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Resumo: O artigo tem como finalidade a andlise evolutiva das normas

pertencentes ao setor de energia elétrica fotovoltaica brasileiro, desta-

cando-se o levantamento do balanco energético no Brasil, em Goias e no

municipio de Morrinhos. Através da metodologia empregada, foi possivel

demostrar o valor do investimento com a implementacao do sistema foto-
voltaico; o retorno dainstalagao (payback) e a quantidade de CO, produzida

pela matriz elétrica antes e depois de inserida a energia solar. Verificou-se

que a legislacdo apresenta, num primeiro momento, a busca pela eficién-

cia na producado elétrica e o consumo sem desperdicio em resposta a crise

de abastecimento energético enfrentada pelo Brasil, com pouco destaque

as fontes alternativas de geracdo. Ja num momento posterior, apresenta
a busca pela sustentabilidade no @mbito do setor elétrico, em virtude das
qguestdes ambientais, em debate, efeito estufa, crise hidrica e impactos
socioambientais. Os beneficios ambientais provenientes da utiliza¢do do
arranjo fotovoltaico na producao energética brasileira mostram resulta-

dos positivos.
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Abstract: The article aims at the evolutionary analysis of the norms
pertaining to the Brazilian photovoltaic electric energy sector, highlighting
the survey of the energy balance in Brazil, in Goias and in the municipality
of Morrinhos. Through the methodology used, it was possible to
demonstrate the value of the investment with the implementation of
the photovoltaic system; the return of the installation (payback) and the

amount of CO, produced by the electrical matrix before and after the
insertion of solar energy. It was found that the legislation presents, at
first, the search for efficiency in electric production and consumption
without waste, in response to the energy supply crisis faced by Brazil, with
little emphasis on alternative sources of generation. At a later moment, it
presents the search for sustainability in the scope of the electricity sector,
due to environmental issues, under debate, greenhouse effect, water

crisis and socio-environmental impacts. The environmental benefits from
the use of the photovoltaic arrangement in Brazilian energy production

show positive results.
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1. Introducao

Avida moderna e a busca continua por melhores condi¢Ges de
vida, pelo desenvolvimento de novas tecnologias e infraestruturas,
acabou por impelir o homem ao uso desenfreado da energia elé-
trica, tendo como consequéncia o risco de esgotamento de fontes
energeéticas e o uso inadequado dos recursos da natureza.

Neste contexto, o interesse pelos sistemas de energia, isto &,
as ditas energias “alternativas”, aquelas que causam menor impac-
to ao meio ambiente, viu-se reaquecido e ampliado, inclusive no
meio rural, uma vez que a atividade agropecuaria deve, mais do
gue nunca, voltar-se a sustentabilidade dos sistemas produtivos.

Dentre elas, destaca-se a fotovoltaica, assim denominada por-
qgue se fundamenta na captacao e conversao da luz solar em ener-
gia elétrica. Obtida por fonte renovavel, silenciosa e ndo poluente,
a energia elétrica fotovoltaica se apresenta como uma das op¢des
mais favoraveis ao desenvolvimento humano sustentavel.

Nos ultimos 24 anos, acompanhou-se, no Brasil, o desenvol-
vimento e expansao dos sistemas fotovoltaicos. A energia elétrica
gerada a partir destas instalacfes representa, hoje, cerca de 5,46%
da matriz energética brasileira. Para um futuro préximo, pode-se
esperar um crescimento significativo em virtude das recentes mu-
dancas do setor, conforme dados obtidos no banco de informacdes
e geracao da Agencia Nacional de Energia (ANEEL) (Brasil, 2023).

Assim, o objetivo desse artigo € mostrar a eficiéncia do sis-
tema fotovoltaico brasileiro, bem como o seu funcionamento em
Goias, e como o sistema juridico normativo tem o acompanhado e
regulamentado.

2. Metodologia

O trabalho foi construido em duas etapas. Na primeira, por
meio da pesquisa bibliografica, a partir de Leis e Decretos, princi-
palmente os publicados pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), foi possivel identificar a regulamentacao juridica do siste-
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ma fotovoltaico brasileiro, de 1996 a 2023, e sua correlacdo com os

artigos da Constituicdo Federal de 1988.

Na segunda etapa, foi feito o balan¢o energético no estado de
Goias e, posteriormente, analisou-se a implementacao do sistema
fotovoltaico em propriedades rurais do municipio de Morrinhos-GO.

Para o levantamento do balanco energético, foram utilizadas
as informacdes do Programa Estadual para o Desenvolvimento da
Energia Solar Fotovoltaica, criado no ano de 2017, em Goias, sendo
possivel identificar a coloca¢dao dos estados brasileiros no ranking
nacional da geracao distribuida, a quantidade de sistemas instalados
e a respectiva poténcia, bem como as classes de consumo, incluindo
a residencial, a comercial, a rural, a industrial e o poder publico.

Analisou-se também o ranking da geracao distribuida por
municipio em Goias (em kW), porém, relacionando esses dados
com os trés maiores municipios do estado em relacdo a participa-
¢cdo de cada um deles ao Valor Adicionado da Agropecuaria, nos
anos de 2010, 2015 e 2016, através de documentos do Instituto

Mauro Borges (IMB).

A partir do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
foi possivel caracterizar Morrinhos-GO, identificando a atividade
econdmica que mais se destaca nesse municipio. Localizada no sul
do estado, a 132 km da capital (Goiania), a escolha dessa regido se
deu pelo fato de ela estar entre os dez municipios de Goias que
apresentam os maiores potenciais da geracao distribuida do es-
tado, bem como pela facilidade no acesso as Propostas Técnicas
Comerciais fornecidas pela empresa Solucionar Engenharia, que
atua nao somente em Morrinhos, mas também em outros munici-

pios e estados.

Por fim, diante da Proposta Técnica Comercial fornecida pela
empresa Solucionar Engenharia, inscritano CNPJ: 27.431.135/0001-
68, de duas propriedades rurais localizadas em Morrinhos-GO, foi
possivel identificar: 1) o valor do investimento com a implementa-
cao do sistema fotovoltaico; 2) o retorno da instalacao (payback)
e 3) a quantidade de CO, produzida pela matriz elétrica antes e

depois de inserida a energia solar.
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Tanto o valor do investimento com a implementacao do sis-
tema fotovoltaico como o retorno dele foram obtidos por meio
da Proposta Técnica Comercial de cada propriedade rural. Para
verificar a quantidade de CO, produzido antes e depois da imple-
mentagao do sistema fotovoltaico foi utilizada a seguinte equacgao:

Eletricidade produzida em kWh x fator para a prevengéo de CO,

em kg/kWh = CO, produzido em kg

De acordo com o Intergovernmental Panel on Climate Change
(Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas) (2006), é pos-
sivel obter o consumo produzido de CO, na geragdo da energia
relacionando a eletricidade produzida (KW/h) e o fator de emissao

de CO, (Kg / KWh).

Os dados referentes a eletricidade produzida, ou seja, antes e
depois da instala¢do da energia solar, foram coletados também da
Proposta Técnica Comercial, com o consumo médio obtido através
da fatura de energia elétrica das unidades consumidoras e com a
geracdo estimada a partir do fornecimento e instalacdao de uma

central geradora fotovoltaica.

Em relacdo ao fator de emissao, este encontra-se no relatorio
mensal do 6érgao Ministério da Ciéncia e Tecnologia, que tem como
objetivo estimar a quantidade de CO, associada a uma geragao de
energia elétrica determinada. Para o estudo e calculo do volume
de CO, das duas propriedades rurais foi utilizado o valor de 0,0927

(kgCO,/Wh), utilizando a referéncia do ano de 2017.

3. Resultado e discussao

3.1. Regulamentacdo do sistema fotovoltaico no Brasil

Legalmente, a Constituicdo Federal de 1988 (Brasil, 1988) fun-
damenta a validade das leis, decretos e regulamentos do Estado
brasileiro, sendo o ponto de partida de todo estudo normativo no

que se refere ao setor elétrico.
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Em seu artigo 21, inciso Xll, alinea “b", atribui a Unido com-
peténcia administrativa para explorar ou autorizar, por concessao
Oou permissdo, 0s servicos e instalacdes de energia elétrica, bem
como, em seu artigo 22, inciso IV, fixa a competéncia privativa
da Unido para legislar sobre o assunto (Brasil, 1988), cabendo ao
Estado criar leis sobre a geracado, transmissao e distribuicao do

setor, podendo, ainda, delegar aos Estados-membros, através de
lei complementar, o poder de legislar sobre questdes especificas
de seus territorios.

Diante desses dispositivos constitucionais, a Unido, em fun-
¢do da necessidade de implementa¢do de meios para reduzir os
impactos socioambientais, aumentar e diversificar a producdo
energética ao longo dos anos, vem modificando a legislacdo perti-
nente, no sentido de adequa-la a realidade de cada periodo. Para
Balbinotti (2011), a regulamentacao das atividades relacionadas
ao servico publico de energia elétrica foi modificada no decorrer
dos anos, de forma a abrir ao investimento privado a exploragao
de determinadas atividades, visto que o Estado, por seu aparato,
ndo conseguia mais suprir toda a demanda da sociedade.

Dentre as atividades de exploracdo, insere-se a geracao de
energia elétrica com a utilizacdo de geradores, principalmente a
partir de fontes renovaveis (solar, edlica, maremotriz, etc.), desem-
penhado pelo particular, mas com intervencdo estatal, para o abas-
tecimento do consumidor, em conformidade com a Constituicdo
Federal, artigo 170, inciso VI, que informa que por se tratar de uma
atividade econdmica, deve haver um equilibrio entre o trabalho
humano, a livre iniciativa e os impactos ambientais resultantes do
exercicio da referida pratica (Brasil, 1988).

A cogeracdo de energia elétrica realizada pelo ente estatal em
conjunto com o particular associada a analise da utilizacao dos
bens naturais com equilibrio, adequam-se, ainda, ao artigo 225 da
Constituicdo Federal, que determina o dever do poder publico e
da coletividade de preservar e defender o meio ambiente para as
presentes e futuras geracdes (Brasil, 1988), apresentando as ener-
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gias renovaveis como um dos caminhos na busca da medida entre

a atividade econdmica e a responsabilidade ambiental.

|dentificada, portanto, na ordem constitucional, a necessidade
de submissao da atividade econdmica de producdo da energia
elétrica ao principio de preserva¢do do meio ambiente, a energia
obtida pelo arranjo fotovoltaico desponta como uma opc¢ao de ge-

racao de energia integrada aos moldes da sustentabilidade.

Infraconstitucionalmente, e tendo por objeto as Leis e os
Decretos que fazem parte do processo evolutivo da producdo e
expansdo da energia elétrica solar brasileira, a partir da implemen-
tacao da Lei n°® 9.427/1996 e do Decreto n° 2.335/1997, a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) foi instituida. Autarquia sob
regime especial, com personalidade juridica de direito publico, vin-
culada ao Ministério de Minas e Energia (MME), a ANEEL tem como
uma de suas principais atribuicdes a regulacao e fiscalizacdo das
atividades do setor energético brasileiro, em conformidade com as
politicas e diretrizes do governo federal; além de estabelecer tari-
fas, implementar as politicas e diretrizes relativas a explorac¢do da
energia elétrica e ao aproveitamento dos potenciais hidraulicos,

dentre outras (Brasil, 2018).

Sequencialmente, no ano de 2001, devido a crise no abasteci-
mento energético pelo consumo de energia elétrica no Brasil ter
superado a capacidade de geracdo, atingindo varias regides brasi-
leiras, buscou-se a implantacdo de politicas publicas de enfrenta-

mento, culminando em um racionamento.

Segundo Bardelin (2004), além da oferta de energia ndo ter
sido suficiente para suprir a demanda em 1999, o plano decenal
de expansdo ja previa um alto risco de racionamento. O risco
maior se concentrava no ano de 2000, porém, como neste ano as
chuvas foram mais favoraveis que em 2001, e a expansao prevista
para o setor energético acabou nao ocorrendo, e, com um parque
gerador de energia elétrica com mais de 90% sendo proveniente

da hidraulica, o racionamento incidiu em 2001.
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Como resposta a crise e aos constantes apagdes vivenciados
no Brasil em 2001, foi promulgada a Lei n°® 10.295 (Brasil, 2001a),
conhecida como a Lei da Eficiéncia Energética, que dispde sobre a
politica nacional de conservacdo e uso racional de energia, visando
a alocacdo eficiente de recursos energéticos e a preservacao do
meio ambiente e, consequentemente, abrindo caminhos para a
regulamentacdo da geracao de energia elétrica por fontes alterna-
tivas (Brasil, 2001a).

Ainda em 2001, editou-se o Decreto n° 4.059 (Brasil, 2001b),
que regulamentou a Lei de Eficiéncia Energética, atribuindo ao pre-
sidente da republica decretar sobre os niveis maximos de consu-
mo de energia, ou minimos de eficiéncia energética, de maquinas
e aparelhos consumidores de energia fabricados ou comercializa-
dos no Brasil e das edifica¢bes construidas, devendo estas serem
estabelecidas com base emindicadores técnicos e regulamentacgao
especifica. Além dessas diretrizes, coube ao Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) a responsabilidade
pela regulamentacao, conducao e fiscalizacao dos programas rela-
cionados a energia eficiente (Brasil, 2001b); encargo que desempe-
nha, atualmente, com rela¢do aos sistemas solares de eletricidade.

Janoanode 2002, a Lei 10.438 (Brasil, 2002) deu inicio a criagao
de projetos com uso de fontes alternativas de producao de ener-
gia elétrica. Criou-se a Conta de Desenvolvimento Energético (CDE)
visando ao desenvolvimento energético dos Estados, além de pro-
mover a competitividade da energia produzida a partir de fontes
edlica, termossolar, fotovoltaica, pequenas centrais hidrelétricas,
biomassa, outras fontes renovaveis e gas natural, sendo que, em
se tratado do sistema fotovoltaico, os recursos da CDE poderiam
ser destinados a programas de desenvolvimento e qualificacdao de
mao de obra técnica no segmento de instalacdo de equipamentos
(Brasil, 2002), indicando um apoio ainda maior a gera¢ao de ener-
gia fotovoltaica.

Dois anos depois, em 2004, institui-se um novo modelo para o
setor elétrico brasileiro. Foram sancionadas a Lei n°® 10.847 (Brasil,
2004a) e a Lei n°® 10.848 (Brasil, 2004b) autorizando, dentre outras
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acdes, a implanta¢do dos projetos que utilizam fontes alternativas,
visando ao equilibrio entre a atividade de exploracdo energética e
a preservacdo da natureza. A primeira Lei autorizou a criacdo da
Empresa de Pesquisa Energética (EPE), que tinha por finalidade
prestar servicos na area de estudos e pesquisas destinadas a sub-
sidiar o planejamento do setor energético, tais como energia elétri-
ca, petrdleo, gas natural e seus derivados, carvao mineral, fontes
energéticas renovaveis e eficiéncia energética, dentre outras (Brasil,
2004a). Ja a segunda permitiu a possibilidade de comercializagdo da
autoproducao de energia gerada por projetos alternativos junto as
concessionarias e permissionarias (Brasil, 2004b).

Nesse contexto, com a criacao de diversas leis e decretos bra-
sileiros regulamentando e incentivando a geracdo de novas fontes
de energia, e diante do debate global sobre mudancas climaticas
(incluindo o efeito estufa, a crise hidrica, e a ameacga a biodiversi-
dade), bem como os impactos socioambientais provocados pela
construcdo de grandes hidrelétricas e termelétricas, as energias
alternativas ganharam crescente relevancia. A partir de 2004, as
resolu¢des da ANEEL passaram a regulamentar de forma mais
especifica a geracdo de energia a partir de fontes renovaveis e
alternativas, tanto para a autoproducdo com consumo indepen-
dente quanto para a geracao distribuida conectada a rede publica
de energia elétrica.

Dentre as resolu¢des normativas da ANEEL, é importante citar
a de n° 482/2012 (Brasil, 2012), marco para o avanco da geracao
fotovoltaica conectada e distribuida, que abriu espaco para as
unidades consumidoras de pequeno porte implantarem mini ou
microgeradores de energia elétrica solar, possibilitando a inser-
¢do da energia produzida pelos sistemas fotovoltaicos na rede de
distribuicao publica e, em troca, o recebimento de créditos, que
poderao ser compensados no valor da conta de energia elétrica,
dentro do prazo maximo de 36 meses (Brasil, 2012).

De acordo com o artigo 14 do Decreto Lei n°® 5.163/2004:
“Considera-se geracao distribuida toda producdo de energia elé-
trica proveniente de agentes concessionarios, permissionarios ou
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autorizados conectados diretamente no sistema elétrico de distri-
buicdo do comprador (...)" (Brasil, 2004).

Em novembro de 2015, a Normativa n° 482/2012 (Brasil, 2012)
foi modificada, ampliando as possibilidades para micro e minige-
racao distribuida. Assim, a partir de marco de 2016, foi autorizado
o uso de qualquer fonte renovavel, além da cogeracao qualificada,
denominando-se microgeracdo distribuida a central geradora com
poténcia instalada de até 75 quilowatts (KW) e minigeracao distri-
buida aquela com poténcia acima de 75 kW e menor ou igual a 5
megawatts (MW) (sendo 3 MW para a fonte hidrica), conectada na
rede de distribuicdo por meio de instalacbes de unidades consu-
midoras (Brasil, 2015).

Quando a quantidade de energia gerada em determinado
més for superior a energia consumida naquele periodo, o consu-
midor fica com créditos, que podem ser utilizados para diminuir a
fatura dos meses seguintes. Assim, o prazo de validade dos crédi-
tos passou de 36 para 60 meses, sendo que eles podem também
ser usados para abater o consumo de unidades consumidoras do
mesmo titular situadas em outro local, desde que na area de aten-
dimento de uma mesma distribuidora (Brasil, 2015).

De 2015 a dezembro de 2018, outras resolu¢des foram criadas
pela ANEEL, bem como foram publicadas leis e decretos, todos
com o propdsito de estimular ainda mais o setor de energia elétri-
ca fotovoltaica, aprimorando e ampliando a gera¢do e o consumo.

Por fim, em janeiro de 2022, foi instituida a Lei n° 14.300
(Brasil, 2022), com aplicabilidade a partir de 2023. Essa Lei cons-
titui o marco legal da microgeracao e minigeracao distribuida, o
Sistema de Compensac¢ado de Energia Elétrica (SCEE) e o Programa
de Energia Renovavel Social (PERS) e, ainda, alterou a Lei n® 10.848
(Brasil, 2004b), comentada anteriormente. Ou seja, todos os pro-
jetos instalados antes de 7 de janeiro de 2023 serdo validos nas
regras atuais de compensacado previstas na Resolucdo 482 (Brasil,
2012) até o dia 31 de dezembro de 2045. Assim, anteriormente,
todo consumidor que usasse fontes de energia renovaveis para
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gerar a prépria energia, com conexao com a distribuidora local,
teriam créditos e pagariam menos na conta de luz. O valor do cré-
dito dependia da quantidade de energia produzida e direcionada
para o uso da distribuidora, mas funcionava na proporcdo 1 para
1 (1 quilowatt emprestado é igual a 1 kWh em crédito). O que muda
agora é que os créditos passam a ser taxados para cobrir os custos
da distribuidora com sua infraestrutura e investimentos na rede
elétrica. Quando o excedente de energia é direcionado para a con-
cessionaria, havera cobranca de tarifa (Brasil, 2022).

Embora a Lei n° 14.300 (Brasil, 2022) estabeleca uma nova
taxa, ela ainda ndo se compara ao custo da energia elétrica, con-
tinuando o sistema a ser vidvel e econdmico, além de sustentavel.

Atualmente, o Brasil possui 18.330 empreendimentos em
operac¢ado voltados a geracao solar fotovoltaica, estando no topo
quando comparada a outras matrizes energéticas, o que indica
que a criacao das politicas e acbes governamentais ao longo dos
anos, principalmente a partir de 2004, no sentido de expandir a
implementacdo e a gera¢do de energia elétrica fotovoltaica, ope-
rou positivamente (Brasil, 2023).

3.2. Balanco energético no estado de Goias

Em Goias, com o propdsito de reduzir as emissdes de gases
de efeito estufa e diversificar a matriz elétrica nas areas urbanas
e rurais, levando em consideracdo o potencial do Estado para o
aproveitamento de energia solar fotovoltaica, no dia 17 de feve-
reiro de 2017 foi publicado o Decreto n°® 8.892 (Brasil, 2017), que
instituiu o Programa Estadual para o Desenvolvimento da Energia
Solar Fotovoltaica. A partir desta data, a geracao distribuida em
Goiads tem aumentado, subindo da 16* a 9% colocag¢ao no ranking
nacional, estando atras apenas de Minas Gerais, Rio Grande do
Sul, Sado Paulo, Santa Catarina, Ceara, Parana, Rio de Janeiro e
Mato Grosso (Goias, 2019).

Enquanto, em fevereiro de 2017, a quantidade de sistemas
instalados na geracdo distribuida no estado de Goias era 624, com
uma poténcia de 1.597 (kW), em dezembro de 2018, ou seja, em
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um pouco mais de um ano e meio, essas referéncias passaram
para 1.827 e 15.906 (kW), respectivamente, o que representa qua-
se 3 vezes a mais na primeira e, 10 vezes a mais na segunda (Goias,
2019). Com a criacdo do referido Programa Governamental, o
sistema energético fotovoltaico teve um crescimento expressivo,
conforme é possivel verificar no grafico abaixo (Grafico 01).

Grafico 01. Evolucdo da energia solar em Goias
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Fonte: GOIAS, 2019. SECIMA. Secretaria do Estado de Meio Ambiente, Recursos Hidricos, Infraestrutura, Cidades e
Assuntos Metropolitanos, elaborado com dados da ANEEL. Agéncia Nacional de Energia Elétrica, Gera¢do Distribui-
da, 30/11/2018.

Adaptacdo: autoras.

No que se refere a classe de consumo, dentre os projetos de
geracao distribuida que funcionam no estado de Goids, a classe re-
sidencial detém 83% da quantidade de sistemas instalados, porém
apresenta uma poténcia equivalente a 3.486 (kW), numero este
duas vezes menor se comparado com a classe comercial, que tem
uma poténcia igual a 7.003 (kW), representando 46% da poténcia
total, embora possua apenas 11% da quantidade de sistemas ins-
talados. Outra classe de consumo expressiva € a rural, com 65 sis-
- temas implementados, e com poténcia de 3.116 (kW), ou seja, 20%
da poténcia total instalada, sendo as classes industrial e o poder
publico as menos expressivas (Tabela 01).
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Tabela 01. Tabela da Geragao Distribuida em Goias por Classe de Consumo.

Classe N° de Poténcia
Consumo Sistemas % (kW) %
Residencial 1307 83% 3486 23%
Comercial 178 11% 7003 46%
Rural 65 4% 3116 20%
Industrial 5 0% 248 1,60%
Poder Publico 28 2% 1365 9%
Total 1583 100% 15.220 * 100%

Fonte: GOIAS, 2019. SECIMA. Secretaria do Estado de Meio Ambiente, Recursos Hidricos, Infraestrutura, Cidades e
Assuntos Metropolitanos, elaborado com dados da ANEEL. Agéncia Nacional de Energia Elétrica, Gera¢do Distribui-
da, 02/10/2018.

Adaptacdo: autoras.

Ressalta-se que a poténcia total apresentada nesta tabela é
inferior a poténcia total apresentada no grafico anterior, pois aqui
os dados sao de 02/10/2018 e naquele as informacdes referem-se
a 30/11/2018, indicando a ocorréncia de aumento na poténcia (kW)
total de energia solar em Goias de um més a outro.

Segundo Migliavacc e Scartazzini (2015), a adog¢ao de sistemas
de energia fotovoltaicos pela classe rural tende a aumentar, por se
tratar de uma forma de melhorar o desempenho dos processos
produtivos agropecuarios, uma vez que permite a reducao de cus-
tos na producdo, incentiva o produtor a capacita¢do e estimula sua
permanéncia no campo.

Em Goias, essa informacdo pode ser confirmada ao relacio-
nar o ranking da geracao distribuida por municipio no estado (em
kW) e a participacdo destes no valor adicionado da agropecuaria.
Observa-se, no Grafico 02, que os municipios de Goias, Rio Verde
e Jatai estdo entre os dez municipios goianos que apresentam as
maiores poténcias de geracao distribuida, sendo esses os mu-
- nicipios que apontaram a maior participa¢ao no total da produ-
¢do agropecuaria do estado, com 6,6% e 4,9%, respectivamente
(Tabela 02) (Goias, 2018).
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Grafico 02. Ranking da geracao distribuida por municipio em Goias (em kW).
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Fonte: ALVES, 2018.
Elaboragéo: Instituto Mauro Borges/Segplan-GO/Geréncia de Estudos Socioeconémicos e Especiais, a partir de da-
dos fornecidos pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica, ANEEL, Geragéo Distribuida, 02/12/2018.
Adaptacdo: autoras.

Tabela 02. Os trés maiores municipios de Goias em relacao ao Valor Adiciona-
do da Agropecuaria (2010, 2015 e 2016).

2010 2015 2016
Municipio Valor Participagdo | Municipio | Valor | Participagao Municipio Valor Participagao
(R$ Mil) (R$ Mil) (R$ Mil)
Rio Verde 593.343 5,70% | Rio Verde | 992.862 6,20% Rio Verde 1.294.402 6,60%
Chapadéao
do Céu 566.726 5,50% Jatai | 784.901 4,90% Jataf 969.787 4,90%
Jataf 522.810 5,00% | Cristalina | 723.400 4,50% Cristalina 894.720 4,50%

Fonte: GOIAS, IMB, 2018 (Instituto Mauro Borges/Segplan-GO/Geréncia de Contas Regionais e Indicadores - 2018
IBGE/ 6rgdios estaduais de estatistica).
Adaptacgdo: autoras.

O aumento da participacao no setor agropecuario dos muni-
cipios de Rio Verde e Jatai, bem como na geracao distribuida (kW),
sugere que parte de uma exigéncia do mercado: altos indices de
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producdo e de produtividade estao ligados a incorporacdo e im-
plementacdo de tecnologias no campo, responsaveis por gerar
menos impactos ambientais, além de reduzirem os riscos da ativi-
dade, como o sistema fotovoltaico, que permite ao produtor gerar
e armazenar sua energia, sem que elevadas perdas na transmissao
e distribuicdo da mesma influenciem nos resultados produtivos.

Essa tendéncia em aumentar a gerac¢do distribuida (kW) do
setor fotovoltaico e a participacao do setor agropecuario nos mu-
nicipios de Rio Verde e Jatai pode se ampliar para todo o Estado.

De 2010 a 2016 a estrutura produtiva de Goias vem sofrendo
modifica¢des, com uma perda do setor Industrial e um aumento do
setor Agropecuario, sendo que esta ultima é a atividade que mais
se destaca da estrutura dos municipios goianos (97 municipios,
39,4%), seguida pela atividade Servicos (95 municipios, 38,8%),
caracterizando estas como as atividades mais representativas na
economia local (Goias, 2018).

3.3. Anadlise da implementacao do sistema fotovoltaico em
propriedades rurais do municipio de Morrinhos-GO

Embora o municipio de Morrinhos-GO ndo possua participa-
¢do expressiva no setor agropecuario (Tabela 02), este encontra-se
na oitava posi¢ao do ranking da geracao distribuida por municipio
em Goias, fechando o ano de 2018 com uma poténcia equivalente
a 471,92 kW (Grafico 02).

Localizado no sul goiano, a atividade econdmica que se des-
taca em Morrinhos € a agropecuaria (com foco na producao leite),
que corresponde a 23,35% do Produto Interno Bruto Municipal
(PIB), ocupando, desta forma, a 172 posicao no ranking do PIB
dos municipios em Goias. Em seguida vem a industria, com uma
participacdo de 20,84% (IBGE, 2016), confirmando a forca do
setor rural e a necessidade da adoc¢ao de praticas e tecnologias
econdmicas e sustentaveis.

A partir dos dados fornecidos pela empresa Solucionar, foi
possivel verificar o valor do investimento com a implementacao
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do sistema fotovoltaico em duas propriedades rurais localizadas
em Morrinhos-GO, bem como o retorno com a instalagao dele.

Na propriedade 01, inicialmente, foi possivel identificar um
consumo médio de 1.000,00 kWh/més, por meio da fatura de
energia elétrica das unidades consumidoras, sendo que, com a
instalacdo de uma central geradora, com 26 mddulos fotovoltai-
cos de 330Wp cada, a média de geracdo estimada passaria para
1.018,00 kWh/meés.

Com um custo total referente ao fornecimento e instalacdo
da central geradora equivalente a R$ 50.849,91, estimou-se que o
retorno investido fosse alcancado em 5,5 anos apds a entrada em
operac¢do da central, ou no inicio do sexto ano, a partir da econo-
mia dita com o custo anual com a energia elétrica de R$ 9.253,62,
tendo como base a geracdo/consumo de 1.018,00 kWh/més e uma
tarifa de R$ 0,7575 (valor do kWh retirado da fatura de energia

elétrica) (Tabela 03).

Tabela 03: Propriedade 01

Consumo médio obtido através da fatura de energia elétrica das unidades 1.000, 00 kWh/
consumidoras més

Geracdo estimada a partir do fornecimento e instalacdo de uma central 1.018,00 kWh/
geradora fotovoltaica més

Custo referente ao fornecimento e instalacdo da central geradora R$ 50.849,91

Retorno do
— investimento (payback)
5 . . Custo anual
Geracao/Consumo Tarifa (R$) Economia Prevista com energia | Retorno total (anos)
(KWh/més) (R$/més) energ
elétrica
—— 12x 771,135= | 50849,91/ 9.253,62=
1.018,00 0,7575 771,135 9.253,62 5,495

Fonte: Solucionar, 2018.
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Ja na propriedade 02, o consumo médio mensal de energia elé-
trica adquirido através da fatura das unidades consumidoras era de
2.683kWh/més. Com a instalagdo de uma central geradora compos-
ta por 66 médulos fotovoltaicos de 325W cada, a geracdo estimada
foi de 3.200 kWh/més, ou seja, quase 1,2 vezes a mais que aquela.

O valor do investimento referente ao fornecimento e a insta-
lacao da central geradora foi de R$ 94.953,37, sendo o retorno al-
cancado, também, como na propriedade rural 01, a partir do inicio
do 6° ano de operagao da central geradora, com uma economia
mensal de R$ 1.376,00, considerando uma gerac¢ao de 3.200 kWh/
més e uma tarifa de R$ 0,43 (valor do kWh retirado da fatura de
energia elétrica) (Tabela 04).

Tabela 04: Propriedade 02

Consumo médio obtido através da fatura de energia elétrica das unidades
consumidoras

2.683 kWh/més

Geracdo estimada a partir do fornecimento e instalacdo de uma central

geradora fotovoltaica 3.200kWh/més

Custo referente ao fornecimento e instalacdo da central geradora R$ 94.953,37
Retorno do investimento
(payback)
Economia Custo
Geragao/Consumo Tarifa Prevista anual com Retorno
kWH/maés R$ R energia total (anos
( ) (R$) (R$/més) . g ( )
elétrica
12x 94.953,37/
1.376,00= |16.512,00=
3.200,00 0,43 1.376,00 16.512,00 |5,75

Fonte: Solucionar, 2018.
Elaboragédo: autoras, 2019, com base na Proposta Técnica Comercial fornecida pela empresa Solucionar.

E possivel observar que, diante desses dados, a implemen-

— tacdo do sistema fotovoltaico nas duas propriedades rurais de-
pendeu da quantidade de energia que devera ser gerada para

atender ao percentual desejado de economia na conta de ener-

gia elétrica, sendo a geracdo estimada a partir do fornecimento e

instalacdo de uma central geradora fotovoltaica quase equivalen-
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te ao consumo médio obtido através da fatura de energia elétrica

das unidades consumidoras.

Além disso, outros dois fatores devem ser considerados: pri-
meiramente, o retorno do investimento (payback): embora o valor
aplicado para a adoc¢do de uma central geradora fotovoltaica seja
alto, o payback foi a partir do sexto ano, tempo relativamente pe-
queno se considerarmos que o custo da energia vem aumentando
significativamente anualmente, tornando o tempo de retorno cada
vez menor; em segundo lugar, o CO, lancado na atmosfera, que

pode ser quantificado utilizando a seguinte formula:

Eletricidade produzida em kWh x factor para a prevencéo de CO, em kg/kWh =
CO, produzido em kg

Para obter a quantidade de CO, produzida pela matriz elétrica
antes e depois da instalacao do sistema fotovoltaico nas duas pro-
priedades rurais, somou-se, para a primeira hipotese, 0 consumo
meédio obtido através da fatura de energia elétrica das unidades
consumidoras de cada uma das propriedades e, posteriormente,
multiplicou-se pelo fator de emissdao com a média anual de consu-
mo igual a 0,0927 (tCO,/MWh) (Brasil, 2017), cujo resultado pode

ser observado abaixo.

i. 1.000 + 2.683= 3.683 kWh/més
ii. 3.683 x0,0927=341,4141 CO,/kg

Ja para a segunda hipdtese, somou-se a geracao estimada a
partir do fornecimento e instalacdo de uma central geradora fo-
tovoltaica de cada uma das propriedades e, posteriormente, mul-
tiplicou-se pelo fator emissdo de CO, produzido por um sistema
fotovoltaico, que, de acordo com a Comissao Europeia (2016), é de

0,024 (kgCO,/Wh).

iii. 1.018 +3.200=4.218 kWh/més
iv. 4.218 x 0,024= 101,232 CO,/kg
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Diante desses resultados, é possivel verificar que a quantidade
de emissao de CO, antes da instalagdo do sistema fotovoltaico é
bem maior do que apds a sua implementacdo, visto que a quanti-
dade de CO, produzida anteriormente foi de 341,4141 kg, ja apds a
insercdo do sistema fotovoltaico nestas duas propriedades rurais,
elas produziram apenas 101,232 kg, ou seja, 3,34 a menos que a
producdo da primeira, sendo possivel afirmar que o sistema fo-
tovoltaico é mais eficiente, com a utilizacdo de um recuso natural
ilimitado (sol), de rapido retorno de investimento e que contribui
para a reduc¢do nas emissdes de gases do efeito estufa.

4. Consideracgdes finais

Em razdao da grande demanda por energia elétrica mundial,
faz-se necessario investir nas fontes renovaveis e alternativas de
energia, principalmente na fotovoltaica, que se mostra versatil
para atender aos diversos tipos de usuarios e diversos setores,
principalmente o setor rural, por buscar nos ultimos anos o desen-
volvimento de atividades agropecuarias sustentaveis, que visam a
protecdo e a preservacdo do meio ambiente.

Em Goias, verificou-se que, excluindo Goiania, os municipios
de Rio Verde e Jatai, além de serem os maiores produtores agro-
pecuarios do estado, sdo 0s que mais apresentam uma gerac¢ao
distribuida de energia fotovoltaica, por terem uma producao rural
mais tecnificada e precisa, reduzindo custos que consomem gran-
de parte do investimento de producao.

Cenario semelhante foi demostrado no municipio de
Morrinhos, determinando ainda o valor investido e o retorno com
a implementac¢do do sistema fotovoltaico em duas propriedades
rurais, bem como a quantidade de emissées de CO,, antes e de-
pois da instalacdo.

Assim, verificou-se que a contribuicdo da energia solar para
a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa na geracao de
energia elétrica é positiva. Embora o mercado de energia solar
ainda esteja no estagio inicial de adesao, com o tempo o amadu-
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recimento serd natural, e o mercado principal tornara a energia
solar fotovoltaica uma realidade ainda mais sélida, principalmente
através do escopo normativo que regulamenta o setor.

Sugere-se, como trabalhos futuros, a ampliagdo de analises
que envolvam a emissdo de CO, de propriedades rurais que fa-
cam adesdao ao sistema fotovoltaico e como isso reflete em escalas
maiores, como em estados e em paises.
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