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Resumo:

O presente artigo descreve uma pesquisa bibliografica, que permitiu
identificar o contexto atual em relacdo ao aumento na produgdo de
energia fotovoltaica no Brasil, assim como os beneficios proporcionados
aos consumidores, 0s incentivos existentes no pais para 0 seu
crescimento, além dos desafios que ainda devem ser superados para sua
expansao. Baseando-se nessa importéncia e visando contribuir para as
informacBes existentes sobre o assunto, ap6s o levantamento do
panorama do setor foi realizada uma andlise de suas forgas, fraquezas,
oportunidades e ameacgas por meio da ferramenta matriz SWOT. Conclui-
se, com o0 auxilio do gerenciamento de riscos, oferecendo algumas
possiveis solucdes para a mitigacdo dos impactos das fraquezas e
ameacas, assim como a potencializagdo das forcas e oportunidades.

Abstract

This article describes a bibliographic research that allowed identifying
the current context regarding the increase in photovoltaic energy
production in Brazil, as well as the benefits provided to consumers, the
existing incentives in the country for its growth, and the challenges that
still need to be overcome for its expansion. Based on this importance and
aiming to contribute to the existing information on the subject, after
surveying the sector’s panorama, an analysis of its strengths, weaknesses,
opportunities, and threats was carried out using the SWOT matrix tool. It
concludes, with the aid of risk management, offering some possible
solutions to mitigate the impacts of weaknesses and threats, as well as to
enhance strengths and opportunities.

1. Introducgéo

A energia elétrica € considerada um

aumento historico da producdo de servicos e
bens nos proximos anos. [1] [2]

insumo basico em quase todos 0S processos
comerciais e industriais. E sua demanda em
escala crescente é visivel ndo apenas no
Brasil, mas no mundo todo, devido ao

No entanto, atualmente a grande parte
das fontes de energias sdao de origem nao
renovavel, tais como derivados de petroleo e
carvdao. Tendo em vista a mudanca desse
cendrio, surgiram novas tecnologias de
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geracdo de energia renovaveis que causam
menos impacto ambiental, como biomassa,
maremotriz,  sistemas  eolicos,  solares
térmicos, solares fotovoltaicos, hidroelétricas
e geotérmicas. [3] [4]

Segundo Operador Nacional de Sistema
Elétrico, o governo brasileiro estabeleceu
algumas metas relacionadas a producéo de
energia renovavel até o ano de 2025. A
energia solar que no ano de 2021 obteve um
valor de 4,5MW tem como objetivo alcancar
um novo valor de 9,06 MW. [5]

Diante de um crescimento continuo na
area de energias, faz-se necessario a gestao de
riscos nesse setor. A importancia do
planejamento e acompanhamento em todas as
fases do projeto, garantem a prevencdo e
mitigacdo dos riscos e o entendimento do
impacto financeiro.

Este trabalho visa levantar e compreender
0 panorama da energia solar fotovoltaica no
Brasil, com a finalidade de servir de insumos
para a elaboracdo de uma matriz SWOT.
Assim, analisando

e propondo possiveis mudangas que
podem ocorrer para um maior
desenvolvimento do setor. Serédo
correlacionadas as principais metodologias
disponiveis, propondo um direcionamento
para 0 mapeamento de riscos, considerando
fatores ambientais, econémicos e
operacionais.

2. Energia solar e seu potencial no
Brasil

A energia solar € uma das alternativas
energéticas mais promissoras para os desafios
deste milénio. E uma energia totalmente
limpa e renovavel que possibilita reduzir as
mudancas climaticas, ja que ndo emite gases
poluentes e, além disso, apresenta outras
variantes positivas tanto para a administragcdo
publica, como para a populacdo, decorrentes
de toda a movimentacdo comercial e de
servigos adjacentes que se instalam durante e
depois da construgdo dos empreendimentos.
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Ademais é uma fonte de energia de facil
acesso a todos. [3] [6]

Por sua localizagdo geogréafica e extensdo
territorial, o Brasil recebe elevados indices de
incidéncia da radiacdo solar, comparado a
outros paises onde a tecnologia fotovoltaica
estda mais avancada. Esta irradiagdo é
relativamente uniforme no territorio nacional,
0 que permite desenvolver projetos solares
viaveis em diferentes regides e estacdes do
ano.[7]

Segundo o relatorio final do PNE (Plano
Nacional de Energia) 2050, foi realizada uma
estimativa quantitativa do potencial solar
fotovoltaico. Na estimativa de recursos, foram
considerados apenas as melhores areas
disponiveis e excluidas unidades de
conservacdo, terras indigenas, comunidades
quilombolas, areas de Mata Atlantica com
vegetacao nativa, areas urbanas, reserva legal
e area de preservacdo permanente. Como
resultado foi obtido o mapa de potencial
apresentado na figura 1.[7]

Figura 1- Areas aptas para a instalacio de usinas
fotovoltaicas
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O atlas Brasileiro de Energia Solar,
ilustrado na figura 1, indica que o Brasil tem
um potencial de geragdo solar de 2281
kWh/m?/ano. Destacado como o0 grande
potencial brasileiro o Cinturdo Solar, &rea que
engloba da regido nordeste até o Pantanal e
parte de Minas Gerais, onde foram
encontrados os maiores indices de irradiacao
solar. Mesmo na regido menos ensolarada do
Brasil encontramos indice solar de 1642
kWh/m2/ano. [6]

3. Matriz Energética Brasileira

Segundo a Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), a matriz energética
representa o0 conjunto de fontes de energia,
sejam renovaveis oOu nao renovaveis,
disponiveis em um pais, estado ou no mundo
para suprir a demanda de energia. [8]

O Brasil é uma das matrizes energéticas
mais limpas do mundo, e deve seguir assim
nos proximos anos, inspirando nagdes no
caminho rumo a transicdo energética. O atual
processo de transicdo tem sido fundamentado
por condicionantes como desenvolvimento
sustentavel, mudancas climaticas e inovagoes
tecnoldgicas e a entrada na era digital.[9]

Com o crescimento da participacdo das
fontes renovaveis na matriz energética
brasileira, principalmente as fontes eolicas e
fotovoltaicas, espera-se uma expansao
continua do sistema de transmissdo. Em 2020,
48% da matriz energética brasileira foi
renovavel, devendo sustentar esse patamar até
2030. [9]

Com uma participacdo
predominantemente de renovaveis na matriz
elétrica brasileira, destaca-se a fonte hidrica
que corresponde a 65,2% da oferta interna de
eletricidade no Brasil como pode-se ver na
figura 2. Na imagem podemos identificar a
energia solar com 1,66%. Apesar de ser uma
porcentagem ainda pequena foi destaque
junto com a energia edlica na capacidade
instalada em 2020, onde contribuiram com o
aumento de 2,7%. [10]
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J& na Micro e Minigeragéo distribuida em
2020, houve um aumento de 137%, e a
geracdo de energia solar fotovoltaica
representou  90,4%, sendo a fonte
predominante responsavel pelo aumento. Este
efeito foi consequéncia, principalmente, do
aumento da implantacdo de painéis solares.
Essa expansdo de fonte solar concentrou-se
nas regides centro e sul do pais. [10]

Figura 2 — Matriz Elétrica Brasileira de 2020

Salar Carvdo e derivadosl
1,66% / Coal and coal
productsl
3,1% 83%

Derivados de

Gas natural / Natural
gas

Biomassa3/

Biomass3
9,1% Eélica/Wind

8,8%

petréleo/ Oil
products
1,6%

Nuclear / Nuclear
2,2%

Fonte: Ben [10]

4. Energia Fotovoltaica

Por ser ainda pouco explorado o campo
da energia solar ainda é classificado como
fonte de energia renovavel de pequena escala.
A producdo de energia elétrica a partir da
energia solar ocorre pelo efeito da radiacao
sobre determinados materiais semicondutores,
destacando dois efeitos; o termoelétrico e
fotovoltaico. Nesse caso iremos focar no
sistema de geracdo de energia fotovoltaica.
[11]

Como brevemente citado a energia solar
é obtida através da conversdo da radiacdo
solar em eletricidade por meio de materiais
semicondutores. Este fenbmeno é conhecido
como efeito fotovoltaico. As ceélulas
fotovoltaicas sdo fabricadas, na sua grande
maioria, usando silicio (Si) e podendo ser
constituidas de cristais monocristalinos,
policristalinos ou silicio amorfo que,
dispostas em painéis modulares e em
conjunto com outros equipamentos formam o
Sistema Fotovoltaico. [12]
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Na figura 3, no ANEXO A, apresenta um
esquema de como funcionam os dois tipos de
sistema fotovoltaico. Na primeira parte do
esquema apresenta sistemas conectados a
concessionaria da rede elétrica (On-Grid). Ja
na segunda parte vemos os sistemas isolados,
que sdo utilizados remotas, embarcagdes,
entre outras que tem o seu funcionamento
independente (Off-Grid). [13]

A geracdo de energia fotovoltaica
apresenta inUmeras vantagens por se tratar de
energia renovavel e que nao gera nenhum tipo
de poluicdo. Além de requerer minima taxa
de manutencdo j& que € composto por
maodulos que podem ultrapassar de 25 anos de
vida dtil. [14]

Suas principais vantagens sao:
e Sem consumo de combustivel,
e N&o produz poluigéo;
e Fonte inesgotavel;

e Necessita apenas de limpeza dos painéis,
ja que ndo é composto de pecas moveis;

e Alta resisténcia a condicdes climaticas

extremas, como, gQranizo, vento,
temperatura, umidade;
e Permite a integracio de modulos

adicionais para 0 aumento da poténcia
instalada;

e Produz energia mesmo em dias nublados;
e Nd&o gera ruidos.

No entanto suas desvantagens podem ser
descritas como:

e Uso de tecnologias sofisticadas para a
fabricacéo das células fotovoltaicas;

e Necessidade de alto nivel de
investimento;

e Nd&o gera energia no periodo da noite;

e O rendimento baixo de um modulo,
comparado ao custo do investimento.
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5. Incentivos e Subsidios Governamentais

O Brasil tem diversos incentivos a
geracdo de energia solar, ndo tantos quando
comparados com outros paises como Estados
Unidos, Japdo e China. Esse diferenca é
devida ao fato desses paises apresentarem
uma matriz energetica menos diversa e mais
dependente de fontes ndo renovaveis, ao
contrario do Brasil onde maior parte de sua
producdo de energia é através de hidrelétricas.
[15]

Um dos exemplos mais conhecidos do
incentivo e da expansdo da geracdo
distribuida no Brasil é a resolugcdo normativa
n° 482, de 17 de abril de 2012 da ANEEL.
Essa resolucdo tem o intuito de situar as
condigOes gerais, como faixa de poténcia, da
microgeracdo e minigeracdo de energia
elétrica, além de consentir que o excedente da
geracdo de energia, pudesse ser exportada
para a rede da concessiondria de distribuigdo.
[16]

Além da Resolugdo Normativa da
ANEEL, segundo Silva (17), existem muitos
outros incentivos para o setor solar:

- Programa luz para Todos (PLD): o
programa visa a instalacdo de painéis
fotovoltaicos em comunidade carentes que
sdo privadas de energia elétrica;

- Convénio n° 101, de 1997, do Conselho
Nacional de Politica Fazendaria (CONFAZ):
define a dispensa do Imposto (ICMS) sobre
equipamentos que forem utilizados para a
geracdo de energia solar, assim como para a
edlica. O problema é, esse convénio nao
engloba todos o0s instrumentos necessarios
para a geracdo de energia;

- Venda Direta a Consumidores:
Geradores de energia solar cuja poténcia
injetada néo ultrapassa os 50.000 kW podem
ser comercializados, sem a intervencdo de
distribuidoras;

- Regime Especial de Incentivos para o
Desenvolvimento da Infraestrutura
(REIDI): isencédo de contribuicdo, durante, 5
anos a partir da habilitacdo, do pagamento do
Programa de Integracdo Social e de Formacao
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do Patrimbénio do Servidor Puablico
(PIS/IPASEP) e da Contribuicdo para o
Financiamento de  Seguridade  Social
(COFINS), em situacbes de venda e
importacdo de produtos e servigos destinados
a obras e estruturas envolvendo usinas
geradoras de energia solar;

- Condicoes diferenciadas de
financiamento: a partir de iniciativa do
BNDES, hidrelétricas, geracdo a partir de
biomassa, energia eolica, energia solar,
pequenas centrais hidrelétricas e outras
energias alternativas sdo privilegiadas com
taxas de juros reduzidas em relacdo ao
mercado e prazo de amortizagdo de até 20
anos;

- Fundo Clima: programa do Ministério
do Meio Ambiente que busca fomentar
estudos, projetos e iniciativas que
possibilitem a redugcdo dos impactos da
mudanca de clima através da disponibilizacéo
de recursos;

- Desconto na Tarifa de Uso dos
Sistemas de Transmissdo (TUST) e na
Tarifa de Uso dos Sistemas de Distribuicao
(TUSD): consiste na reducdo de 50% das
tarifas para o sistema de geracdo de energia
em que a poténcia injetada nos sistemas de
distribuicdo ou transmissdo seja menor ou
igual a 30.000 kW.

Com a finalidade de  oferecer
informac0es necessarias para a compreensao
do consumidor sobre a energia solar e assim
impulsionar o desenvolvimento desse setor
foi criado um simulador solar, que exibe o
calculo do dimensionamento da poténcia de
um sistema de geracdo solar para atender as
necessidades do individuo ou organizagao.
Um mapa de empresas do setor solar também
foi criado para melhorar a visualizacdo e
identificacdo de empresas do ramo de energia
solar no Brasil. [18]

6. Gerenciamento de Riscos

Interpretando o cenério brasileiro e, as
tendéncias mundiais e projecOes de geracédo
de energia ficam evidentes o potencial de
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crescimento de energia solar no pais. Como
0s projetos de sistemas fotovoltaicos sao
geralmente ageis, com duracdo de seis meses,
0 acompanhamento e analise sdo necessarios
para o gerenciamento de riscos nos projetos.

Segundo o PMI, os riscos do projeto sdo
eventos ou situagdes incertas e ndo desejadas
que se ocorrerem no projeto, podem provocar
um efeito positivo (oportunidade) ou negativo
(ameaga), podendo alterar 0 escopo,
cronograma, custo e qualidade. Ainda de
acordo com o PMBOK o gerenciamento de
riscos, visa planejar, identificar, quantificar,
responder e monitorar os riscos do projeto.
Na figura 4 ilustra o processo proveniente do
PMBOK Guide 62 Edigdo. [19]

Figura 4 — Gerenciamento de Riscos
11.1 Planejar o

gerenciamento dos
riscos

11.2 Identificar os
riscos

11.3 Realizara
analise qualitativa

PLANEJAMENTO ——
dos riscos
11.4 Realizara
analise quantitativa
dos riscos
11.5 Planejar as

GERENCIAMENTO DE Iespostas aos riscos
RISCOS

11.6 Implementar

EXECUCAO respostas aos riscos
MONITORAMENTO E 11.7 Monitorar os
CONTROLE riscos

Fonte: PMI, (adaptado) [19].

6.1. ldentificacdo de Riscos

A identificacdo de riscos € a deteccdo de
todos os riscos em potencial associados ao
projeto. Esse processo de identificacdo resulta
no registro de riscos, onde eles s&o descritos e
qualificados. Em seguida, no registro sao
listados os resultados da andlise qualitativa
dos riscos e os planos para mitigacéo, sendo
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assim, atualizado durante todo o projeto.[19]
[20]

As principais técnicas para identificacdo
dos riscos séo:

e Brainstorming;

e Revisdo de documentacdo do Projeto;

e Listas de Verificacdo (Check-lists);

e Comparacao Anéloga;

e Técnica do Diagrama de Causa e Efeito;

e Andlise de forcas, fraquezas,
oportunidades e ameacas (SWOT).

6.2. Técnicas
Riscos

para Avaliacdo dos

A avaliaco dos riscos visa identificar os
riscos mais importantes para o projeto, de
acordo com a sua probabilidade e impacto de
ocorréncia, entre outras caracteristicas. Esta
andlise pode ser feita em duas partes, anélise
qualitativa e quantitativa.[20]

Na analise qualitativa pode ser
importante a identificacdo dos periodos de
ocorréncia dos riscos, 0 que pode ajudar na
definicdo do grau de importancia do risco. Ja
a analise quantitativa é feita quando se dispde
de um historico de dados sobre os riscos em
projetos semelhantes, o que possibilita uma
analise probabilistica, que teoricamente &
mais confiavel. Resumindo, a avaliacdo dos
riscos tem como objetivo principal priorizar e
concentrar esforgos nos riscos que estdo em
alta prioridade. Esse processo deve ser
realizado na fase de planejamento e ser
repetido durante a execucao do projeto, com a
atualizacdo das informagoes. [20][21]

As principais técnicas para avaliacdo de
riscos séo:

e Avaliacdo de probabilidade e impacto;
e Matriz de probabilidade e impacto;

e Avaliagdo de qualidade dos dados;

e Categorizacgéo dos riscos;

e Avaliagdo de urgéncia;

e Andlise do valor monetério;
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e Modelagem e simulagéo.

6.3. Técnicas e Ferramentas para
Planejamento de Respostas aos Riscos

Planejamento de resposta aos riscos ou
tratamento dos riscos consiste na tomada de
decisdo para reduzir as ameagas e promover
as oportunidades do projeto.[21]

Esse processo deve ocorrer somente apos
a avaliacao dos riscos, pois suas acdes podem
variar a probabilidade e os impactos dos
riscos identificados. Um fato importante € a
identificagdo dos custos das agdes corretivas,
pois muitas vezes elas podem impactar no
custo estimado do projeto. [19][20]

A classificagdo da acdo quanto a sua
estratégia de ameacas pode ser definida
como:

Eliminar;

Transferir;

Mitigar;

Aceitar.

Ja na classificacdo quanto a sua estratégia
das oportunidades € definida como:

Explorar;

Compartilhar;
e Melhorar;
Aceitar.

6.4. Técnicas e Ferramentas para o
Monitoramento e Controle dos Riscos

O monitoramento e controle consiste na
implantacédo das acoes corretivas,
acompanhamento dos riscos identificados,
identificacdo de novos riscos e avaliagdo da
eficiéncia do processo [20]

A seguir apresentaremos algumas
técnicas e ferramentas que auxiliam no
monitoramento e controle dos riscos no
projeto:

e Reavaliacdo dos riscos;
e Auditorias de riscos;

e Analises de variacdes e tendéncias;
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e Analise de reservas.

7. Estudo e Analise da Matriz SWOT
no Setor Energia Solar

A anélise SWOT (Strengths, Weaknesses,
Opportunities and Threats) ou FOFA (Forgas,
Fraquezas, Oportunidades e Ameacgas) € uma
ferramenta geralmente utilizada para anélise
de ambiente interno e externo das
corporages. E uma ferramenta para anélise
de cenarios que identifica as indmeras
variaveis que influenciam o projeto, seja de
modo direto ou indireto. [16]

Nesta analise os fatores internos sdo
separados em forcas e fraquezas, estes estéo,
normalmente, relacionados aos concorrentes
Ou empresas que atuam no mesmo ramo. Por
outro lado, o fator externo trata das
perspectivas de evolucdo no mercado, sejam
elas classificadas como oportunidades ou
ameacas. Podemos assim dizer que o fator
externo apresenta mais chances de
crescimento para a empresa e ainda alerta
sobre possiveis riscos. [16]

Embora a analise SWOT tenha seu uso
mais comum para o planejamento estratégico
de empresa, a utilizacdo na analise de
cenarios também pode ser muito Util, pois
permite aliar forcas as oportunidades para o
crescimento do ramo e identificar as ameagas
e fraquezas que devem ser neutralizadas.

7.1. Classificagao dos Fatores

Para a construcdo da matriz foram
elencados alguns fatores que compdem o
macroambiente, que se refere ao setor de
forma geral, e 0o microambiente que estéo
diretamente relacionados ao consumidor.

Comecando pelo microambiente, foi
possivel identificar alguns elementos. Um dos
que tém caracteristicas mais importantes é a
regulamentacdo consolidada pela resolucao
normativa n® 482/2012, a qual permitiu que os
brasileiros se beneficiem com a reducéo da
tarifa de energia ao instalar um sistema
fotovoltaico, passando a ser ndo sO
consumidores, mas também, produtores de
energia.[16]
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Outro fato que se enquadrou como micro
foi a longevidade dos componentes do
sistema fotovoltaico, pois é estimado que
funcione por no minimo 30 anos, além da
pouca necessidade de manutencdo. E dessa
mesma forma, se destaca a alta flexibilidade
locacional do sistema de geragdo de energia
solar, uma vez que a irradiacdo € elevada em
varias regides do Brasil, além da variedade de
edificacfes onde pode ser instalado. [15]

O microambiente também €é composto
por caracteristicas como a variabilidade
natural, que limita a producdo de energia, o
fato de geracdo de energia ndo ter a duragdo
de 24h, ja que no periodo noturno ndo ha
possibilidade de producéo. Outro fator natural
que também pode interferir é a sazonalidade,
podendo gerar limitacdo na producdo devido
a variacdo da irradiacdo solar dependente de
cada estacdo do ano.[6]

Outro fator que entra no microambiente é
a gquestdo dos custos de aquisicdo. Ou seja, a
aquisicdo do sistema nem sempre foi uma
maneira de producdo de energia tao viavel. O
investimento na fonte solar em 2011 ja
apresentava um preco mais elevado do que
outras fontes de energia.[14]

Por mais que a geracdo de energia solar
seja uma fonte de baixo impacto no meio
ambiente, ainda assim h& uma pequena
contribuicdo negativa, visto que alguns
componentes lidam com substancias toxicas
em sua fabricacdo dos modulos e baterias.
[12]

Ao analisarmos o macroambiente, uma
das propriedades mais marcantes é o grande
potencial de fonte de energia solar, que foi
comprovado por meio do alto nivel de
irradiacdo solar. Outro atributo é a reducéo
dos impactos ambientais na geracdo de
energia, ja que se trata de uma fonte de baixa
emissdo de CO2. [14]

A existéncia de programas e legislacGes
de incentivo a geracdo de energia solar no
Brasil tem como alvo, através da isencdo de
alguns impostos como ICMS, PIS e COFINS,
eleva o interesse na aquisicdo do sistema. Da
mesma  forma, algumas instituicGes
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financeiras, disponibilizam diferentes formas
de financiamentos com taxas reduzidas em
prazos de amortizacdo de ate 20 anos. [15]

Ainda € possivel citar, como fatores
macroambiente, algumas consequéncias da
geracdo distribuida sobre o setor elétrico, tais
como a reducdo do uso das linhas de
transmissdo e, uma melhor qualidade do
abastecimento. Seguindo 0 mesmo panorama,
destaca-se como consequéncia a
diversificagdo da matriz elétrica, aliviando a
demanda de energia elétrica nos horéarios de
pico de consumo e aumentado a seguranga no
suprimento de energia nacional. [14]

Uma propriedade que também se encaixa
no macroambiente € 0 aumento na busca de
empresas engajadas a implementar 0s
sistemas de geracdo de energia atraves de
fontes solares. Através dessas iniciativa elas
recebem certificacbes que evidenciam o
compromisso com 0 desenvolvimento
sustentavel e reducdo de impactos no meio
ambiente.[15]

Ainda que tenha um grande potencial o
mercado brasileiro ainda é muito dependente
da importacdo de células fotovoltaicas, uma
vez que, mesmo possuindo a maior reserva de
silicio do mundo, o Brasil ainda ndo tem a
tecnologia necessaria para a fabricacdo. Essa
situacdo estd relacionada a escassez de
atividades de pesquisa no pais voltadas para o
assunto. Com a necessidade da importacéo de
componentes, o Brasil sofre diretamente com
a oscilacéo do dolar, visto que a aquisicao do
sistema ¢ feita na moeda americana. [16]

Outro elemento que se caracteriza como
macroambiente é a reducdo do payback, ou
seja, a reducdo do tempo de retorno do
investimento, uma vez que esse elemento tem
muita influéncia nas pessoas e as atraem a
investir no setor.[15]

7.2. Construcdo e Analise da Matriz
SWOT

Ao analisar as informacGes dos fatores
que compdem o micro e macroambiente, foi
possivel classifica-los em forcas, fraquezas,
ameacas e oportunidades. A classificacdo
ilustrada na matriz, conforme figura 5 no
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ANEXO B, é baseada no panorama de
geracdo distribuida no Brasil, e essa matriz
deve servir de material na identificacdo de
riscos e definicdo de diretrizes estratégicas e
acOes favoraveis ao crescimento do setor.

A  identificacdo de  macro e
microambientes € um fator essencial para
detectar meios de potencializar as forcas e
oportunidades, e instituir acbes que possam
minimizar ou neutralizar as fraquezas e
ameacas do ramo.

Na matriz, € possivel observar uma boa
qguantidade de oportunidades para o setor,
assim como forcas que podem  ser
potencializadas para que a geracdo distribuida
possa se desenvolver ainda mais no pais.
Buscando tal efeito, é necessario que haja a
mitigacdo ou neutralizacdo das ameacas e
fraquezas identificadas.

Identificado com uma das fraquezas, o
elevado custo na geracdo de energia elétrica
atraves de sistema fotovoltaico, pode ser um
risco na aquisicdo, mas acaba por se torna
atrativo por possuir algumas qualidades,
como, ser energia renovavel, limpa, sem
residuos e sem ruido, além de, uma baixa
emissdo de CO? no meio ambiente. Ademais,
a longevidade dos componentes também entra
em favor da implementacdo do sistema, com
uma durabilidade de mais de duas décadas.

Contudo, com a alta resisténcia dos
componentes do sistema fotovoltaico e baixo
gasto com manutengdes, este fato pode ser
considerado como fator positivo pois
neutraliza o custo da aquisicdo, ja que o
consumidor ndo tera que arcar com custo de
reparo e novas aquisi¢des em curto prazo. Em
outras palavras, o investimento pode ser alto,
mas o0 custo de manutencdo e operacdo tende
a ser reduzido.

Para ter melhor aproveitamento de
financiamento e isencdo de impostos, é
preciso que a informacao dessa possibilidade
seja divulgada para os consumidores, Visto
que a populacdo nao tem muito conhecimento
sobre o0 assunto. Mesmo nos dias de hoje com
a internet e todas as possibilidades de acesso
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a informacdo, ainda ha pouca divulgacao
sobre o assunto.

Além disso, a falta de incentivo ao estudo
e desenvolvimento de novas tecnologias no
setor, também pode ser neutralizada, a partir
de criacdo de programas governamentais de
investimentos no setor. Ademais, podemos
diminuir a dependéncia do pais quanto a
importagdo de produtos e componentes que
integram o sistema fotovoltaico. Vale a pena
lembrar que o Brasil tem a maior reserva de
silicio no mundo, no entanto, mal
aproveitada, visto que ndo ha investimento
nem instalacbes para desenvolvimento da
cadeia produtiva.

A contribuicdo do governo, com
investimentos e criagdo de programas que
sustentem a geracdo de energia renovavel,
pode ter consequéncias positivas entre elas a
reducdo do valor investido na aquisicdo dos
painéis e componentes, que impactam na
possivel reducdo do payback do investimento,
tornando cada vez mais o mercado atrativo e
acessivel para que o consumidor possa
investir e aumentar a escala de geracdo de
energia fotovoltaica.

Todavia, quando vemos a matriz
podemos identificar como uma fraqueza a
impossibilidade de uma eficiente geracdo de
energia em algumas estacdes do ano, como
exemplo, o inverno, em pode haver a
diminuicdo na producdo de energia, por meio
do sistema fotovoltaico, tornando os custos de
energia mais caros. Nesse cenario, temos
também a interrupcdo de geracdo no periodo
noturno, onde a captacdo de luz ndo ¢€
possivel. Nos dois casos, podemos mitigar o
problema ao adicionarmos 0 armazenamento
por meio de baterias. Neste caso, havera um
aumento do investimento em funcdo do
acréscimo de um novo componente ao
sistema.

Por outro lado, o alivio do pico de
demanda de energia fornecido pela geracgéo
de energia solar beneficiard a rede elétrica,
trazendo maior garantia de fornecimento para
a industria de energia e beneficiando o
desenvolvimento da industria. Da mesma
forma, o impacto dessa variabilidade é
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minimizado porque o tempo para geracdo de
energia solar é consistente com o horéario
comercial e industrial.

Apesar de grande concorréncia com
outras fontes de energia renovaveis, como
representado na matriz elétrica brasileira, em
que grande parte da geracdo de energia é por
meio de hidrelétricas, a possibilidade de a
energia solar ter maior participagédo e
cooperagdo na producdo de energia € visivel
tanto pelas caracteristicas de condi¢do de
irradiacdo que o pais tem, quanto pela
oportunidade que o pais tem de difundir esta
modalidade energética no pais.

8. Consideragdes Finais

A partir da pesquisa realizada sobre a
geracdo de energia solar fotovoltaica no
Brasil, foi possivel fazer uma abordagem
mais especifica sobre alguns dos riscos
envolvidos na perspectiva expansdo da matriz
energética brasileira.

O objetivo amplo deste artigo foi
contribuir, por meio de uma analise de
caracteristicas identificadas no material
teorico, classificar os fatores positivos e
negativos que decorrem no setor de geragao
de energia solar no pais. Com ajuda da matriz
SWOT foi possivel compreender as forgas,
fraquezas, oportunidades e ameacas presentes
no setor. E assim realizar a analise com foco
na mitigacdo ou neutralizacdo dos riscos
apresentados nas ameacas e fraquezas.

O Brasil tem grande potencial na
expansdo e diversificacdo da matriz
energética. Como projetado pelo Ministério
de Minas e Energia, visto no plano nacional
de energia de 2050, com a ajuda da geracao
de energia solar o Brasil pode alcancar um
novo patamar e assim se destacar entre outros
paises.

As condigdes para tal efeito sdo
totalmente favoraveis ao pais, e esta
contribuicdo ndo sera somente para a variagdo
das fontes renovaveis, mas também para o
cumprimento do acordo de reducdo de
emisséo de CO? no meio ambiente.
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Apesar do governo ser o maior

interessado na mudanca do cendario da matriz
energeética foi possivel identificar a falta de

incentivo,

atraves de  pesquisas de

desenvolvimento neste setor.
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10. Anexos e Apéndices

ANEXO A

Figura 3 — Esquema dos sistemas fotovoltaicos conectados a rede e isolados
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Fonte: Machado et al., (adaptado) [13]
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ANEXO B

Figura 5 — Matriz SWOT

Fatores Positivos

Fatores Negativos

Energiarenovavel, limpa, sem residuos e sem
ruido;

Baixa emissdo de CO?;

Redugio de gastos com energia elétrica a partir
do sistema de compensacio de créditos;
Longevidade dos componentes do sistema
fotovoltaico:

Alta flexibilidade l ocacional da instalacio,
devido as condigdes naturais favoraveis de varios
estados brasileiros; e

Em geral, as placas utilizadas para captar energia
ocupam pouco espago. Essa maxima também se
aplica para a instalacio em grande escala

Fraquezas (Weaknesses)

Oportunidades (Opportunities)

A tendéncia € a de que o equipamento de energia solar fique
mais barato e seja amplamente utilizado pela populagdo, por
consciéncia socioambiental;

O Brasil possul excelentes condigdes de irradiagio;

Isengio de impostos, condigies diferenciadas de
financiamento = disponibilizagio de mcursos para
dezenvolvimento do setor;

Podem ocorrer incenfives & movimentos do governo paraa
difusio dessa modalidade enargética no pais

Geragio de emprego e randa;

Marketing verde ¢ a obtengio de cerfificadoz de
compromisso com um future mais sustentivel por parte das
EMpresas;

Programa de incentivos governamentais a0 desenvolvimento
de tecnologia para o setor;

Possibilidade de desenvolvimento de toda a cadeia nacional
e de toda cadeia produtiva, pela a existéncia de grande
quantidade de mateéria prima para confecgio dos
componentes;

Alivio da demanda por energia elétrica em horirios de pico
de conzumo;

Redugio do uo daslinhas de transmizsio;

Aumento da Capacidade instalada; e

Qualidade superior de abastecimento, devido 4 redugio de
variagies na frequéncia da tensio.

Influéncia da sazonalidade sobre a geracdo
devido & variac3o dependente as estagdes do ano;
A captacdo de energiano ocorre durante o
periodo noturno;

Elevado custo das placas, da instalacdo e das
manutengdes que podem ser necessdrias.

Alto custo de geraciio de energia em relag3o a
outras fontes de energiz

Emiss3o de produtos téxicos na confecgio dos
mébdulos e outros componentes; e

Riscos associados aos materiais toxicos
utilizados nas baterias. como acide sulfiirico.

Mudangas climdticas, j4 que o clima é
incontrolade e esta atrelando a outros fatores,
como o aquecimento global;

Concotréncia com as outras fontes de energia
renovaveis que tem custo menor;

Numero reduzido de fabri cantes de componentes
do sistema fotoveltaico;

Depende daimportacio de alguns equipamentos;
Baixa pressdo no investimento de outras fontes
renovaveis, por consequéncia de sua maior parte
da matriz elétrica ser proveniente de
hidrelétricas;

Falta deincentivos 4 estudos sobre o
desenvolvimento de tecnologias no setor que
ainda e pouceo consolidado no pais; e

Diferenca do prego da energia fotovoltaica
gerada da consumida da concessiondria.

Fonte: Proprio Autor
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