 - 669 - - - -
28/06/2019 29°LEN 6 62,1 2037 - - 1637 400 - - - - -
18/10/2019 30°LEN 11 1630 5300 - 3000 1200 - - 300 800 - - -

TOTAL 160 1.319,4 4.767,1 1.005,8 989,9 853,7 7199 350,0 348,9 250,0 144,0 95,0 10,0
Participagdo na Poténcia: 100,0% 21,2% 20,8% 17,9% 151% 7,3% 7,2% 52% 3,0% 2,0% 0,2%

Fonte: CCEE (2021). Elaborag3o: BNB/Etene.
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Nos leildes oficiais, destacaram-se os estados da Bahia, do Piaui e do Ceara. Juntos, os trés foram con-
templados com 60% dos projetos de energia solar aprovados nos leildes promovidos pelo Governo Federal.
Ressalta-se que, por motivos diversos, nem todos os projetos fotovoltaicos contemplados nos leildes foram
implantados. Por exemplo, por meio do Mecanismo de Descontrata¢do de Energia de Reserva, realizado em
28/08/2017, foram rescindidos os contratos referentes a nove projetos fotovoltaicos do 082 LER. Em todos
os certames, trés outros contratos foram revogados e um ndo adjudicado. Da poténcia fotovoltaica aprova-
da nos sete leildes, 369,66 MW foram descontratados, o que corresponde a 7,8% do total.

De acordo com a Aneel (2021), existem atualmente 4.277 usinas fotovoltaicas em operacdo no Sis-
tema Interligado Nacional. Excluindo-se as 4.063 micro usinas de até 3 kW oriundas de um programa
realizado pelas Centrais Elétricas do Para (Celpa), atual Equatorial Energia Pard, o Pais dispde de 214
usinas fotovoltaicas em operac¢do, a maioria de grande porte (Tabela 3). Por outro lado, encontram-se
em construcdao ou com obras a iniciar outros 522 empreendimentos, que somam mais de 20 GW em
poténcia, nos quais o Nordeste participa com cerca de dois tercos.

Tabela 3 — Quantidade e poténcia outorgada de usinas fotovoltaicas centralizadas no Brasil — Posi¢ao:

31/05/2021
Operagao Construgao Construgdo ndo iniciada Total
Regi&o / UF Sl Sl Sl Sl
ol el outoprztaznaciillw) e outoF:'ZtaZnac;:/IW) oL outopr:taznacgllw) oL outoprcg,taznac;:/lw)
BRASIL 4.277 3.298,93 65 2.510,62 457 18.259,40 4.799 24.068,95
Nordeste 96 2.334,14 43 1.588,63 321 12.106,02 460 16.028,79
BA 32 782,67 12 572,08 84 3.013,95 128 4.368,70
CE 8 218 14 413,4 55 2.037,76 77 2.669,15
MA 3 0,26 - - - - 3 0,26
PB 8 136,38 5 135 24 940,41 37 1.211,79
PE 5 39,66 7 253 69 2.639,50 81 2.932,16
PI 29 1.033,76 5 215,16 55 2.153,10 89 3.402,02
RN 11 123,41 - - 34 1.321,30 45 1.444,71
Sudeste 71 931,73 22 921,99 111 4.952,77 204 6.806,49
ES 7 3,07 - - - - 7 3,07
MG 30 541,94 14 628,5 106 4.747,77 150 5.918,21
R 9 4,29 - - - - 9 4,29
SP 25 382,43 8 293,49 5 205 38 880,92
Norte 4.081 14,39 - - - - 4.081 14,39
AM 14 0,18 - - - - 14 0,18
AP 1 4,04 - - - - 1 4,04
PA 4.063 4,16 - - - - 4.063 4,16
RO 2 1,02 - - - - 2 1,02
RR - - - - - - - -
TO 1 5 - - - - 1 5
Sul 22 12,69 - - - - 22 12,69
PR 4 0,17 - - - - 4 0,17
RS 11 4,32 . . 5 . 11 4,32
SC 7 8,2 - - - - 7 8,2
C.-Oeste 7 5,97 - - 25 1.200,62 32 1.206,59
GO - - - - 8 400 8 400
MS 2 2 - - 17 800,62 19 802,62
MT 5 3,97 - - - - 5 3,97

Fonte: Aneel (2021a). Elaboracdo: BNB/Etene.
3.2.3.2 Geragao distribuida

No caso da geracdo distribuida, somente apds avancos na legislacdo, ocorrida a partir da Resolu-
¢do Normativa (REN) ANEEL 482/2012 e aperfeicoamentos proporcionados principalmente pela REN
687/2015, o crescimento dessa alternativa de geragdo tem acontecido de forma mais intensa. A capa-
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cidade instalada de geracdo solar nesta modalidade no Pais atingiu 5,6 GW em 30/04/2021, dos quais
18,88% no Nordeste. Na geragdo distribuida regional, destaca-se o Estado do Ceard, com aproximada-
mente 200 MW instalados (ver Tabela 4).

A disponibilidade de elevado potencial de fontes renovaveis, a qualidade dos recursos energéticos nacio-
nais, o alto valor das tarifas de eletricidade para os consumidores e um modelo de compensacao de créditos
extremamente favordvel, tornou o investimento de geragdo prépria bastante rentavel no Brasil. Isso levou
nao apenas consumidores residenciais, mas também grandes redes varejistas, bancos e industrias a investi-
rem em sistemas de Micro e Mini Geragdo Distribuida (MMGD), locais e remotos (MME; EPE; 2019).

A titulo de comparacdo, foram instalados no Brasil 4,7 GW em projetos fotovoltaicos (UFV) de gera-
cdo distribuida em 2020, enquanto foram acrescidos 4,8 GW por todas as fontes no Sistema Interligado
Nacional (SIN), inclusive UFV centralizada. Ressalta-se que a geragao distribuida ndo integra a base de
dados das usinas do SIN.

4 COMPETITIVIDADE DA FONTE SOLAR NO BRASIL

Até recentemente, a energia solar ndo fazia parte dos resultados dos leildes. Somente em outubro
de 2014, no 62 Leildo de Energia de Reserva (LER), a fonte solar foi contemplada, embora com precos
substancialmente elevados. Nos leildes seguintes (72 e 82 LER), os precos da fonte solar se mantiveram
altos (Grafico 4). De fato, em valores constantes atualizados para maio/2021, os pre¢os mais elevados ja
negociados nos leilées foram da fonte solar, tendo ocorrido nesses dois certames. Ressalta-se que, ape-
sar da existéncia de alternativas menos custosas, o Governo brasileiro promoveu esses leildes visando
incentivar a insercdo da fonte solar no Brasil, contribuindo para a criacdo de um mercado interno.

Grafico 4 — Posicionamento da fonte solar nos leildes de energia elétrica realizados pela CCEE (Va-
lores de precos médios dos leildes por fonte, em RS/MWh atualizados pelo IPCA para
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Fonte: CCEE (2021). Elaboragdo: BNB/Etene.
Notas:
1) Para elaboragdo deste grafico, foram considerados os seguintes tipos de leildo: Leildo de Energia de Reserva (LER), Leildo de Fontes Alternativas (LFA), Leildo
de Energia Nova (LEN) e Estruturantes (UHE Jirau, UHE Santo Antdnio e UHE Belo Monte).
2) Para fins de comparagdo entre periodos distintos, preferiu-se usar os pregos obtidos nos leildes atualizando-os pelo IPCA.
3) O valor médio de cada fonte corresponde ao prego médio do lance ou do ICB.
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No entanto, essa realidade mudou radicalmente. Nos ultimos quatro leilGes nos quais a fonte solar
teve participacao, os precos do MWh despencaram. Particularmente no 292 Leildo de Energia Nova
(LEN), obteve o menor prego observado nos leildes ja realizados, em valores atualizados pelo IPCA.
Tendo por base os resultados dos certames, a fonte solar, juntamente com a 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 geracdo para essas duas fontes, ja que
as empresas, em geral, reduzem precos com o intuito de assegurar algumas vantagens, prevendo ne-
gociar a maior parte da energia a ser gerada em seus projetos no Ambiente de Contratagado Livre (ACL),
com valores mais elevados.

Considerando os sete leildes promovidos pelo Governo Federal que tiveram projetos contemplados
da fonte solar, observa-se que o preco da energia das usinas fotovoltaicas diminuiu substancialmente
ao longo dos certames realizados (Grafico 5).

Grafico 5 — Prego médio da energia solar fotovoltaica comercializada nos leilGes
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Fontes: CCEE (2021) e Bacen (2021). Elaboragdo: BNB/Etene.

A expressiva diminui¢ao no valor do MWh oriundo da fonte solar deveu-se, sobretudo, a queda no
preco do mddulo nos ultimos anos, principal item de custo dos sistemas fotovoltaicos. Entre 2012 e
2020, o prego médio do mddulo fotovoltaico importado caiu 76%, o que explica, em parte, 0 aumento
da competitividade da fonte solar nos leilGes (Tabela 4).

Tabela 4 — Importagdes brasileiras de médulos fotovoltaicos e inversores — 2012-2020

Maddulos solares

Valor Inversores

" Valor (USS milhdes) potiocia (Mwg)  médlo wntérlo (056/We) (158 milhes)
2012 7,11 7,97 0,89 25,26
2013 18,72 30,33 0,62 27,80
2014 16,80 25,72 0,65 28,25
2015 44,45 87,00 0,51 25,62
2016 256,62 659,37 0,39 43,39
2017 350,33 1.077,44 0,33 57,96
2018 580,53 1.868,39 0,31 72,30
2019 1.010,49 3.993,00 0,25 157,58
2020 1.027,05 4.781,32 0,21 77,92

Fonte: Ministério da Economia (2021). Elabora¢do: BNB/Etene.
Nota: valores de importagdes referentes aos cédigos NCM 85414032 e 85414039 para modulos fotovoltaicos e 85044030 para inversores.

Escritorio Técnico de Estudos Economicos do Nordeste - ETENE



Caderno SE’[(‘)‘ri“efI‘ETENE\;: Fancade

Ano 6 | N2 174 | Julho | 2021

Apesar do avango na geracdo solar no Brasil, é importante a adogao de politicas para consolidar no
Pais um parque industrial competitivo de produtos fotovoltaicos, diminuindo assim as importacées do
setor, que ja ultrapassam 1 bilhdo de ddlares por ano. Ressalta-se que 98,6% das importacdes brasilei-
ras de mddulos fotovoltaicos sdo provenientes da China, chegando ao Pais principalmente pelo Porto
de Santos e, no Nordeste, pelo Porto de Salvador (Tabela 5 e Tabela 6).

Tabela 5 — Importagdes brasileiras de médulos fotovoltaicos — 2012-2020 (USS$ milhdes)

Pais 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
China 2,57 7,27 6,35 27,57 243,95 313,89 552,58 996,29  1.003,67
Tailandia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 15,67 7,87 18,63
Hong Kong 0,04 0,12 0,48 8,07 3,38 2,12 2,32 1,29 1,73
Alemanha 0,33 1,74 0,49 0,38 0,37 0,30 0,86 0,14 1,60
Singapura 0,15 0,23 1,77 4,64 2,91 0,28 0,00 0,00 0,79
Outros 4,02 9,35 7,71 3,79 6,01 33,38 9,11 4,90 0,64
Total 7,11 18,72 16,80 44,45 256,62 350,33 580,53  1.010,49  1.027,05

Fonte: Ministério da Economia (2021). Elaboragdo: BNB/Etene.
Nota: Valores de importagdes referentes aos codigos NCM 85414032 e 85414039 para modulos fotovoltaicos.

Tabela 6 — Principais portos e aeroportos por onde entraram as importagoes brasileiras de médulos

e inversores fotovoltaicos em 2020 (US$ milhdes)

Cod. URF Unidade da Receita Federal (URF) fo:\:\?:I:::os Inversores Total
817800 Porto de Santos (SP) 463,79 21,12 484,92
927800 Porto de Itajai (SC) 206,60 16,31 222,91
917800 Porto de Paranagua (PR) 200,62 8,93 209,55
517800 Porto de Salvador (BA) 70,95 10,19 81,14
927700 Porto de S&do Francisco do Sul (SC) 23,34 2,25 25,59
717600 Porto do Rio de Janeiro (RJ) 13,60 3,93 17,53
417902 Porto de Suape (PE) 17,09 2,20 19,28
1017700 Porto de Rio Grande (AC) 13,86 0,47 14,32
717800 Porto de Itaguai (RJ) 13,67 0,08 13,76
817700 Aeroporto Internacional de Viracopos (SP) 0,23 6,75 6,98
227600 Porto de Manaus (AM) 2,15 0,45 2,60
817600 Aeroporto Internacional de Guarulhos (SP) 0,19 2,38 2,57
727600 Porto de Vitdria (ES) 0,88 0,04 0,92
1017801 Aeroporto Internacional Salgado Filho (RS) 0,00 0,81 0,81
317900 Porto de Fortaleza (CE) - 0,68 0,68
Outros 0,08 1,34 1,42
TOTAL 1.027,05 77,92 1.104,97

Fonte: Ministério da Economia (2021). Elaboragdo: BNB/Etene.
Nota: Valores de importag&es referentes aos codigos NCM 85414032 e 85414039 para mddulos fotovoltaicos e 85044030 para inversores.

5 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 geragdo centralizada. Por meio do FNE Sol, desde o inicio do
Programa (maio/2016) até dezembro/2020, o BNB contratou 9.015 operac¢des de micro e mini geracdo
distribuida em sua area de atuacdo (Nordeste e Norte dos Estados de Minas Gerais e Espirito Santo),
aportando RS 598,3 milhdes. Ano apds ano, as contratacdes do FNE Sol vém crescendo continuamente,
em compasso com o aumento da insercdo da geracdo distribuida (Grafico 6, Gréfico 7, Tabela 7).
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Grafico 6 — Quantidade anual de operagbes contra-  Grafico 7 — Valor anual de contrata¢gdes do BNB no
tadas pelo BNB no Programa FNE Sol Programa FNE Sol (RS milhdes)

' 598,3

2016 2017 2018 2019 2020 2016 2017 2018 2019 2020
M Qde anual =0— Qde acumulada M Valor anual =0—Valor acumulado

Fonte: BNB (2021). Fonte: BNB (2021).

Tabela 7 — Participagao do BNB na quantidade de projetos fotovoltaicos de geragdo distribuida co-
nectados a rede em 2019 e 2020

Classe Residencial** Classes nao residenciais Todas as classes
UF Total Contll;a’:;gées Par:%l)BNB Total Contll;aNt;gﬁes Par(t;AI;NB Total Cont:;‘lt;gﬁes Par(t;{:NB
AL 1.648 305 18,5 624 77 12,3 2.272 382 16,8
BA 10.166 1.185 11,7 3.985 254 6,4 14.151 1.439 10,2
CE 6.396 913 14,3 2.227 312 14,0 8.623 1.225 14,2
MA 5.470 642 11,7 953 135 14,2 6.423 777 12,1
PB 3.797 645 17,0 1.636 104 6,4 5.433 749 13,8
PE 5.219 519 9,9 1.869 135 7,2 7.088 654 9,2
Pl 5.408 1.114 20,6 1.406 163 11,6 6.814 1.277 18,7
RN 3.678 491 13,3 1.474 164 11,1 5.152 655 12,7
SE 1.461 239 16,4 584 118 20,2 2.045 357 17,5
Nordeste ~ 43.243 6.053 14,0 14.758 1.462 9,9 58.001 7.515 13,0
MG* 4.038 452 11,2 2.234 115 51 6.272 567 9,0
ES* 938 92 9,8 623 33 53 1.561 125 8,0
Area BNB  48.219 6.597 13,7 17.615 1.610 9,1 65.834 8.207 12,5

Fonte: Aneel (2021b) e BNB (2021).

Notas:

* Somente municipios da drea de atuagdo do BNB. Sdo 168 dos 853 municipios de MG e 28 dos 78 municipios do Espirito Santo.

** As primeiras contratagdes do BNB com pessoas fisicas (consideradas aqui como residenciais), ocorreram a partir de 2019.

Os dados de geragdo distribuida no site da Aneel podem ser atualizados e alterados apds a data da consulta desta pesquisa. Alguns projetos apoiados pelo BNB
em 2020 podem ter sido instalados ou homologados apenas em 2021, ndo tendo ainda sido computados nas estatisticas da Aneel.

No que concerne a geragao fotovoltaica centralizada, o Banco realizou de 2017 e 2020, com recur-
sos provenientes do FNE, contrata¢cdes que superam RS 6 bilhdes. Em razdo da competitividade do
Nordeste nessa fonte de geracdo ante as demais regides brasileiras, a tendéncia é de incremento da
acao do Banco no apoio a projetos fotovoltaicos nos préximos anos, tanto no Ambiente de Contratacado

Regulada (ACR) como também no Ambiente de Contratagdo Livre (ACL).

6 PERSPECTIVAS DA FONTE SOLAR NO BRASIL

Para projetos centralizados, o Plano Decenal de Expansdo de Energia Elétrica 2030 (MME; EPE,
2021) preveé crescimento da gerac¢do solar fotovoltaica de 8 TWh em 2021 para 21 TWh no horizonte do
Plano (Tabela 8). Caso confirmada, essa expansdo representa um incremento de 11,3%a.a. no decénio
2021-2030, em média.
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Tabela 8 — ProjegGes da geragao total de eletricidade no Brasil

2021 2025 2030
Fonte de energia
TWh % TWh % TWh %
Geragdo Centralizada (atendimento da carga) 598 90 682 88 792 87
Hidraulica® 442 67 502 65 530 58
Gés Natural 18 3 20 3 32 4
Carvao 7 1 8 1 4 0
Nuclear 14 2 15 2 26 3
Biomassa 36 5 37 5 39 4
Edlica 65 10 79 10 128 14
Solar (centralizada) 8 1 11 1 21 2
Outros®? 8 1 10 1 13 1
Autoprodugdo & Geragdo Distribuida 66 10 91 12 117 13
Biomassa (biogas, bagago de cana, lixivia e lenha) 30 5 36 5 43 5
Solar® 7 1 22 3 32 3
Edlica 0,1 0 0,1 0 0,1 0
Hidraulica 4 1 6 1 9 1
N&o renovaveis 24 4 27 4 33 4
Total 663 100 773 100 909 100

Fonte: adaptado de MME, EPE (2021).
Notas: (1) Inclui parcela importada de Itaipu; (2) Inclui Sistemas Isolados; (3).

No que concerne a geracao distribuida, o referido Plano Decenal projeta para 2030 a poténcia ins-
talada entre 16,8 GW e 24,5 GW em MMGD, dependendo das regras a serem adotadas na revisdo do
marco legal da GD e de altera¢des no modelo tarifario da baixa tensdo, prevendo-se investimentos da
ordem de 50 a 70 bilhdes de reais nesse segmento, no horizonte do plano. Em termos de energia, o
Plano Decenal estima que em 2030 sejam gerados entre 2,9 GWméd (25,4 TWh) e 4,3 GWméd (37,7
TWh) em MMGD, correspondentes, respectivamente, a 3,2% e 4,6% da carga total do sistema elétrico
brasileiro naquele ano.

Em 2021, esta prevista a realizacdo dos Leildes de Energia Nova A-3 e A-4, em 25/junho, e do Leildo
A-5, em 30/setembro. A Tabela 9 mostra os projetos cadastrados nos leildes, onde se observa a rele-
vancia da participacdo da fonte solar fotovoltaica e dos estados do Nordeste nesta fonte de energia.
Com efeito, a fonte fotovoltaica representa mais de 50% da poténcia cadastrada nos Leildes A-3 e A-4
e cercade 1/3 no Leildo A-5. E o Nordeste, particularmente nos projetos fotovoltaicos, concorrera com
a maior poténcia cadastrada nos trés certames.
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Tabela 9 — Sintese por fonte de energia de projetos cadastrados nos Leil6es de Energia Nova A-3, A-4

e A-5de 2021
Leildo A-3 Leildo A-4 Leildo A-5
Fonte Qde Pt()ltnéc\;:)ia Qde P?I::.-‘:;:)ia Qde Pt()li\:fc\;:)ia

TOTAL LEILAO 1.501 54.946 1.787 64.587 1.694 93.860
Gas Natural 52 34.585
Carvao - 3 1.300
Biomassa 25 1.176 29 1.318 31 1.477
RSU 12 315
CGH 9 24 11 32 11 40
PCH 32 429 45 701 53 770
UHE 2 190 3 239 7 309
Edlica 567 18.742 700 22.667 690 22.811
Fotovoltaica 866 34.385 999 39.630 835 32.253
NORDESTE 725 29.811 812 33.320 621 24.934
Alagoas 18 630 18 630 18 630
Bahia 263 10.552 304 12.063 209 8.322
Ceard 118 5.595 132 6.202 57 2.583
Maranhdo 2 100 2 100 1 48
Paraiba 41 1.812 41 1.812 3 68
Pernambuco 73 2.880 90 3.622 65 2.762
Piauf 114 4.370 114 4.287 162 5.793
Rio Grande do Norte 88 3.472 103 4.204 98 4.328
Sergipe 8 400 8 400 8 400

Fonte: EPE (2021a), EPE (2021b). Elaboragdo: BNB/Etene.
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TODAS AS EDIGOES DO CADERNO SETORIAL DISPONIVEIS EM:

https://www.hbnb.gov.br/etene/caderno-setorial

EDICOES RECENTES

AGROPECUARIA
e Fruticultura - 06/2021
e Frango - 06/2021
e Algoddo - 05/2021
e Acglcar - 05/2021
e Carne bovina - 04/2021
e Arroz: producdo e mercado - 03/2021
e Silvicultura - 02/2021
e Cacau-01/2021
e Pescado - 01/2021
e Propolis no Nordeste - 01/2021
e Trigo - 01/2021
¢ Pimenta-do-reino - 12/2020
e Feijdo - 12/2020
e Milho - 11/2020
¢ Producdo de café - 11/2020
¢ Bovinocultura leiteira - 10/2020
e Fruticultura - 10/2020
e Frango - 09/2020
e Complexo soja - 09/2020
e Cana-de-agucar - 09/2020
e Mandioca e seus derivados - 09/2020
e Carne Suina - 08/2020
¢ Etanol de milho - 08/2020
¢ Producdo e mercado de acucar - 08/2020

¢ Producdo e mercado de Etanol - 07/2020

INDUSTRIA

¢ Couro e calcados - 12/2020

e Construcdo civil - 12/2020

e Setor Téxtil - 11/2020

e Industria petroquimica - 11/2020
e Industria siderurgica - 09/2020

e Bebidas ndo Alcodlicas - 07/2020
e \/estudrio - 06/2020

e Bebidas Alcodlicas 06/2020

e Industria de Alimentos - 05/2020

INFRAESTRUTURA E CONSTRUGAO CIVIL

e Telecomunicagdes - 05/2021

¢ Micro e minigeracdo distribuida - 02/2021
e Petrdleo e gas - 12/2020

e Logistica de armazenagem - 10/2020

e Energia Solar - 03/2020

COMERCIO E SERVICOS

e Eventos - 06/2021

e Saude - 05/2021

¢ Shopping centers - 01/2021

e Comércio atacadista - 11/2020
e Comércio varejista - 09/2020

¢ TelecomunicagGes - 08/2020

e Turismo - 08/2020

¢ Comércio Varejista - 07/2020

e Comércio Varejista - 07/2020

CONHEGA OUTRAS PUBLICAGOES DO ETENE

https://www.bnb.gov.br/etene

Escritorio Técnico de Estudos Economicos do Nordeste - ETENE



