FINANCIAMENTO PARA
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
EM GERACAO DISTRIBUIDA

Federacao Brasileira de Bancos - FEBRABAN
Centro de Estudos em Sustentabilidade da Fundacao Getulio Vargas - FGVces

Agosto de 2018

Apoio:

Preparado para:

ABSOLAR
N FGV EAESP FEBRABAN .

CENTRO DE ESTUDOS

EM SUSTENTABILIDADE \9 BID

Banco Interamericano
de Desenvolvimento




ESTUDO
Financiamento para Energia Solar Fotovoltaica em Geragao Distribuida
REALIZACAO
FEBRABAN - Federagao Brasileira de Bancos

Mario Sérgio Fernandes de Vasconcelos
Diretor de Relacdes Institucionals

Alessandra Panza
Assessora de Relacaes Institucionais

ORGANIZACAO RESPONSAVEL PELO ESTUDO

Centro de Estudos em Sustentabhilidade
da Fundagao Getulio Vargas (FGVces)

Coordenagao geral
Mario Monzoni

Equipe técnica do estudo
Annelise Vendramini, Paula Peirao,
Camila Yamahaki e Beatriz Barreto

APOIADORES INSTITUCIONAIS

Rodrigo Lopes Sauaia, Stephanie Betz e associados da
Associacao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR)
Maria Netto, Paulo Miotto e Luiz Serrano
(Banco Interamericano de Desenvolvimento - BID)

GT Energia Solar da FEBRABAN

FGVces. Financiamento para Energia Solar Fotovoltaica em Geragao Distribuida.
Centro de Estudos em Sustentabilidade da Escola de Administracao de Empresas
de Sao Paulo da Fundagao Getulio Vargas. Sao Paulo, p.80. 2018



APFESERTACAD ................oooee s 8

INEPOAUGRAD ..ottt ss sttt n
METOUOIOGIA ..ottt bbb s s 14
Parte |. Panorama da energia solar fotovoltaica .......................cc.coooorovicicicce, 15
Panorama do mercado de energia solar fotoVOlTaICa ........oovvveereeeeeeeeeeceeeeeeeeeeee e 16
Parte Il. Experiéncia internacional para a promogao da energia solar fotovoltaica........................ 21
ALBMANNA ..ottt ss sttt a st sees 21
JAPAO oot R e R et R et tn e 23
04113 SOOI 24
REINOD UNITD. oot ssss s ss s ss s sss s ssesssss s s sssenssens 26
ESTA00S UNIADS.....ooeeoeeeeeee ettt ssss s ssssesssss s ss s ss s sss s ss s 26
Parte lll. Atual contexto regulatorio brasileirodosetor.....................cccoooooooiiriccricecene, 28
CONVENID CONTAZ ITMS 16/2015 ....ooooeeeeeeeeeeeeseeeeeees s ssssseeesssasss s sssssesssssssssesssssssssessssssssssnessens 30
Programas estaduais de apoio ao desenvolvimento do mercado solar fofovoltaico......................... 30
Parte IV. Modelos de financiamento de energia solar fotovoltaica......................c.cccoooovvivrrnnnnnnec, 31
1. Modelo Pessoa Fisica = CONSUMO DIFBT0 ... ssssesss s ssss s ssssessssssnas 31
2. Modelo Pessoa Fisica - AutoconsUMO REMOTO ... 32
3. Modelo Pessoa Fisica - Geragao Compartilhada ou Empreendimento

com Multiplas Unidades CONSUMIAOIAS ..........cveeereeeereeeeesesses s s sssseessssesssesesssssssssasesssesessssaees 32
4. Modelo Pessoa Juridica = CONSUMO DIFETO w......eveeeeeeeeeeeceeeeseeee e 33
5. Modelo Pessoa Juridica = Autoconsumo REMOTO...........c..vcevvveeeeseeee s sssesssssseees 34
6. Modelo Pessoa Juridica - Geracao Compartilhada ou Empreendimento

com Maltiplas Unidades CONSUMIAOIAS ... sssessssens s 34
7. Modelo Pess0a Juridica = MINIUSING ...t ssssessssssesssssssessssssssssssssnsssnes 35

Avaliacao economico-financeira dos modelos de financiamento

de energia S0lar fOTOVOIAICA. ... ss s 36

Analise de SENSIDINAAUE ........o.veeceeeeece et 40

Desafios relacionados ao financiamento de cada ModelO ... 41



Parte V. Avaliagao da proposta de modelo de analise de risco para financiamento

tde projetos fotOVOHAICOS....................cccoocoooorie s 47
Avaliagao do modelo de analise de risco de projetos fotovoltaicos.......oocvvveecvvveceeceeeeees 52
Parte VI. Reflexoes @ recomendagoes ....................ccoooooreevceeeoeereeceeeeeesessese s sssessssens 53
REFRIGICIAS..................oooeeeee et 56
Anexo I. Produtos financeiros para equipamentos de energia solar fotovoltaica
emgeragao distribuitda ... 58
Anexo II. Politicas estaduais de incentivo a energia solar fotovolaica........................cccooeoooeeeeee... 66
Anexo lll. Dados utilizados no calculo da viabilidade financeira dos modelos fotovoltaicos.........72
Anexo IV. Analises de sensibilidade............................ccoooooie s 73
Modelo PF - Consuma Diret0 = 580 PAUID..........c..eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e esssnneens 73
Modelo P) - Consumo Diret0 = 580 PAUID........cvvveceeeeeeeeeeeeeceetseee e ssssessssssess s 74

Modelo P - Geragao Compartilhada = 580 PAUIO ........veeeeeeeeee s 75



Lista de figuras

Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura &.
Figura 5.
Figura 6.

Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.

Figura 11.

Figura 12.
Figura 13.

Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.

Figura 17.

Figura18.

(U VTl (o (=1 0 o OO 13
Funcionamento de um sistema solar fotovoltaico residencial ...........ccooveoeeveeeereeeeeereeennee. 16
Aumento anual da capacidade instalada solar fofovoltaica (MW) ..., 17
Evolucao anual da capacidade instalada acumulada (GW) ..., 18
Custo por megawatt-hora da energia solar fotavoltaica (USS).....oovveeeeveevereeeenereeseereenneee, 19
10 maiores paises sequndo aumento anual de capacidade instalada

e capacidade instalada total m 2017 ... 19
‘Feed-in 1ariff' Na AIEMANNG ... sss s seens 23
Modelo Pessoa Fisica = CONSUMO DIFETO ........veeeeeeeeeeeeeeeeecetese s ssses s ssneees 31
Modelo Pessoa Fisica - Autoconsumo REMOT0............eveeeceeeeee e 32
Modelo Pessoa Fisica - Geracao Compartilhada ou Empreendimento

com Multiplas Unidades CONSUMIAOIAS. .........vvuceeeereeeceeeees e sseessssenssnns 33
Modelo Pessoa Juridica = ConSUMO DIFET0 ..o 33
Modelo Pessoa Juridica - Autoconsumo REMOTO ... 34
Modelo Pessoa Juridica - Geracao Compartilhada ou Empreendimento

com Multiplas Unidades ConSUMIAOIAs.........c..rvvvecevveseesesiseessssesssssesssssssssssssessssens 35
Modelo Pessoa Juridica = MINIUSING. ... eseeesssseesssssesssseesssesesssssessssesessseneees 36
Barreiras para 0 avanco da energia solar fotovoltaica. ..o, 4e
Exemplo de modelo de analise de risco de projeto fotovolfaico.......oovvveeeeveeeeceeecsereeeneee, 49
Calculo da avaliagao de risco da operagao no modelo uSHAfIVO ..o, 50
Calculo da avaliagao de risco do financiamento do projeto no modelo ilustrativo.......... 51



Lista de tabelas

Tabela 1.

Tahela 2.
Tahela 3.
Tahela 4.
Tabela 5.
Tahela 6.

Tahela 7.

Tabela 8.
Tabela 9.

Custo de instalagao (valor presente liquido) sem financiamento bancario..................... 38
Tarifa de eNergia BlETNICA. ...ttt ss st sssnnssnes 38
Payback do projeto sem financiamento bancario (em anos) ............ceeeeeereeeesererere. 39
Payback do projeto com financiamento bancario (em anos).......cc..oceeeeeeeeeeeeeeereeeeennnee. 39
Custo de instalagao (valor presente liquido) com financiamento bancario..................... 40
Desafios relacionados ao financiamento de cada modelo........eeeeeeceeeeeveeceereeee, L4
Tipos de garantias técnicas e financeiras que compoem

2 ANAlISE A€ MSCO A0 PIOJETO .euveeeeeeeeeeeeeeee ettt sssess s s sssess s sssesssssnnnsnes 48
Critérios para certificacao de implementadores de projetos fotovoltaicos..................... 54

Componentes do custo de INSTAlAEA0.........cooccvvveereeeecesese e 72



Lista de siglas e acronimos

ABDE - Associagao Brasileira de Desenvolvimento

ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas

ABSOLAR - Associagao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica
ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica

BID - Banco Interamericano de Desenvolvimento

BNEF - Bloomberg New Energy Finance

CGHs - Centrais Geradoras Hidrelétricas

Confaz - Conselho Nacional de Politica Fazendaria

CRSS - Comissao de Responsahilidade Social e Sustentabilidade
CVM - Comissao de Valores Mahiliarios

FEBRABAN - Federacdo Brasileira de Bancos

FGVces - Centfro de Estudos em Sustentabilidade da Fundagao Getulio Vargas
FIT - Feed-in-fariff

GT - Grupo de Trabalho

GW - Gigawatt

ICMS - Imposto sobre Circulacao de Mercadorias e Servigos

IEA - International Energy Agency

kW - Quilowatt

kWp - Quilowatt pico (medida de poténcia energética)

LAB - Laboratario de Inovagao Financeira

MME - Ministério de Minas e Energia

MW - Megawatt

MWh - Megawatt-hora

NDC - Contribuicdes Nacionalmente Determinadas (Nationally Determined Contributions, em inglés)
SFN - Sistema Financeiro Nacional



FINANCIAMENTO PARA ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA EM GERACAO DISTRIBUIDA

ot —

A Federacao Brasileira de Bancos (FEBRABAN) e o Centro de Estudos em Sustentabilidade
da Fundacao Getulio Vargas (FGVces) estabeleceram uma parceria que se encontra em seu
quarto ciclo de atividades (2017-2018), para analisar os caminhos possiveis para alavancar
a transicao para uma Economia Verde no Brasil, por meio de recursos intermediados pelo
Sistema Financeiro Nacional (SFN).

Nesse ultimo ciclo, foram realizados quatro estudos, dos quais trés ddo continuidade
aos estudos iniciados em 2016. O primeiro analisa as implicacdes da incidéncia fisica de
desmatamento nas cadeias produtivas da pecudria de corte, soja, produtos madeireiros
e 6leo de palma para a gestdo de risco das instituicdes financeiras. O segundo avalia
a viabilidade economico-financeira de modelos de financiamento bancario para a
recomposicao florestal, considerando a exploracdo econdmica de areas de Reserva Legal.
O terceiro estudo aborda a gestdo do risco climatico por parte de bancos e de empresas,
examinando o possivel impacto para as instituicoes financeiras da adogdo de sistemas de
precificacdo de carbono no Brasil, particularmente nos setores econémicos relevantes no
portfélio de financiamento dos bancos. Finalmente, o quarto estudo, objeto deste relatério,
analisa a viabilidade econémico-financeira da adocdo de sistemas solares fotovoltaicos
em microgeracdo e minigerac¢ao distribuida no Brasil, para fins deste relatério “geracgdo
distribuida”, de forma a examinar a escalabilidade de financiamentos bancarios para estes
projetos.

Esse estudo foi conduzido em parceria com a Associacdo Brasileira de Energia Solar
Fotovoltaica (ABSOLAR) e o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) .

Cabe destacar a colaboracao da ABSOLAR, que contribuiu com dados de mercado, facilitou a
realizacdo de valiosos debates com seus associados para a definicao e validagcao dos modelos
de financiamento e ofereceu importante apoio institucional a este trabalho. Destaca-se
também as contribuicées do BID, que aportou ndo so a experiéncia de outros paises no
tema, como também contribuiu para a formula¢do de novos mecanismos de garantias e
requerimentos técnicos para os projetos, dentre outros aspectos.
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Em 2017, a ABSOLAR, entidade nacional que representa empresas e profissionais do setor
solar fotovoltaico brasileiro, e a FEBRABAN assinaram um Acordo de Coopera¢dao com o
objetivo de estabelecer uma parceria estratégica entre as duas entidades. Tal colaborac¢do
aproxima e fortalece os lagos entre o setor solar fotovoltaico e o setor financeiro, com
o proposito de diversificar a oferta e aumentar a escala dos financiamentos bancarios
voltados a energia solar fotovoltaica, contribuindo para a democratizagdo desta fonte
renovavel no Brasil.

Aparceriaabrange a troca de experiéncias, conhecimentos, dados e informagdes estratégicas,
com o desenvolvimento de iniciativas conjuntas junto aos associados, como reunides e
workshops. Este oportuno e relevante estudo, um dos frutos desta positiva colaborac¢ao, que
contou com a somatoria de esforcos tanto da ABSOLAR e da FEBRABAN, quanto do FGVces
e do BID, permitiu uma analise aprofundada das oportunidades e dos mecanismos para o
financiamento de sistemas de microgeracdao e minigeracao distribuida solar fotovoltaica.
Trata-se, portanto, de uma contribuicao relevante para o setor solar fotovoltaico brasileiro.

O financiamento da geragdo distribuida solar fotovoltaica é um pilar estratégico para o
desenvolvimento, o crescimento e a democratizacdo desta tecnologia renovavel, limpa,
sustentavel, versatil e cada vez mais competitiva no Brasil. Por isso, a ABSOLAR atua junto
ao tema desde a sua fundacdo, em 2013, dada a necessidade de ampliacdo do nimero de
linhas de crédito e do volume de recursos disponiveis para atender a crescente demanda
da sociedade brasileira por esta tecnologia. Para tanto, a ABSOLAR promove agOes de
divulgacdo, educagdo e conscientiza¢do junto as entidades do setor financeiro sobre as
caracteristicas e beneficios da energia solar fotovoltaica, mobilizando e motivando a unido
de esforcos com o setor solar fotovoltaico, para o desenvolvimento e aprimoramento de
produtos financeiros, em sintonia com a realidade do setor e do mercado.

Para operacionalizar estas atividades, a ABSOLAR possui um Grupo de Trabalho de
Financiamento, permanente e voltado exclusivamente ao tema, que colaborou de forma
especial para o sucesso deste projeto. Por meio de acOes coordenadas e participativas,
a ABSOLAR e seus associados colaboram com instituicOes financeiras nacionais e
internacionais, publicas e privadas, elaborando propostas e recomendacdes para
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aprimorar o acesso ao crédito para investimentos de pessoas fisicas e juridicas em energia
solar fotovoltaica, tornando o financiamento uma ferramenta propulsora de solucdes
renovaveis, sustentaveis, modernas, competitivas e integralmente alinhadas aos anseios
da sociedade brasileira.

O Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) trabalha para melhorar a qualidade
de vida na América Latina e no Caribe, apoiando financeiramente e tecnicamente paises e
instituicdes em areas como saude, educacado e infraestrutura, buscando reduzir a pobreza
e a desigualdade. O nosso objetivo é alcancar o desenvolvimento numa forma sustentavel
e ecoldgica.

Com a FEBRABAN, principal entidade representativa dos bancos brasileiros, o BID
potencializa o alcance dos seus objetivos. As instituicdes, juntas, tem complementariedade
de forcas que podem modificar o status quo dos servicos financeiros no Brasil, incluindo
principios e critérios socioambientais na estrutura de tomada de decisdes da cadeia de
investimento e financiamento no Brasil.

Uma das iniciativas com a FEBRABAN, na qual a instituicao buscou o fortalecimento das
cadeias de investimento relacionadas a Geracdo Distribuida de Energia baseada na fonte
solar, o BID buscou cumprir com uma das suas principais fortalezas: a cooperacdo. Com
conhecimento técnico, de estruturas inovadoras de financiamento e relacionamento
institucional, buscamos trazer um novo paradigma de financiamento para as instituicoes
financeiras; os projetos de investimento remontam riscos de baixo impacto potencial e, por
esse motivo, deve ter um tratamento diferente quando do momento da analise de risco nas
operacoes.

Com o trabalho de exceléncia desenvolvido pela FEBRABAN e seus parceiros, o BID
concatenou diferentes bancos associados a FEBRABAN tendo em vista a disseminacao do
conhecimento (ferramenta de analise de riscos), o teste e aderéncia pelas instituicdes,
disseminou aprendizados e apoiara projetos-piloto. Os resultados encontrados foram
apresentados no 55° Café com Sustentabilidade, que para além do fortalecimento da
parceria, pode demonstrar a aplicacdo da ferramenta de analise de riscos de projetos de
geracdo distribuida de energia com a fonte solar, facilitando, assim, o entendimento do
modelo de negdcio.
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O desenvolvimento deste estudo, que da sequéncia ao relatério publicado em 2016 -
“Edificacdes sustentaveis e eficiéncia energética” — foi motivado por alguns fatores, com
destaque para:

Projecdo de crescimento do uso de energia solar fotovoltaica em geracao distribuida
no Brasil nos proximos anos: Segundo dados da ABSOLAR e projecoes da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (Aneel), a poténcia instalada em sistemas de microgeracao
e minigeracdo distribuida solar fotovoltaica em residéncias, comércios, industrias,
produtores rurais e prédios publicos passara de 182,6 MW em 2017* para 3,2 GW em
20242 Adicionalmente, estimativas da Bloomberg New Energy Finance (BNEF) indicam
que, em 2040, a fonte solar fotovoltaica em geracdo distribuida sera responsavel por
20% da oferta de eletricidade do pais3.

Compromisso do pais com o aumento do uso de energias renovaveis nio hidricas:
Por meio das Contribuicdes Nacionalmente Determinadas (NDCs), o Brasil estabeleceu
como meta que, até 2030, 45% da matriz energética brasileira sera composta por
energias renovaveis e que a participacdo de energias renovaveis ndo hidricas no
fornecimento de energia elétrica aumentara para, pelo menos, 23%.

Poucos produtos financeiros voltados ao financiamento de energia solar
fotovoltaica em geracdo distribuida: A percep¢do de mercado (posteriormente
comprovada pelo levantamento de produtos financeiros realizado por este estudo —
Anexo I) aponta que ha baixo volume de recursos e um nimero limitado de produtos
financeiros dedicados ao financiamento de projetos de energia solar fotovoltaica, o que
pode comprometer o alcance das NDCs brasileiras.

! (ABSOLAR, 2018)
2 (Aneel, 2017a)
3 (BNEF, 2018)
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Portanto, este estudo tem como principais objetivos:

- Analisar a viabilidade do financiamento para projetos de energia solar fotovoltaica em
geracdo distribuida, examinando: design de modelos de financiamento, melhorias nas
garantias oferecidas e certificagao de implementadores e instala¢oes; e

- Discutir propostas para viabilizar a escalabilidade de financiamentos de projetos de
geracdo distribuida de energia solar fotovoltaica nos segmentos:

- Instalacdo de sistema de geracdo de energia elétrica solar fotovoltaico em uma residéncia
para consumo junto a carga;

- Instalacdo de sistema de geracdo de energia elétrica solar fotovoltaico em um imével, com
possibilidade de compensacao de créditos de energia elétrica, no ambito da modalidade de
autoconsumo remoto por outro(s) imével(is) de mesma titularidade desde que atendidos
pela mesma area de concessao.

- Intermediacdo para instalacdo de sistema solar fotovoltaico para geragao de energia elétrica e
compensacao remota para cooperados, no ambito de modalidade de geracdo compartilhada.

- Instalacdo de sistema de geracdo de energia elétrica solar fotovoltaico em uma empresa
para consumo junto a carga;

- Instalacdo de sistema de geracdo de energia elétrica solar fotovoltaico em um imével, com
possibilidade de compensacdo de créditos de energia elétrica, no ambito da modalidade de
autoconsumo remoto por outro(s) imével(is) de mesma titularidade desde que atendidos
pela mesma area de concessao.

- Instalacdo de sistema de geracdo de energia elétrica solar fotovoltaico pelo implementador
de solugdo que cria consoércio para geracdo e fornecimento compartilhado a duas ou mais
empresas;

- Construcdo ou implementagdao de miniusina para geracao e fornecimento compartilhado
a diversas empresas.

Vale lembrar que a evolu¢do tecnoldgica e a escalabilidade do mercado vém reduzindo

sistematicamente os custos dos projetos de energia solar fotovoltaica. A variagao dos
investimentos nestes projetos dependem de seu porte.

12
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Para atender aos objetivos do estudo, este relatério esta estruturado em seis partes.

Figura 1. Estrutura do trabalho

o o i v "
Experiéncias Brasil: Contexto | Brasil: Modelos Modelo de Reflexes

internacionais Institucional de Financiamento B analise de risco

- Sistemas de - EUA, China, - Estrutura - Descrigao e * Modelo - Potencial
energia solar Japao, institucional desafios dos de analise de melhorias
fotovoltaica Alemanha e para modelos de de risco de nos modelos

Reino Unido implementagao negocio crédito de negacio

- Mercado da energia
fotovoitaico solar no Brasil - Analise de -Aplicagaodo - Padronizagao
global e viabilidade modelo por Certificacao
brasileiro economica instituicoes Instrumentos

dos modelos financeiras adicionais de
de negacio de-risking

Fonte: Elaboragao FVGces

A primeira parte traz a defini¢do de energia solar fotovoltaica e classifica os diferentes tipos
de sistemas fotovoltaicos. Também oferece um panorama do mercado atual e projetado de
energia solar fotovoltaica no Brasil e no mundo.

A segunda parte identifica quais os incentivos e mecanismos foram adotados por governos
de paises selecionados (Estados Unidos, Reino Unido, Japdo, China e Alemanha) para
incentivar a produgdo de energia solar fotovoltaica.

Aterceira parte examina o ambiente regulatorio brasileiro para geracdo de energia solar em
geracdo distribuida.

A quarta parte descreve os diferentes modelos de financiamento de sistemas fotovoltaicos,
analisando a viabilidade econémico-financeira destes modelos e examinando quais os
desafios para o financiamento de cada um.

A quinta parte propde um modelo de analise de risco integrada (risco do projeto + risco do

cliente) que as instituicoes financeiras podem adotar para avaliar projetos fotovoltaicos de
pessoas juridicas nas modalidades médio porte e miniusina. Também descreve os principais

13
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resultados da iniciativa do BID e da FEBRABAN em que uma amostra de instituicoes
financeiras analisou o modelo de anéalise proposto.

A Ultima parte conclui e faz recomendag¢des a FEBRABAN e as instituicdes financeiras.
Metodologia
O estudo foi elaborado por meio de:

Revisdo bibliografica de estudos técnicos do setor e andlise de regulacdes federais e
estaduais para compreender a dimensao dos mercados nacional e internacional de
energia solar fotovoltaica, bem como o arcabougo institucional brasileiro;

Entrevistas com 12 empresas associadas da ABSOLAR para compreender quais os
modelos de financiamento de energia solar fotovoltaica existem no Brasil e quais os
desafios das empresas da industria para acesso a financiamento;

Entrevistas com as nove instituicoes financeiras que participam do Grupo de Trabalho
(GT) da FEBRABAN sobre Energia Solar para identificar quais produtos financeiros os
bancos possuem para financiamento de projetos fotovoltaicos, bem como para analisar
quais os fatores dificultam o crescimento da oferta deste tipo de produto;

Com base em dados sobre sistemas fotovoltaicos fornecidos pelo BID e dados de tarifas
das concessionarias de energia elétrica, a equipe do FGVces estruturou modelagem para
analisar aviabilidade financeira dos modelos de financiamento de sistemas fotovoltaicos.

O modelo de analise de risco foi desenvolvido pela equipe do FGVces e validado pela
equipe de Relagoes Institucionais, pelo GT FEBRABAN de Energia Solar, pela Comissdo de
Responsabilidade Social e Sustentabilidade (CRSS) da FEBRABAN, pelo BID, LAB e pelas
empresas associadas da ABSOLAR.

As recomendacOes apresentadas neste relatério foram desenvolvidas em conjunto

pela FEBRABAN (GT Energia Solar, CRSS e Relac¢des Institucionais), BID, associados da
ABSOLAR e FGVces.

14
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Um sistema de energia solar fotovoltaica gera energia elétrica diretamente a partir da
radiacdo solar. Por meio do efeito fotovoltaico, células fotovoltaicas convertem a radiagdo
solar em energia elétrica. Os moédulos fotovoltaicos sdo compostos por um conjunto de
células fotovoltaicas, que juntamente com os demais equipamentos do sistema, como
estrutura de suporte, inversores, cabeamento e outros, compdem o sistema fotovoltaico.
Os sistemas fotovoltaicos possuem uma diversidade muito grande de aplicagdes. Nao
utilizam combustiveis, ndo possuem partes moveis e, por serem dispositivos de estado
sOlido, requerem menor manutencdo.*

A energia solar fotovoltaica pode ser gerada por meio de grandes usinas de geracdo elétrica
conectadas ao Sistema Interligado Nacional, composto por uma extensa rede de linhas
de transmissao®, ou por geracdo distribuida, caracterizada pela instalacdo de geradores
de pequeno porte, conectados ao sistema de distribuicdo de energia elétrica, localizados
préximos aos centros de consumo de energia elétrica®.

Por sua vez, os sistemas fotovoltaicos em geracao distribuida podem ser classificados de
acordo com a maneira como é feita a geracao ou conexdo com o sistema de distribuicdo:

+ Sistemas autonomos (off-grid): ndao tém conexao com a rede de distribuicdao de
eletricidade das concessionarias. Podem ser hibridos, trabalhando em conjunto com
outro sistema de geracdo elétrica (por exemplo, com um moto-gerador a diesel), ou
auténomos, nao possuindo outra forma de geracdo de eletricidade. Ambos os sistemas
podem dispor de um sistema de armazenamento de energia.’

- Sistemas conectados a rede (on-grid): conectados as redes de distribuicdo. Geralmente,
ndo utilizam sistemas de armazenamento de energia. Como usam a rede de distribui¢do
das concessionarias para o escoamento da eletricidade gerada, dependem de
regulamentacao e legislacdo favoravel.?

% (di Souza, 2016)

* (Barbosa Filho & Azevedo, 2014)
& (Aneel, 2016)

7 (di Souza, 2016)

8 (di Souza, 2016)
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Em geral, um sistema fotovoltaico residencial funciona da seguinte forma:

Figura 2 - Funcionamento de um sistema solar fotovoltaico residencial

== ||| =il I~ [P |
1 -y >

1- 0s moulos captam a luz do sol e a transfarmam em corrente continua
2 - A corrente passa por um inversor, onde é transformada em corrente alternada
3 - 0 excesso de eletricidade produzido pode voltar para a rede

Fonte: (GIZ, 2016)

Panorama do mercado de energia solar fotovoltaica

De acordo com pesquisa da International Energy Agency (IEA), o mercado solar fotovoltaico
global cresceu de forma significativa, com aumento em 2017 de 98 GW da capacidade
instalada, o que representa um aumento de mais de 32% da capacidade total instalada
de 2016. Como mostra a figura abaixo, a China foi responsavel pela maior parte deste
crescimento, com incremento da capacidade de 53 GW.?

° (IEA, 2018)
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Figura 3. Aumento anual da capacidade instalada solar fotovoltaica (MW)
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Fonte: (IEA, 2018)

Ao final de 2017, a capacidade instalada acumulada global alcangou 402,5 GW, valor setenta
vezes superior a capacidade instalada acumulada de 2006. A China, os Estados Unidos e o
Japao foram lideres em capacidade instalada acumulada, apresentando, respectivamente,
131 GW, 51 GW e 49 GW de poténcia.®

"0 (IEA, 2018)
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Figura &. Evolugao anual da capacidade instalada acumulada (GW)
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Fonte: (IEA, 2018)

Projecoes da Bloomberg New Energy Finance (BNEF) indicam que o custo da energia
solar fotovoltaica por megawatt-hora (MWh), se reduzira 66% entre 2017 até 2040. Na
Alemanha, Australia, Estados Unidos, Espanha e Italia, a energia solar fotovoltaica ja tem
preco similar a energia a carvao e, até 2021, estima-se que a energia solar fotovoltaica
serd mais barata que o carvio no Brasil, India, China, México e Reino Unido." A Figura 5
mostra a média global do custo do megawatt-hora (MWh) de diferentes fontes de energia
e evidencia a queda do preco da energia solar, principalmente entre 2009 e 2015, além
de projetar que a energia solar sera mais barata que o carvdo em 2024 e mais barata que a
energia edlica em 2029.

" (BNEF, 2018)
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Figura 5. Custo por megawatt-hora da energia solar fotovoltaica (US$)
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Nota: Os custos por megawatt-hora sao em délar de 2016. A partir de 2016 os custos sdo projetados.

Fonte: (Landberg & Eckhouse, 2018)

Apesar de ndo figurar entre os paises com maior capacidade instalada acumulada, o Brasil
apareceu no ranking dos paises que apresentaram maior incremento de instalagao em 2017,
como mostra a tabela abaixo:

Figura 6. 10 maiores paises segqundo aumento anual de capacidade instalada e capacidade instalada
total em 2017

1 B china 53 GIW 1 B ina 131 GW
2 EE g 10,6 GW 2 BEE=E g 51 6W
3 e  India 9,1GW 3 ® Japan 49 GW
4 ® Japan 7GW 4 — Germany 42 GW
5 Turkey 2,6 GW 5 I I Italy 19,7 GW
6 - Germany 1,8 GW 6 E— India 18,3 GW
e _ = =
7 il Australia 1,25 GW 7 o UK 12,7 GW
8 o Korea 1,2 GW 8 I I France 8 GW
] L e, .
9 o < UK 0,9 GW 9 -l Australia 72GW
0 R&4 Brazil 0,9 GW 10 % Spain 5,6 GW

Fonte: (IEA, 2018)
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Segundo dados da ABSOLAR, a poténcia instalada solar fotovoltaica acumulada brasileira
em 2017 foi de 1,12 GW (177,4 MW de gera¢do distribuida e 935,3 MW de geracdo
centralizada), ou o equivalente a 0,7% da matriz elétrica brasileira. Dentre os estados
com maior capacidade de geracdo solar fotovoltaica, até julho de 2018, tém destaque
Minas Gerais (70,1MW), Rio Grande do Sul (47,1 MW) e Sdo Paulo (40,3 MW). Até o final
de 2018, a projecao é de que a poténcia nacional solar aumente para 2,47 GW (410,4 MW
de geracdo distribuida e 2.065,3 MW de geracdo centralizada)®.

12 (ABSOLAR, 2018)
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Parte Il. Experiencia internacional para a
promogao da energia solar fotovoltaica

De forma a identificar quais fatores tém estimulado o desenvolvimento do setor
fotovoltaico internacionalmente, bem como analisar quais mecanismos de incentivo
a geracdo distribuida poderiam ser replicados no Brasil, foi realizada uma revisdo
bibliografica do setor nos paises lideres em capacidade instalada acumulada (China,
Estados Unidos, Japao, Alemanha e Reino Unido).

De forma geral, verificou-se que um dos incentivos mais cofeemumente adotados é o feed-
in-tariff3(FIT), politica de oferta de energia voltada ao desenvolvimento de novos projetos
de energia renovavel“. O sistema remunera produtores de energia solar fotovoltaica por
cada kWh de eletricidade produzida e/ou exportada para o grid e, em geral, exige que as
empresas de distribui¢cdo comprem a energia gerada por produtores elegiveis de sua area
de atuagdo durante um periodo de 15 a 20 anos.’

Segue abaixo resumo dos programas de incentivos implementados nos paises selecionados
para estimular a produgdo de energia solar fotovoltaica em geracdo distribuida.

Alemanha

Em 1991, 0 governo criou o programa “1.000 Telhados” (1991-1995) oferecendo subsidio
de 70% ao custo da instalacdo fotovoltaica, o que incentivou a geracdo de 2.250 novas
instalagdes. Devido ao sucesso da iniciativa, em 1999, o programa foi expandido
para o programa “100.000 Telhados” (1999-2003), concedendo a interessados
financiamentos a juros livres de € 6.230 por KW para instalacbes de até sMW e de €
3.115 por kW para instala¢cdes maiores. Com a instalacdo de sucesso de 100.000 sistemas
fotovoltaicos conectados a rede, o programa foi descontinuado.*

13 0 sistema feed-in fariffé adotado por 74 paises e 35 jurisdicdes subnacionais (REN21, 2016).
¥ (Couture, Cary, Kreycik, & Williams, 2010)

5 (Muhammad-Sukki et al., 2013)

® (Chowdhury, Sumita, Islam, & Bedja, 2014)
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Em 1991, o governo alemdo também estabeleceu a politica feed-in-tariff, pagando pela
totalidade da geracdo de energia solar fotovoltaica distribuida. O valor da tarifa, que era
baixoem 1991 (€ 0,1661/kWh), foi elevado em 2000 (€ 0,574/kKWh). Em 2004, a politica feed-
in-tariff foi revista de forma a oferecer maiores incentivos econdomicos aos consumidores
finais. Como resultado dos subsidios, o mercado fotovoltaico instalado acumulado alemao
cresceu de forma bastante rapida a partir de 2000, passando de 126 MW em 2000 para 24,7
GW em 2011.77

A partir de 2012, os produtores de energia renovavel sob o sistema feed-in-tariff passaram a
poder vender energia diretamente para o mercado (e ndo apenas as empresas distribuidoras
a uma tarifa pré-deteminada).®® O governo alemdo também decidiu que a tarifa seria
reduzida de forma mais frequente e que, no maximo, 90% da energia produzida seria
elegivel ao regime feed-in-tariff, enquanto o restante deveria ser autoconsumido, vendido
no mercado ou compensado.’

A partir de 2005, a feed-in-tariff comegou a ser reduzida. Segundo dados de abril de
2018, a feed-in-tariff para sistemas fotovoltaicos de pequeno porte correspondia a até
€ 0,220/kWh.?°

Em 2000, as empresas de distribuicdo passaram a cobrar uma sobretaxa aos usuarios finais
para cobrir a diferenca entre a remuneracdo paga aos produtores pela energia renovavel
(feed-in-tariff) e as receitas de vendas com a energia renovavel. A sobretaxa incluindo o
imposto sobre valor agregado de 2018 é de € 0,808/kWh.>

7 (Chowdhury & Sumita, 2012; Chowdhury et al., 2014)
'8 (IEA, 2013)

9 (IEA, 2013)

2 (Fraunhofer, 2018)

? (DW, 2016; Fraunhofer, 2018)
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Figura 7 . ‘Feed-in tariff na Alemanha
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Fonte: (Fraunhofer, 2018)

v/ A partir de 1994, o nimero de instalacbes fotovoltaicas aumentou de forma bastante

rapida no Japdo devido a diversos incentivos governamentais, como:

- Simplificacdao, em 2000, de procedimentos de instalacdao de sistemas fotovoltaicos com

poténcia inferior a 500 kW;

- Implementacdo, em 1992, de um sistema de compra do excedente de energia gerada no

modelo net metering, em que a energia produzida é utilizada para consumo préprio e o

excedente é enviado ao grid,;

- Subsidios aos custos de instalacdo de sistemas fotovoltaicos residenciais (50% entre

1994 €1996).22

% (Chowdhury et al., 2014)
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O governo reduziu os subsidios para instalagdes fotovoltaicas de 900 JPY /Watt em
1994 para 20 JPY /Watt em 2005, até a total eliminacdo dos subsidios naquele ano.z
Entretanto, com a reducao do mercado fotovoltaico, em 2009, o governo reintroduziu os
subsidios e a compra do excedente de energia (a 48 JPY /kWh).>

Em 2012, 0 governo japonés passou a exigir que empresas de eletricidade comprem
energia gerada por fontes renovaveis durante um periodo fixo a um preco fixo. O custo
da compra de eletricidade é coberto pelos consumidores, que pagam uma sobretaxa por
unidade de energia consumida. Para sistemas com capacidade inferior a 10 kW, o periodo
de elegibilidade é de 10 anos e a tarifa variou de 42 JPY/kWh em 2012 a 31-33 JPY/kWh em
2016. Para sistemas com capacidade a partir de 10 kW, o periodo de elegibilidade é de 20
anos e a tarifa variou de 40 JPY/kWh em 2012 a 24 JPY/kWh em 2016. O sistema contribuiu
para o aumento da capacidade instalada fotovoltaica no pais: entre julho de 2012 e janeiro
de 2016, foram instalados 25,9 GW de poténcia adicional.?

China

De acordo com a Comissdo de Desenvolvimento Nacional e Reforma da China e a State Grid
of China, projetos de energia solar fotovoltaica em geracdo distribuida geram energia para
consumo proprio, no local ou préximo a localizacdo do usuario, com limite maximo inferior
a 6MW, enquanto o excesso de producao é enviado ao grid.

O governo chinés implementou diversos subsidios para o desenvolvimento da energia solar
fotovoltaica em geracdo distribuida, incluindo:

Em 2013, implementou um subsidio de CNY0,42 por kWh de energia gerada e consumida,
valido por 20 anos, a ser pago pelo Fundo de Desenvolvimento de Energia Renovavel da
China.

O produtor de energia fotovoltaica também é pago pela empresa de distribui¢do por
eventual excesso de energia exportado ao grid, utilizando como base o preco da energia a
carvao, que varia entre CNY0,25/kWh e CNY0,52/kWh, dependendo da regido do pais.

% (Chowdhury et al., 2014)
% (Chowdhury & Sumita, 2012)
> (IEA, 2016)
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As duas maiores empresas estatais de distribui¢ao de energia, a State Grid Corporation of
China e a China Southern Grid, oferecem aos produtores de energia servigos gratuitos de
conexao do sistema fotovoltaico ao grid.

Desde abril de 2014, projetos em geracao distribuida estdo isentos da obrigatoriedade de
licenciamento.

Entretanto, os incentivos ndo tém produzido o aumento esperado de energia solar em
geracdo distribuida devido a algumas restri¢oes, como:

Consumidores chineses residenciais pagam tarifas de eletricidade subsidiadas, variando
entre CNY0,30/kWh e CNY0,50/kWh, o que faz com que o investimento em um projeto
fotovoltaico ndo seja economicamente atraente.

Ha uma dificuldade de acesso a financiamento, ja que as institui¢des financeiras
chinesas ainda ndo estao familiarizadas com os riscos de projetos fotovoltaicos e os
desenvolvedores de projetos tendem a ndo ter uma boa classificagdo de crédito.

Investimentos em sistemas de grande escala e de longo prazo apresentam riscos por
uma questdo de inseguranga juridica, ja que, na China, a propriedade do terreno ndo é a
mesma que a da construcao.

As empresas de distribui¢ao de energia podem solicitar aos produtores que instalem
equipamentos de monitoramento eletronicos, especificando a marca, o modelo e o
fabricante. Por serem caros, a exigéncia desestimula a conexao ao grid.>

% (Zhang, 2016)
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Em abril de 2010, o governo britanico introduziu o sistema feed-in-tariff para incentivar
a adogdo de tecnologias de geracdo de energia renovavel de pequena escala.””

Um ano apoés a implementacdo da politica, foram construidas 28.550 novas instalacées
fotovoltaicas, ou o equivalente a 77,7 MW. Em novembro de 2011, a capacidade instalada
acumulada passou para 102.022 instalacdes, ou o equivalente a 366 MW em poténcia.>®

O aumento da capacidade instalada foi mais rapido do que o governo havia antecipado. A
projecdo era de que a poténcia acumulada atingisse 137 MW em abril de 2012, porém esta
meta foi alcan¢ada em julho de 2011 e, em novembro do mesmo ano, alcangou quase trés
vezes a meta.”

Em abril de 2012, o governo reduziu a tarifa de geracdo de energia fotovoltaica em até
56% por kWh produzido (dependendo da poténcia do sistema).?°

No inicio de 2016, a feed-in-tariff foi reduzida em 60%. O nimero de novas instala¢des
caiu 80% em fevereiro de 2016 em comparacao a fevereiro de 2015.3

Estados Unidos

43 estados e o Distrito de Columbia oferecem o sistema net metering, que permite
que produtores de energia solar fotovoltaica adquiram energia elétrica de empresas
distribuidoras quando ndo produzem o suficiente para sua demanda. Igualmente,
podem exportar ao grid quando produzem energia em excesso.3?

°7(0fgem, 2018)

%8 (Muhammad-Sukki et al., 2013)

23 (Muhammad-Sukki et al., 2013)

30 (Muhammad-Sukki et al., 2013)

31 (Solar Trade Association & PV Financing, 2016)
32 (Solar Energy Industries Assaciation, 2018)



O estado americano da Califérnia é o mais avangado em termos de incentivo a energias
renovaveis, cuja legislacdo estabelece que, até 2030, 50% da eletricidade do estado seja
proveniente de fontes renovaveis. A Califérnia é lider no pais em capacidade instalada
fotovoltaica e possui 16% de sua matriz elétrica proveniente de fonte solar, percentual
alto em comparacao ao percentual nacional de 1.9%.3

A California Solar Initiative oferece reembolso por Watt de energia solar instalada para
residéncias, empresas, fazendas e organizacdes ndo governamentais.

A partir de 2020, novas residéncias do estado da Califérnia deverdo instalar um sistema
de geracdo de energia solar, por meio de um painel solar individual ou de um sistema
solar que sirva um grupo de residéncias. A exigéncia deve impulsionar ainda mais o
desenvolvimento do mercado fotovoltaico da Califérnia.s

A revisdo bibliografica mostra que os sistemas de incentivo governamentais tiveram
papel fundamental no desenvolvimento do setor fotovoltaico internacional, sobretudo
na Alemanha, no Japao e no Reino Unido. No Brasil, dada a atual conjuntura econémica
e fiscal, entende-se que ha um conjunto de fatores que dificultam a implementacao
desses sistemas de incentivos. Portanto, nesse momento, os esforcos do setor financeiro
brasileiro para o aumento do financiamento de sistemas solares fotovoltaicos se
darao por meio da busca de solucdes de mercado que viabilizem o desenvolvimento da
industria.

3 (Penn, 2018; Weaver, 2018)
3 (Go Solar California, 2018)
3 (Penn, 2018)
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Em 2012, a ANEEL publicou a Resolu¢ao Normativa n° 482, que estabeleceu as condicoes
gerais para o acesso de micro e minigeracdo distribuida aos sistemas de distribuicao de
energia elétrica e criou o sistema de compensagdo de energia elétrica. Dois anos depois,
com o objetivo de reduzir os custos e o tempo para conexdao da micro e minigeragao,
compatibilizar o Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica com as Condi¢des Gerais de
Fornecimento, aumentar o publico-alvo e melhorar as informacdes na fatura, a Resolugao
Normativa n® 687/2015 foi publicada, revisando a Resolucao de n® £482.3

As Resolugdes n® 687/2015 e n® 786/2017 definem a microgeracdo distribuida como uma
central geradora de energia elétrica com poténcia instalada menor ou igual a 75 kW e
que utiliza cogeracdo qualificada ou fontes renovaveis de energia elétrica, conectada na
rede de distribui¢do por meio de instalacdes de unidades consumidoras. Ja a minigeracdo
distribuida se refere a uma central geradora com poténcia instalada superior a 75 kW e
menor ou igual a 5 MW.37

As Resolugdes da ANEEL caracterizam o sistema de compensagao de energia como um
sistema no qual a energia ativa injetada por unidade consumidora com microgeragao ou
minigeracdo distribuida é cedida a distribuidora local por meio de empréstimo gratuito
que, posteriormente, é compensada com o consumo de energia elétrica ativa (net
metering). Isso significa que, quando a energia injetada na rede é maior que a consumida,
o consumidor recebe um crédito em energia que, de acordo com a Resolugdo no 687,
continua valido por até 60 meses.

As Resolugdes n° 517/2012 e n® 687/2015 criaram modalidades adicionais de compensacao
de créditos de forma a expandir o segmento: o empreendimento com multiplas unidades
consumidoras, a geracdo compartilhada e o autoconsumo remoto.

% (Aneel, 2016; MME, 2017)
37 (Aneel, 2016)
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De acordo com a modalidade ‘empreendimento com multiplas unidades consumidoras’,
unidades consumidoras localizadas em uma mesma propriedade ou em propriedades
contiguas podem se unir para instalar um micro ou minigerador central, compartilhar da
energia gerada e alimentar as areas de uso coletivo, sendo que o sistema ficara a cargo
do condominio ou proprietario do empreendimento. Nessa modalidade, moradores de um
condominio residencial podem se unir, por exemplo, para instalar um sistema fotovoltaico
sobre o telhado do saldo de festa do condominio.

Na modalidade ‘geracdo compartilhada’, dois ou mais consumidores que estejam sobre
a mesma area de concessdo da distribuidora podem se unir, por meio de um consorcio
ou uma cooperativa, para instalar um micro ou minigerador e compartilhar os créditos
gerados por este. Por exemplo, consumidores de um prédio residencial sem espago préprio
para instalacdo de um sistema fotovoltaico podem se unir por meio de um consoércio para
instalar um sistema em local terceiro, usando a porcentagem pré-definida dos créditos
gerados para abater do seu consumo local.

Na modalidade ‘autoconsumo remoto’, um consumidor pode instalar um micro ou mini
gerador em propriedade diferente de onde reside, mas sob sua titularidade e servido
pela mesma distribuidora, e utilizar os créditos gerados para abater do seu consumo. Por
exemplo, um consumidor pode instalar um sistema fotovoltaico em sua casa de praia e
compensar os créditos em seu apartamento residencial.?

% (BlueSol, 2018)
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Convenio Confaz ICMS 16/2015

Para incentivar a ado¢do da geracdo distribuida, o Conselho Nacional de Politica Fazendaria
(Confaz) publicou o Convénio ICMS 16, de 22/4/2015, autorizando as unidades federadas a
conceder isenc¢do nas operagOes internas relativas a circulacdo de energia elétrica, sujeitas
a faturamento sob o sistema de compensacdo de energia. Dessa forma, nos estados que
aderiram ao Convénio, o Imposto sobre Circulacao de Mercadorias e Servicos (ICMS) incide
somente sobre a diferenca entre a energia consumida e a energia injetada na rede no més.>
Até maio de 2018, todos os estados ja haviam aderido.

Programas estaduais de apoio ao desenvolvimento do mercado solar
fotovoltaico

Nos ultimos anos, diversos estados (Goias, Rio de Janeiro, Mato Grosso do Sul, Tocantins,
Roraima, Minas Gerais, Pernambuco e Distrito Federal) criaram programas de apoio
ao desenvolvimento do mercado de energia solar fotovoltaica. Um deles é o Programa
Brasilia Solar, que tem como um de seus objetivos “fomentar a implementacdo de sistemas
de producdo de energia solar para fins de autoconsumo por pessoas fisicas e juridicas
domiciliadas no Distrito Federal, por intermédio da adoc¢do de incentivos economicos e
acoes de comunicacdao” (Decreto n® 37.717/2016). O levantamento dos programas publicos
existentes encontra-se no Anexo II.
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Parte IU. Modelos de financiamento de
energia solar fotovoltaica

Hé sete tipos principais de modelos de financiamento de energia solar fotovoltaica no Brasil.
1. Modelo Pessoa Fisica - Consumo Direto

Nesse modelo, uma empresa especializada em projetos fotovoltaicos desenvolve um
projeto de implementacdo de um sistema solar fotovoltaico para a residéncia de uma pessoa
fisica. Com o projeto em maos, cujo valor pode variar entre R$20.000,00 e RS 75.000,004,
dependendo da poténcia instalada do projeto, a pessoa fisica solicita financiamento ao
banco. Este analisa o projeto e solicita ou verifica as garantias oferecidas. Apds a liberagdo
do empréstimo pela instituicdo financeira e do pagamento a empresa especializada, o
projeto é implementado na residéncia/propriedade do cliente e se inicia a geracdo de
energia fotovoltaica.

Figura 8. Modelo Pessoa Fisica - Consumo Direto

Instalagao
realizada na
propriedade

e inicio da
geragao de

energia

Projeto é PF solicita Instituicao Liberacao do
apresentado financiamento financeira empréstimo
por uma empresa auma analisa o projeto e pagamento

implementadora instituicao e oferece o a empresa
auma PF financeira financiamento implementadora

Fonte: Elaboragdo FGVces

“00s valores para a instalagdo das unidades solares fotovoltaicas sao varidveis, pois dependem do porte do projeto e sua complexidade, destacando que a evolugao
tecnoldgica e a escala do mercado vém reduzindo sistematicamente os custos destes projetos.
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2. Modelo Pessoa Fisica - Autoconsumo Remoto

Nesse modelo, aplicam-se os mesmos procedimentos que o modelo Pessoa Fisica —
Consumo Direto. A diferenca é que, nesse caso, o cliente possui outros imoveis, atendidos
pela mesma concessionaria do imoével onde foi instalado o sistema solar fotovoltaico, que
também podem se beneficiar da energia gerada pelo sistema solar.

Figura 9. Modelo Pessoa Fisica - Autoconsumo Remoto
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Fonte: Elaboragdo FGVces

3. Modelo Pessoa Fisica - Geragao Compartilhada ou Empreendimento com
Miiltiplas Unidades Consumidoras

Nesse modelo, uma empresa especializada em projetos fotovoltaicos desenvolve um
projeto de sistemas solares fotovoltaicos para uma cooperativa ou um consércio. Com
o projeto em mados, cujo valor médio pode variar entre RS 50.000,00 e RS 200.000,00,
dependendo da poténcia instalada do projeto, a cooperativa ou o condominio solicita
financiamento a uma instituicdo financeira. Esta analisa o projeto e solicita ou verifica as
garantias oferecidas (por exemplo, recebiveis das taxas condominiais). Apds a liberacdo
do empréstimo e do pagamento do fornecedor pela cooperativa ou condominio, o
projeto é implementado e se inicia a geracdo de energia fotovoltaica. Os cooperados ou
os condéminos pagam diretamente ao financiado e recebem uma parcela dos créditos
gerados pelo sistema fotovoltaico.
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Figura 10. Modelo Pessoa Fisica - Geragao Compartilhada ou Empreendimento com Miltiplas Unidades

Consumidoras
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Fonte: Elaboragdo FGVces

L. Modelo Pessoa Juridica - Consumo Direto
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Nesse modelo, uma empresa especializada em projetos fotovoltaicos desenvolve um projeto

deimplementagdo de sistemas solares fotovoltaicos para uma pessoajuridica. Com o projeto
em maos, cujo valor médio pode variar entre R$ 200.000,00 e RS 500.000,00, dependendo
da poténcia instalada do projeto, a pessoa juridica solicita financiamento a uma instituicédo

financeira. Esta analisa o projeto e solicita ou verifica as garantias oferecidas. Apos a

liberagdo do empréstimo e do pagamento do fornecedor pela pessoa juridica, o projeto é

implementado na empresa e se inicia a geracdo de energia fotovoltaica.

Figura 11. Modelo Pessoa Juridica - Consumo Direto
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Fonte: Elaboragdo FGVces
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5. Modelo Pessoa Juridica - Autoconsumo Remoto

Nesse modelo, aplicam-se os mesmos procedimentos que o modelo Pessoa Juridica —
Consumo Direto. A diferenca é que, nesse caso, a pessoa juridica possui outros imoveis
como, por exemplo, filiais, atendidos pela mesma concessionaria que o imével onde foi
instalado o sistema solar, que também podem se beneficiar da energia gerada pelo sistema
solar.

Figura 12. Modelo Pessoa Juridica - Autoconsumo Remoto
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Fonte: Elaboragdo FGVces

6. Modelo Pessoa Juridica - Geragao Compartilhada ou Empreendimento
com Miiltiplas Unidades Consumidoras

Nesse modelo, uma empresa especializada em projetos fotovoltaicos desenvolve um projeto
de implementacdo de painéis solares fotovoltaicos para um consoércio ou cooperativa
composto por diferentes empresas. Com o projeto em maos, cujo valor médio pode variar
entre RS 1.000.000,00 e 5.000.000,00, dependendo da poténcia instalada do projeto,
o implementador ou o consércio solicita financiamento a uma instituicdao financeira.
Esta analisa o projeto e solicita ou verifica as garantias oferecidas. Apés a liberagdo do
empréstimo, ha a instalagdo do sistema fotovoltaico. As empresas beneficiadas integrantes
pagam ao consércio ou diretamente a empresa especializada que paga ao banco financiador.
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Figura13. Modelo Pessoa Juridica - Geragao Compartilhada ou Empreendimento com Miiltiplas Unidades
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Fonte: Elaboragdo FGVces

7. Modelo Pessoa Juridica - Miniusina

Nesse modelo, uma empresa especializada em projetos fotovoltaicos desenvolve um
projeto de miniusina (com poténcia igual ou préxima a 5 MW) e, com o projeto em maos,
cujo valor médio é superior a RS 5 milhdes, solicita financiamento a uma instituicdo
financeira. Esta analisa o projeto e solicita ou avalia as garantias oferecidas. Apos
a liberacdo do empréstimo, ha a construcao e a instalacdo da miniusina. As empresas
clientes daminiusina, que possuem contratos com a empresa especializada, se beneficiam
da geracdo de energia do sistema e pagam diretamente a mesma, que é responsavel por
pagar ao banco financiador.

Vale ressaltar que, embora os modelos Pessoa Juridica - Geracdo Compartilhada e Pessoa
Juridica — Miniusina possuam caracteristicas semelhantes, estes foram diferenciados no
estudo, pois ha diferenca significativa no valor a ser financiado em cada um dos modelos,
podendo fazer com que as institui¢des financeiras analisem o risco de crédito de cada um
de formas distintas.
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Figura 14. Modelo Pessoa Juridica - Miniusina
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Avaliagao economico-financeira dos modelos de financiamento

de energia solar fotovoltaica

De forma a contribuir para maior entendimento/padronizacdo dos modelos de

financiamento e para a analise de risco de projetos fotovoltaicos pelas instituicdes

financeiras, foi analisado o retorno econémico-financeiro de trés# dos sete modelos

apresentados: PF Consumo Direto, P] Consumo Direto e P] Miniusina.

Aviabilidade economico-financeira foi examinada nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais,

Goias e Paraiba, selecionados com base nos seguintes critérios: grau de irradiacdo solar,

numero de projetos em andamento, nimero de empresas do setor, existéncia de programas

estaduais de incentivo a energia solar fotovoltaica e potencial de demanda.

As premissas utilizadas no modelo foram:

(1) O custo total do sistema fotovoltaico foi calculado com base nas seguintes

premissas:

a. Custo total dainstalacao: calculado a partir da soma do custo de instala¢cdo do projeto,

custo de equipamentos e componentes, custo de transporte, custo de prestacdo de

servicos e custo de conexao (no caso da miniusina). Por exemplo, assumiu-se, no

modelo, que a distancia aos portos e a falta de mdo-de-obra especializada aumentam

o custo de instalacado.

“ Estes trés modelos foram selecionados, devido a disponibilidade de dados, pelo BID, relativos a projetos destes modelos.
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b. Poténcia total do sistema: calculada a partir da poténcia por médulo multiplicada
pelo nimero de médulos.

c. Custo de manutengao anual: considerou o nimero de anos de funcionamento do
sistema, o custo da troca do inversor e o ano em que a troca é necessaria (ano 1342).
Para os modelos PF e PJ] Consumo Direto, foi utilizado o percentual anual de 0,75%
do custo total do investimento. Para o modelo PJ Miniusina, foi utilizado o valor de
RS35/Watt43.

d. Tempo de utilizac¢do do sistema: foi considerado o periodo de 25 anos, que é o tempo
de vida util do sistema.

e. Indice de performance do sistema: variou de 99% no ano 1a 85% no ano 25. O indice
afeta a capacidade de utilizacdo da poténcia total do sistema.

f. Grau de irradiacdo solar dos Estados: indice de irradiacdo de cada regido do pais. O
grau de irradiacdo afeta a capacidade de utiliza¢do da poténcia total do sistema.

O valor final das tarifas das distribuidoras foi calculado adicionando-se os tributos
ICMS, PIS/PASEP e Cofins.

O custo de disponibilidade utilizado foi considerando conexdo trifasica, ou seja,
0 equivalente a 100 kWh/més, valor cobrado por todas as distribuidoras para
consumidores em baixa tensao.

As condic¢oes de financiamento utilizadas no modelo foram: taxa de 18,72% ao ano,
entrada de 20% e prazo de pagamento de cinco anos (sem periodo de caréncia),
definidas com base nas condi¢oes oferecidas por alguns produtos bancarios
dedicados quando foi realizada a modelagem financeira, em novembro de 2017.4

Para cada modelo de financiamento e em cada um dos estados, foi calculado o payback,
periodo em que o proponente do projeto fotovoltaico recupera o investimento com a
instalacao do projeto#.

*Em geral, no 13° ano de instalagdo, o inversor deve ser substituido por um novo.

3 Além do custo de manutengdo, para a Miniusina, também faram considerados o aluguel do terreno, a gestao da planta, linhas de comunicagdo, teleseguranga,
contrato de operagdo e manutengao, seguro de responsabilidade civil, limpeza dos madulos e agua para limpeza.

“Entretanto, dependendo do porte e do tamanho do cliente, as condicGes de financiamento podem variar de forma significativa.

“ A recuperagao do investimento é calculada a partir da comparagao com o custo evitado com energia elétrica (consumo total anual multiplicado pela tarifa da
concessionaria). 0 investimento € calculado multiplicando-se a poténcia total dos mdédulos instalados pelo custo de implementagdo por Watt. Desse valor, somam-
se a tarifa de disponibilidade que os usudrios devem pagar a distribuidora, o custo de manutengao do equipamento e eventuais custos com energia elétrica (que se
fizeram necessarios porgue o indice de produtividade maxima devido ao grau de irradiagdo solar e o indice de performance do equipamento comprometeram o uso
da poténcia maxima do equipamenta).
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Para o calculo do investimento com a instala¢do do projeto, foram utilizados os seguintes
valores de custos de instalacdo (1a) e poténcia instalada (1b):

Tahela 1. Custo de instalagao (valor presente liquido) sem financiamento hancario

AL Custoassumido  Sdo Paulo Goids ~ Minas Gerais  Paraiba

Modelo in(slr‘z;l\I’:;Ia da instalago (RS) (RS) (RS) (RS)

SP: RS 5,05/Watt

Pessoa Fisica - j
Consumo N G[’G'_R5$5'3;//Wa" 23347 24534 24033 24534
s MG: RS 5.2/Watt
PB: RS 5.31/Watt
| SP: RS 4,91/ Watt
Pessoaluridica- g5 ¢ GO:RS 5,15/ Waft 404813 425000 416500  425.000

MG: RS 5,05/Watt
PB: RS 5,15/Watt

SP: R$ 4,21/Watt

Pessoa Juridica - GO: RS 4,3/Watt
Miniusina 5.000 MG: RS 4 28/Watt 21.048.500 21.500.000 21.403.250 21.500.000

PB: RS 4,3/Watt

Consumo Direto

Fonte: dados de projetos do BID

Para o calculo dos custos evitados com eletricidade, foram utilizadas as tarifas das seguintes
distribuidoras (2):

Tahela 2. Tarifa de energia elétrica

Estado Distribuidora Ta(‘;';j‘k"',‘\;ﬂ;" I(MS  PIS/PASEP  Cofins T&r;‘;‘i‘df,\',f)"
Sao Paulo Eletropaulo 0,42 25% 0,70% 3,22% 0,59
Goias Celg-D 0,42 29% 0,91% 4,19% 0,64
Minas Gerais Cemig-D 0,494 30% 1,12% 5,17% 0,78
Paraiba EBO 0,427 27% 0,91% 4,19% 0,63

Fonte: (Aneel, 2017b)
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A tabela abaixo mostra qual o payback do projeto para cada um dos trés modelos de
financiamento e em cada um dos estados pesquisados. O estado de Minas Gerais apresentou
o menor payback, devido a alta tarifa de energia, que é a mais elevada dos quatro estados, e
ao alto grau de irradiagdo solar (que impacta positivamente a produtividade da instalacao
fotovoltaica).

Tahela 3. Payhack do projeto sem financiamento hancario (em anos)

Modelo Minas Gerais Goias Sao Paulo Paraiba
Pessoa Fisica - Consumo Direto 4 5 5 5
Pessoa Juridica - Consumo Direto 4 5 5 5
Pessoa Juridica - Miniusina 4 5 6 6

Fonte: Elaboragdo FGVces

Ja o estado da Paraiba apresentou maior payback devido a menor proximidade dos locais
de implantagdo/importacdo dos equipamentos (que impacta negativamente os custos de
instalacdo) e a escassez de mao-de-obra qualificada (que aumenta o risco da instalacado),
embora o estado possua boa irradiacdo solar. Sdo Paulo também possui payback elevado
devidoabaixatarifade energiaelétricaeamenorirradiacdo solar (que reduz a produtividade
da instalacao).

Quando o proponente do projeto fotovoltaico tem acesso a financiamento bancario
(sob as condig¢des descritas na premissa 4), ha um aumento do periodo do payback de um a

dois anos, como mostra a tabela abaixo:

Tahela &. Payback do projeto com financiamento bancario (em anos)

Modelo Minas Gerais Goias Sao Paulo Paraiba
Pessoa Fisica - Consumo Direto 5 6 7 7
Pessoa Juridica - Consumo Direto 5 6 7 6
Pessoa Juridica - Miniusina 6 7 8 8

Fonte: Elaboragdo FGVces
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O acesso a financiamento também promove aumento do custo de instalagdo (trazido a valor
presente):

Tahela 5. Custo de instalagao (valor presente liquido) com financiamento bancario

Poténcia
Modelo instalada
(kwp)

Custo assumido Sao Paulo Goias Minas Gerais Paraiba

da instalagao (R9) (R9) (R9) (RS)

SP: RS 5,05/Watt
Pessoa Fisica - L6 GO: R$ 5,31/Watt
Consumo Direto ’ MG: RS 5,2/Watt
PB: RS 5,31/Watt

SP: RS 4,91/Watt
Pessoa Juridica - 825 GO: R$ 5,15/Watt
Consumo Direto ’ MG: RS 5,05/Watt

PB: RS 5,15/Watt

SP: RS 4,21/Watt
Pessoa Juridica - 5,000 GO: RS 4,3/Watt
Miniusina : MG: RS 4,28/Watt
PB: RS 4,3/Watt

36.851 38.724 37.933 38.724

638.948 670.812 657.395 670.812

33.222.542 33.935.181 33.782.473  33.935.181

Fonte: dados de projetos do BID

Analise de sensibilidade

Para identificar quais os fatores-criticos afetam o payback de projetos fotovoltaicos, foi
realizada uma analise de sensibilidade (resultados no Anexo IV), variando os seguintes
fatores:

v Tarifa de energia elétrica da distribuidora (20% abaixo do caso-base e 20% acima)
v/ Custo total da instalacdo (20% abaixo do caso-base e 20% acima)

v Indice de performance da instala¢do (10% e 30% abaixo do caso-base)

v/ Prazo de financiamento (10 anos acima do caso-base)

v/ Juros/ano do financiamento (7% abaixo do caso-base)
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Os percentuais de variacdo foram definidos pelos membros do GT de Energia Solar da
FEBRABAN, que consideraram estas variacdes como casos criticos.

Os resultados da andlise demonstraram que:

Uma reducao de 20% na tarifa da distribuidora promoveria um aumento do payback de
um a dois anos.

Um aumento de 20% no custo da instala¢do geraria um aumento do payback de um a dois
anos.

Uma redugdo de 30% do indice de performance da instala¢do aumentaria o payback em
um ano.

Em relagdo as condi¢des de financiamento, o aumento do prazo de financiamento em 10
anos (prazo total de 15 anos) teria um impacto maior no periodo de payback do projeto
(reducado de trés a sete anos) do que uma reducdo de 7% nos juros/ano do financiamento
(reducao do payback de um ano).

Com base nos resultados da andlise de sensibilidade, faz-se as seguintes consideragdes:

Como o indice de performance do equipamento tem impacto no payback do projeto, a boa
instalacdo do equipamento e o emprego de empresas implementadoras com histéricos
longos de performance contribuiriam para o alcance dos resultados financeiros esperados.
Espera-se que o avango tecnoldgico promova maior reducao dos custos de instalacdo,
com consequente reducdo do periodo de payback.

Prazos de projetos acima de cinco anos nao se adequam aos modelos de negocios das
instituicOes financeiras por ndo se tratarem de projetos com perfil de infraestrutura.

Desafios relacionados ao financiamento de cada modelo

Em conversascomempresas do setor einstituicdes financeiras, foramidentificados diversos
desafios que inibem a maior oferta de produtos de crédito pelas institui¢des financeiras para
o financiamento de projetos fotovoltaicos. De forma geral, os desafios ao financiamento
sdo originarios de aspectos de natureza institucional, técnica, mercadoldgica, cultural e
econdmico-financeira, resumidos na figura abaixo.
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Figura 15. Barreiras para o avango da energia solar fotovoltaica
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Fonte: Elaboragdo FGVces

No aspecto institucional, a demora na implementacao dos programas estaduais e
municipais de incentivo a energia solar, bem como incertezas em relagao a possiveis
mudangas na legislacdo criam um ambiente de inseguranca juridica e comprometem o
interesse das institui¢des financeiras em financiar sistemas solares fotovoltaicos. Por
exemplo, a implementac¢do da tarifa bindmia, em discussao pela Aneel, pode aumentar
o tempo de retorno dos projetos4. A ABSOLAR tem desempenhado importante papel
na articulagdao com a Aneel para assegurar de que novas resolu¢des nao sejam
prejudiciais ao desenvolvimento do setor, garantindo um ambiente institucional com
seguranca juridica para a industria.

“6 A possibilidade de adogdo da tarifa bindmia esta sendo discutida no ambito do processo de revisao da Resolugdo 482/2012.
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Do lado técnico, a falta de um banco de dados com informacdes histéricas sobre os
implementadores de projetos fotovoltaicos, bem como a falta de um padrao de certificacao
para fornecedores de equipamentos e implementadores de projetos fotovoltaicos
comprometem a capacidade de as instituicdes financeiras avaliarem o risco de performance
do projeto e, consequentemente, de avaliarem o risco de inadimpléncia do cliente. Para
sanar esta lacuna, a FEBRABAN, o BID e a ABNT uniram esfor¢os para desenvolver
metodologia para certificacdo de implementadores e para andlise de projetos fotovoltaicos,
como demonstrado nas ultimas secbes deste relatério.

De forma similar, em relacdo as questdes mercadoldgicas, como os implementadores de
projetos fotovoltaicos possuem um histoérico limitado quanto a seu desempenho e baixa
capacidade de aumentar seu endividamento, a percepcao de risco de inadimpléncia destes
por parte dos bancos é alta. Como alternativa, o financiamento pode ser dado diretamente
ao beneficiario final do projeto, isto é, a pessoa fisica ou juridica que contrata os
implementadores. Ademais, o fato de apenas o risco de crédito do cliente tomador (seja este
o implementador ou nao) ser analisado pelas instituicoes financeiras para a concessao de
financiamento, ndo contemplando o risco do projeto, também compromete a percepgao de
riscodo projeto. Parasanar estalacuna, foi desenvolvidomodelode analisederiscointegrada
(que considera tanto o risco do projeto como o risco do cliente), como sera apresentado na
proxima sec¢do do relatério. Considerar o cliente final da solucdo solar fotovoltaica como
tomador, por sua vez, pode contribuir para a ampliacdao do mercado, para as possibilidades
de financiamento e pode vir a diluir o risco de uma carteira de financiamentos de projetos
de energia solar fotovoltaica.

No aspecto cultural, ainda ha baixa demanda por parte da populagdo brasileira pela
implantacao de projetos fotovoltaicos, refletindo-se na baixa demanda por esse tipo de
financiamento. Por outro lado, espera-se que a demanda aumente no curto prazo devido
ao potencial de mercado (em funcdo, entre outros fatores, da alta incidéncia solar no pais),
aos custos da energia tradicional, ao melhor conhecimento das vantagens da energia solar
fotovoltaica, a ampla possibilidade de seu uso no meio rural onde o custo da transmissado de
energia é relevante, e a necessidade de cumprimento das NDCs brasileiras.
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Por fim, no que se refere aos aspectos economico-financeiros, o elevado payback dos
projetos fotovoltaicos, como demonstrado na analise de viabilidade financeira, reduz o
interesse das instituicGes financeiras em financia-los, ja que prazos maiores de cinco anos
ndo se encaixam em seus modelos de negdcios atuais. Além disso, é necessario ampliar os
tipos de garantias além do equipamento, uma vez que sua retirada em caso de inadimpléncia
do cliente é dificultada por direitos de propriedade, e ndo existe mercado secundario para
o mesmo. Por outro lado, o grande potencial do setor fotovoltaico brasileiro representa um
forte atrativo para a atuacao das institui¢des financeiras.

Em relacdo aos desafios especificos de cada modelo de financiamento, os entrevistados
(instituicoes financeiras e empresas do setor fotovoltaico) citaram:

Tabela 6. Desafios relacionados ao financiamento de cada modelo

Pessoa Pessoa Pessoa Pessoa Pessoa Pessoa
o o o o o o Pessoa
Desafios Fisica - Fisica - Fisia-  Juridica- Juridica - Juridica - Juridica -
Consumo Autoconsumo  Geragao Consumo Autoconsumo Geragao Miniusina
Direto Remoto  Compartilhada Direto Remoto  Compartilhada
Risco de
performance
da instalagao
pode gerar X X X X X X X
risco de
inadimpléncia
do cliente

Dificil execugao
da garantia X X X X X
(equipamento)

Risco adicional

de clientes da

cooperativa X X
caso se tornem

inadimplentes

Analise

de créedito
baseada no
risco somente
do cliente, nao
contemplando
o risco do
projeto
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Pessoa Pessoa Pessoa Pessoa Pessoa Pessoa

Fisica - Fisica - Fisica - Juridica-  Juridica - Juridica -
Consumo Autoconsumo Geragao Consumo Autoconsumo Geragao

Direto Remoto  Compartilhada Direto Remoto  Compartilhada

Pessoa
Juridica -
Miniusina

Desafios

IF nao possui
produto
especifico para
a categoria

Capacidade de

endividamento

do

implementador X X
nao comporta

tamanho da

operagao

Garantia nao

pode serso o

recebivel e/ou

equipamento. X X
Necessidade

de garantias

adicionais

Fonte: Elaboragdo FGVces

- Risco de performance da instalagao: Para todos os modelos, foi mencionado o risco de o
equipamento ndo ser instalado corretamente, podendo fazer com que a poténcia maxima
do equipamento ndo seja alcangada, e gerando inadimpléncia do cliente. De forma a reduzir
esse tipo de risco, os entrevistados comentaram que existe a necessidade de se criar uma
certificagao para implementadores de projetos fotovoltaicos, atestando a sua capacidade
de execucdo dos servigos. Conforme mencionado acima, a ABNT esta trabalhando
no desenvolvimento de uma certificacao voltada a produtores de equipamentos e
implementadores de projetos fotovoltaicos.

Dificil execu¢do da garantia do equipamento: Os entrevistados mencionaram a
dificuldade em executar a garantia em caso de inadimpléncia quando a garantia é o
equipamento. Como ja foi mencionado, existe uma barreira de natureza legal para ter
acesso a propriedade do cliente e retirar o equipamento. Adicionalmente, ainda ndo
ha um mercado secundario para a compra e venda de equipamentos fotovoltaicos,
comprometendo o valor da garantia para a instituicao financeira. A solucdo seria
desenvolver outros mecanismos de garantia, conforme sera apresentado mais adiante
neste estudo.
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« Analise de crédito baseada somente no risco do cliente: Para todos os modelos, os
entrevistados comentaram que o fato de a analise de crédito ser baseada somente no risco
do cliente, ndo considerando o risco do préprio projeto, compromete a capacidade de
proponentes de projetos fotovoltaicos terem acesso a financiamento. Isso ocorre porque os
implementadores de projetos fotovoltaicos ndo tém um histérico longo de performance (o
setor é recente) e tendem a ja estar bastante endividados, prejudicando a sua classificacao
de crédito. Como ja mencionado, o proponente do financiamento pode e, muitas vezes,
deve ser o beneficiado pela instalagdo do projeto, seja ele pessoa fisica ou juridica, clientes
de instituicOes financeiras. Considerar novos proponentes de financiamentos de projetos
solares fotovoltaicos significa ampliar o mercado e diluir o risco da carteira deste tipo de
financiamento nos bancos. Além disso, incluir o risco do projeto fotovoltaico na analise
de crédito poderia melhorar a percepcao de risco da operagdo como um todo e facilitar o
acesso a financiamento, como sera demonstrado mais adiante.

Instituicoes financeiras ndo possuem produtos especificos: De acordo com o
levantamento de produtos financeiros realizado ao longo deste estudo, as instituices
financeiras ainda ndo possuem produtos especificos para financiar os modelos
Pessoa Juridica - Geracdo Compartilhada e Pessoa Juridica - miniusina. Entretanto, o
aperfeicoamento da analise de riscos (consideracdo do risco do projeto e do risco do
cliente) pode facilitar o acesso a financiamento dessas modalidades.

Necessidade de garantias adicionais: E necessério oferecer garantias adicionais (além do
equipamento e dos direitos creditorios recebidos de seus clientes) a instituicdo financeira,
como, por exemplo, um imovel, ou garantias de performance, seguros, dentre outras para
facilitar o acesso ao crédito.
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Parte V. Avaliagao da proposta de modelo
de analise de risco para financiamento de
projetos fotovoltaicos

Considerando que uma das barreiras apontadas na secdo anterior para o financiamento de
projetos fotovoltaicos é o fato de a analise de risco de projetos ser baseada somente no risco
de crédito do cliente*’, ao longo desse estudo foi proposto um modelo de analise de risco
integrada que as institui¢des financeiras podem adotar para avaliar financiamentos de
projetos, principalmente para PJ de pequeno e médio porte. Ao integrar o risco de crédito
do cliente a ser financiado ao risco do projeto na analise, o banco podera examinar o risco
da operacao como um todo.

Segundo essa proposta, a classificagdo de risco do projeto é composta por uma pontuagao
derivadado paybackdo projeto e umapontuacdoderivadadas garantias técnicas e financeiras
oferecidas a instituicdo financeira.

v/ A pontuagdo do risco do projeto é inversamente proporcional ao periodo de payback.
Portanto, quanto maior o payback do projeto, maior o risco do projeto e, portanto, menor
a classificacdo do projeto.

/ Ja as garantias técnicas e financeiras tém pontua¢do mais alta ou mais baixa dependendo
do seuvalor para a institui¢do financeira. Por exemplo, como a garantia do equipamento é
de dificil execugdo, este tipo de garantia adicionaria uma pontua¢do menor a classificag¢do
do projeto. J& a garantia de um imédvel teria uma pontua¢do maior por ser uma garantia
com maior liquidez.

Segue abaixo breve descri¢do de cada uma das garantias técnicas e financeiras utilizadas no
modelo para avaliar o risco do projeto, lembrando que algumas destas garantias técnicas
ainda estdao em processo de desenvolvimento no Brasil.

“7 seja este o implementador ou o comprador do projeto - pessoa fisica ou juridica
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Tahela 7. Tipos de garantias técnicas e financeiras que compoem a analise de risco do projeto

Seguro de
performance

Seguro
performance
climatico

Seguro
operagao &
manutengao
(0&M)

Seguro
implementagao:
engenharia

Software para
monitoramento
da performance
do sistema

Garantia -
equipamento

Auditoriain loco

do implementador

Lista com pré-
qualificagao de
fornecedores e
implementadores

Garantia fisica - imovel

Garantia - recebiveis

Cash colateral

ou agoes da empresa,

em caso de PJ

0 cliente da instituigao financeira pode adquirir um seguro que garante que, caso o
equipamento nao funcione corretamente por problemas relacionados a operagao,
manuten¢ao e/ou implementagao do equipamento e o montante de energia
fotovoltaica projetado nao seja gerado, o cliente sera ressarcido financeiramente
pelos gastos adicionais com energia elétrica.

0 cliente da instituicao financeira pode adquirir um seguro que garante que, caso 0
montante de energia fotovoltaica projetado nao seja gerado devido a alteragdes climaticas,
o cliente sera ressarcido financeiramente pelos gastos adicionais com energia elétrica.

0 cliente da instituigao financeira pode adquirir um seguro que garante que, caso 0
montante de energia fotovoltaica projetado nao seja gerado por problemas relativos
a operagao e manutengao do equipamento, o cliente sera ressarcido financeiramente
pelos gastos adicionais com energia elétrica.

0 cliente da instituigao financeira pode adquirir um seguro que garante que, caso o
equipamento nao seja instalado corretamente e o montante de energia fotovoltaica
projetado nao seja gerado, o cliente sera ressarcido financeiramente pelos gastos
adicionais com energia elétrica.

Instalagao pelo cliente de soffware que monitore a performance do sistema.

0 cliente pode oferecer como garantia a instituigao financeira a instalagao
fotovoltaica.

A institui¢ao financeira ou a propria empresa implementadora pode optar por
contratar uma auditoria para verificar a capacitagao técnica do implementador e a
qualidade da instalagao do projeto.

A FEBRABAN e a ABNT elaboraram uma lista com critérios que atestam a capacidade
técnica de fornecedores de equipamentos e de implementadores de projetos
fotovoltaicos. 0 cliente pode oferecer evidéncias a instituigao financeira de que o
implementador atende a esses critérios.

0 cliente pode oferecer como garantia a instituigao financeira um de seus imoveis.

Nos modelos PF e PJ - Geragao Compartilhada, o consorcio pode oferecer como
garantia a instituigao financeira os direitos de recebimento proveniente dos contratos
celebrados com clientes do consarcio.

Nos modelos PF e PJ - Geragao Compartilhada, o consorcio pode oferecer como
garantia a institui¢ao financeira o montante financeiro que os clientes ja pagaram
como valor de entrada ao consorcio. Clientes P) tamhém podem oferecer como
garantia acoes da empresa.
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Segue abaixo exemplo ilustrativo de modelo de andlise de risco de projeto fotovoltaico. Vale
ressaltar que a pontuagao para o risco do projeto, composto pelo payback e pelas garantias
técnicas e financeiras, fica a critério da instituicdo financeira que esta avaliando a concessao
de crédito.

Figura 16. Exemplo de modelo de analise de risco de projeto fotovoltaico

Potencial Pontuacio® PolLenciaI
riscodo  Pontuagao @ "2c Tacnicac 0) meihora na
e Garantias Tecnicas percep 3o

" 0 10 de risco
9 Seguro performance" 2
= 3 8 Seguro performance climatico 2
= 8 7 + Seguro 0&M 1
BBB 7 6 Seguro im_plementa;ﬁo: 1
BB 6 engenharia
B 5 > Software para medir 05
4 performance do sistema ’
3 Garantia: devolutiva do 0.2
equipamento ’
10 ° Auditoria in loco do 03

implementador

Lista com pré-qualificagao
de fornecedores e 0,2
implementadores @

Potencial
melhora na

@ A FEBRABAN e ABNT, com o apoio dos bancos do GT, ps;cs_ggo
elaboraram uma lista de requerimentos para fornecedores :

|

" BID est3 articulando junto as Seguradoras l

|

|

|

; . I
e implementadores que, futuramente, sera transformada : Garantia fisica: imovel 2

|

|

|

|

|

Garantias Financeiras®

em certificacao por parte da ABNT
Garantia: recebiveis 1

® A pontuagdo para cada nivel de risco, payback e garantias -
é definida pelo banco Cash colateral ou agdes da

empresa caso seja P)

Fonte: Elaboragdo FGVces
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Utilizando esse modelo ilustrativo de analise de risco, o projeto de um cliente com payback
de 6 anos e que ofereca como garantia financeira um imével e como garantia técnica um
seguro de performance tera uma classificacao de risco do projeto AAA (6 + 2 + 2 = 10).

Figura 17. Calculo da avaliagao de risco da operagao no modelo ilustrativo

: Risco do projeto: definido pela combinagao entre payback, garantias técnicas e financeiras
| Risco do cliente: definido pela analise tradicional |

Garantias Melhora

Técnicas no rating

Payback  Pontuacdo Inicial ==  Seguro performance 2 Potencial risco  Pontuagao
(anos) (BB) — do projeto final
6 6 -+ Garantias Melhora AAA 10

Financeiras no rating

Imovel 2

Risco do P
cliente Onfuagao Risco do projeto  Pontuagao

AAA 10 AAA 10
AA 9 AR 3 Percepgao
A 8 E A 8 = de riscg da 7,6
operagao
BBB 7 BBB 7
0 Rating a partir da combinagao
BB 6 BB b do risco do cliente e risco do
B 5 8 5 projeto, neste caso, reduziu a

percepgao de risco da operagao.

Peso': 80% Peso': 20%

(1) Os pesos da composigao dos riscos sao definidos pelo banco

Fonte: Elaboragdo FGVces
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Também fica a critério da instituicdo financeira que esta avaliando o financiamento qual o
peso sera atribuido a analise de risco do projeto e qual peso sera atribuido a analise de risco
do cliente. Nesse modelo ilustrativo, considerou-se que a institui¢ao financeira atribuiu
20% ao risco do projeto e 80% ao risco do cliente (a instituicdo poderia, por exemplo, ter
atribuido 30% e 70%, respectivamente). Dessa forma, um cliente com classificacdo de
risco BBB que apresentou um projeto com classificacdo AAA teve um rating de crédito BBB
(10*20% + 7*80% = 7,6). Portanto, um cliente com uma classificagdo regular que apresente
um projeto com boa classificacdo tera seu rating elevado, proporcionando melhores
condig¢des de crédito.

E importante ressaltar, mais uma vez, que o modelo permite que o banco defina os pesos e
a pontuacao de cada componente da analise a seu critério, considerando o seu apetite para
riscos, o valor das garantias e, evidentemente, outros critérios existentes em seu processo
da analise de risco. Anovidade do modelo é trazer o risco do projeto para a analise, fazendo
com que a qualidade técnica do projeto, a competéncia do implementador e o cumprimento
de requerimentos padronizados pelo mercado sejam necessariamente considerados, além
do perfil de risco de crédito do cliente tomador.

Figura 18. Calculo da avaliagao de risco do financiamento do projeto no modelo ilustrativo

Porcentagem do risco Percepcaoderisco  Produto final Percepgdo de T
risco final ’

do projeto na analise

de risco final _ AAA 10
20% Projeto com risco AAA = 2 Risco Final (rating) a partir
. A 8 da combinagao do risco do
Porcentagem do cliente BBB 7 cliente e risco do projeto
na analise de risco final
80% Cliente com risco BBB BB 6
B 5

Fonte: Elaboragdo FGVces
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Avaliagao do modelo de analise de risco integrada de projetos fotovoltaicos

A FEBRABAN e o BID implementaram uma iniciativa para incentivar as instituicoes
financeiras a analisarem o modelo de analise de risco proposto.

Oito institui¢des financeiras analisaram o modelo de risco. De forma geral, os bancos
consultados consideram o modelo viavel para a analise de risco de crédito, sobretudo para
projetos com tiquete a partir de RS 1 milhdo, ja que projetos com tiquetes inferiores teriam
um custo alto de transacdo. Também afirmam que a ado¢cdo do modelo poderia aumentar o
nimero de operacOes e que sua aplicacdo muda o paradigma da analise de risco de crédito
das operacgoes (de tomador para operacdo), reduz a necessidade de garantias reais (ao
possibilitar a complementacdo de outras garantias) e auxilia empreendedores na medida
em que os atributos do projeto sdo incorporados na analise de risco da operagao.

Para que a efetiva ado¢do do modelo seja possivel, as instituicoes financeiras consultadas
ponderam que existe a necessidade de calibra-lo de acordo com as politicas de risco e de
crédito de cada uma. Entre as calibracdes necessarias afirmam que existe a necessidade
de ponderar os pesos atribuidos a avaliacdo de risco corporativo e a avaliagdo de risco do
projeto, atividade a ser realizada conjuntamente por algumas areas do banco que atendem
o cliente, como officer da gestao do relacionamento, area de crédito e equipe de project
finance. As instituic6es também acreditam que o peso atribuido as garantias técnicas de
avaliacao de fornecedores deve ser maior, pois sua capacidade influencia a performance
do sistema. Além disso, observam que o modelo deve ser institucionalizado, incluindo-o
nas politicas das instituicdes financeiras. Das oito instituices financeiras que avaliaram o
modelo, trés delas demonstraram interesse em testar a ferramenta.

Finalmente, as instituicOes financeiras avaliam que ha oportunidades para o
desenvolvimento de novos produtos devido a grande variedade de perfis de projetos
solares fotovoltaicos. Adicionalmente, acreditam que devem investir em uma estrutura
de analise de risco de crédito para esses projetos e que a complexidade tecnolégica requer
a capacitacdo dos agentes das instituicdes financeiras responsaveis pela analise dos
mesmos.
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Parte Vl. Reflexoes e recomendagoes

A FEBRABAN acredita que o setor financeiro pode ter um papel mais ativo na busca de
solucOes para a analise de risco de projetos fotovoltaicos e para a falta de histérico de
performance do setor. Portanto, essa se¢do oferece um conjunto de recomendagdes as
institui¢des financeiras e a FEBRABAN.

As instituicdes financeiras, recomenda-se:

Analisar os riscos do projeto de energia solar fotovoltaica em conjunto com a analise de
risco de crédito do cliente:

Conforme discutido na secdo anterior, as instituicdes financeiras que avaliaram o modelo
de analise de risco proposto por esse estudo afirmaram que a ferramenta é viavel para a
analise de risco de crédito das operacdes e contribui para mudar o paradigma de analise
de risco e crédito das operacdes. Dessa forma, recomenda-se que instituicGes financeiras
interessadas em financiar projetos de energia solar fotovoltaica em geracdo distribuida nas
modalidades P] médio porte e miniusina adotem o modelo de risco proposto.

Considerar as certificagoes dos implementadores de sistemas fotovoltaicos:

Como o setor produtivo fotovoltaico é recente e as empresas implementadoras de projetos
tém um historico curto de atuagdo, é importante considerar as certificacdes dessas empresas
implementadoras de sistemas fotovoltaicos, de forma que as instituicoes financeiras
possam ter mais seguranca ao financiarem projetos. O Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial (SENATI) certifica profissionais instaladores, mas ainda existe a necessidade de
se criar certificacOes para empresas implementadoras e instalacoes.
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Em 2018, a FEBRABAN e a ABNT desenvolveram conjuntamente uma lista de
requerimentos que servira de base paraacertificagdo da ABNT. Os critérios encontram-
se abaixo:

Tahela 8. Critérios para certificagao de fornecedores e implementadores de projetos fotovoltaicos

Constituigao legal da empresa

Copia da ata constitutiva como pessoa juridica

Registro federal de contribuintes e tltima declaragao de impostos (exercicio anterior)

Comprovante de endereco fiscal

Certidao de Registro do profissional responsavel técnico no Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA)

Anotagao de Responsabilidade Técnica (ART) do profissional responsavel técnico

Capacidade financeira da empresa

Capitalizagao: Comprovagao de nivel de recursos proprios para fazer frente a projetos de uma razao entre capital
e projeto superior a duas vezes

Liquidez: Comprovacao de capacidade de fluxo de caixa para fazer frente a uma garantia liquida de forma imediata

Solvéncia: Comprovagao de no minimo um exercicio com lucro positivo, sendo que em um deles é exigido que seja
0 ultimo exercicio

Historico de financiamento para projetos especificos de energia solar fotovoltaica, com datas de inicio e término,
dados de contrato e valor dos mesmos

Experiéncia técnica e infraestrutura

Curriculo da empresa indicando o histérico da mesma, incluindo atuagao nacional e global

Lista de pelo menos os tltimos 5* projetos especificos de energia solar fotovoltaica, com datas de inicio e término,
dados de contrato e valor dos mesmos

Relagao dos projetos em curso e valor dos contratos

Relagao do historico de desempenho dos projetos em relagao ao estimado

Comprovagao de disponibilidade de seguro performance para o projeto

Comprovagao de atendimento personalizado apos a instalagao do projeto

Formulario para registro de reclamagoes, queixas ou falhas, por parte dos usuarios

Certificados de produto em cumprimento com normas oficiais brasileiras, normas técnicas brasileiras, normas
internacionais ou pareceres sobre os materiais e equipamentos usados nas instalagdes (quando aplicavel)

* Pode ser o histdrico do profissional técnico

Fonte: FEBRABAN e ABNT (2018)
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Enquanto as certificacdes para empresas implementadoras estdao em desenvolvimento, as
instituicOes financeiras podem verificar se as empresas possuem profissionais certificados,
bem como utilizar os critérios acima para melhor selecionar empresas implementadoras,
inclusive contratando auditorias (por exemplo, a ABNT, que estd desenvolvendo sua
propria certificacdo e processo de auditoria) que avaliem a qualificacdo técnica dos
implementadores segundo estes critérios.

Recomenda-se aos bancos que capacitem suas equipes de forma a incentivar o
financiamento de novos modelos de negocios.

Por fim, recomenda-se que a FEBRABAN continue acompanhando e articulando a tematica
junto ao governo, ao setor produtivo e especialistas, dando continuidade as recomendagdes
aqui propostas. Para tanto, sugere-se que a FEBRABAN realize:

a) Acompanhamento do processo da ABNT de criacao de certificacao a
implementadores e avaliacdo de projetos fotovoltaicos: Sugere-se que a FEBRABAN
acompanhe o processo, uma vez que a certificacdo trara maior seguranca ao projeto.

b) Articulacaocom governo: Sugere-se quea FEBRABAN apresente osresultadosdoestudo
e se engaje com os 0rgdos governamentais relacionados a tematica, acompanhando
possiveis mudancas de legislacdo no setor e demonstrando a necessidade de maior
seguranca juridica para o desenvolvimento da industria.

c) Participacdo na consulta publica para revisio da Resolu¢io Normativa
ANEEL n° 482/2012: Recomenda-se que a FEBRABAN proponha flexibilizacdo na
constituicdo das garantias, na forma de cessdo de direitos creditérios. Com isso,
em caso de inadimpléncia, a instituicdo financeira poderia se beneficiar da energia
elétrica produzida pelo sistema fotovoltaico do cliente.
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Anexo | . Produtes financeiros para
equipamentos de energia solar fotovoltaica
em geragao distribuida

Instituicao
financeira

Produtos  Descrigao do produto

Descricao: A Bradesco Leasing compra o equipamento que o cliente
escolher (madulos fotovoltaicos sao elegiveis) e disponibiliza para uso por
meio de contrato de arrendamento mercantil. No final do contrato, o cliente
pode ficar com o equipamento, devolvé-lo ou renovar o contrato.

Valor financiado: ND
Prazo: de 36 a 60 meses para pagar
Leasing Entrada minima: 30%
Bratlesco Ambiental A ’
Taxa de juros: ND

Publico: disponivel para correntistas com idade minima de 18 anos e
Correntista Bradesco Empresas e Negacios

Garantias:
« PF: aval e outras
« PJ: nota promissoria, aval e outras'

Descricao: financia a compra de equipamentos e servigos que utilizem
energias renovaveis, como equipamentos de geragao de energia solar
fotovoltaica.

Valor financiado: de R$ 2.500,00 a RS 500 mil, apos analise e aprovagao do
crédito.

~_ Prazo até 5anos
CDCEficiéncia 41502 minima: ND

Santander Energética de S .
. Taxa de juros: varia de acordo com os valores, os prazos e as demais
Equipamentos . o . .
condigoes escolhidas pelo cliente no ato da compra

Pablico:

* Clientes e nao clientes, sejam pessoas fisicas ou juridicas, podem parcelar a
instalagao de painéis para geragao de energia solar, entre outras solugoes.
« Nao é necessario ser correntista Santander.

Garantia: o proprio bem financiado.?

! Disponivel em: https://banco.bradesco/html/classic/pradutos-servicos/emprestimo-e-financiamento/leasing/leasing-ambiental.shtm. Acesso 20/04/2018.
Dispanivel em: https://banco.bradesco/html/pessoajuridica/solucoes-integradas/emprestimo-e-financiamento/leasing-ambiental.shtm. Acesso 20/04/2018.
¢ Dispanivel em: https://sustentabilidade.santander.com.br/pt/Produtos-e-Servicos/Paginas/Santander-Financiamentos.aspx. Acesso 20/04/2018.
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linha de crédito para compra de material de construgao em
lojas credenciadas pela Caixa. Ao contratar o financiamento, o cliente
recebe um cartao e tem até seis meses para comprar tudo o que precisar.
0 cliente pode comprar aquecedores solares e equipamentos de energia
fotovoltaica.
ND
prazos flexiveis de até 240 meses para clientes que apresentarem
garantia de alienagao de bem imavel.
Caixa Construcard ND

ND

* Maior de 18 anos ou emancipado
* Possuir uma conta corrente na Caixa
- Ser aprovado nas avaliagoes de cadastro e de risco de crédito

aval, alienagao fiduciaria de bem movel, caugao de depdsito/
aplicagao financeira ou alienagao fiduciaria de bem imovel.?

financiar diversos recursos necessarios a instalagao de
tecnologia de energia solar para geragao de energia elétrica, como
sistemas de montagem, inversores e placas de captagao.

ND
Financiamento até 120 meses
SICREDI para Energia ND
Solar ND

Associados ao Sicredi e Empresas Associadas ao Sicredi que
desejam adquirir equipamentos e a tecnologia para captagao de energia
solar destinada a geragao de energia elétrica em suas residéncias.

ND*

linha de crédito para quem quer instalar painéis solares
fotovoltaicos em sua residéncia, gerar sua propria energia e diminuir seus
gastos com eletricidade.
a partir de R$ 5.000
.. de 12 até 60 meses (até 30 dias para pagar a 12 parcela)
Financiamento .. .
para Energia Financiamento de 100% do equipamento
Solar BV Taxa pré-fixada a partir de 1,48% a.m.

pode ser contratado por qualquer pessoa maior de 18 anos, que
possua credito aprovado e deseja financiar um projeto de sistemas solares
para sua propria residéncia. Renda mensal que pode ser comprometida no
pagamento das parcelas: Até 30% da renda bruta. A composi¢ao de renda é
permitida com conjuge.®

Banco
Votorantim

3 Disponivel em: http://www.caixa.gov.br/vace/cartoes/casa/construcard/Paginas/default.aspx?pk_campaign=credito-pf-2016-08&pk_kwd=cross-construcard-landing-credito.
Acesso 20/04/2018.

“ Disponivel em: https://www.sicredi.com.br/html/para-voce/credito/credito-energia-solar/. Acesso 20/04/2018.
Disponivel em: https://www.sicredi.com.br/html/para-sua-empresa/credito/credito-energia-solar/. Acesso 20/04/2018.

> Disponivel em: https://www.bv.com.br/site/saiba-mais/condicoes-gerais-financiamento-para-energia-solar/. Acesso 20/04/2018.
Dispanivel em: https://www.bv.com.br/site/financiamento/financiamento-solar/. Acesso 20/04/2018.
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aquisi¢ao de sistemas de micro e minigeragao distribuida de
energia por fontes renovaveis, inclusive a estrutura necessaria para
a geragao da energia e instalagao de painéis solares, incentivando a
preservagao do meio ambiente.

ND
Banco do _ de até 72 meses, com até 06 meses de caréncia.
Nordeste do CDC Energias financiamento de até 100% do valor de aquisigdo do bem,
Brasil Renovavels  somado ao valor dos servigos de transporte e instalagdo.
ND
* Possuir conta corrente no BNB.
* Possuir limite de crédito disponivel.
garantia do proprio sistema para geragao de energia.t
linha de crédito especialmente desenhada para o financiamento
de sistemas de micro e minigeragao distribuida de energia por fontes
renovaveis, para consumo proprio dos empreendimentos. 0 Programa
financia todos os componentes dos sistemas de micro e minigeragao de
energia elétrica fotovoltaica, edlica, de biomassa ou pequenas centrais
hidroelétricas (PCH), bem como sua instalagao.
até 100% do investimento, dependendo do porte do
cliente, localizagao e garantias.
até 12 anos, com caréncia de 6 meses a 1ano.
Banco do _ financia_men_to de até 100% do investimento, dependendo
Nordeste do ENE Sol do porte do cliente, localizagao e garantias.
Brasil varia segundo porte

Todos os portes de empresas industriais, agroindustriais,
comerciais e de prestagao de servigos, produtores rurais e empresas rurais,
cooperativas e associagoes legalmente constituidas.

As garantias serao, cumulativa ou alternativamente:
a) hipoteca;
h) alienacao fiduciaria;
¢) fianga ou aval.

Fundo Constitucional de Financiamento do
Nordeste - FNE.?

& Disponivel em: https://www.bnb.gov.br/credito/cdc-energias-renovaveis. Acesso 20/04/2018.
7 Disponivel em: https://www.bnb.gov.br/programas_fne/programa-de-financiamento-a-micro-e-a-minigeracao-distribuida-de-energia-eletrica-fne-sal. Acesso 20/04/2018.



Implantar, utilizar e/ou recuperar:

Tecnologias de energia renovavel, como o uso da energia solar, da
hiomassa, edlica, miniusinas de biocombustiveis e a substitui¢ao de
tecnologia de combustivel fassil por renovavel nos equipamentos e
maquinas agricolas.

Diferenciado de acordo com a finalidade do crédito,
podendo chegar até RS 165.000,00 por ano agricola.

'razo: até 10 anos, inclusos até 03 anos de caréncia, dependendo da
finalidade do crédito.

ND
Taxa efetiva de juros de 2,5% a.a.
Agricultores familiares enquadrados no PRONAF.
ND8

o: financiamentos para a instalagao de sistemas de aquecimento
solar e sistemas de cogeragao (placas fotovoltaicas, aerogeradores,
geradores a biogas e equipamentos necessarios).

PRONAF - Eco  Valor finan 0s limites do Fundo Clima alcancam 80% dos itens
financiaveis, podendo chegar a R$ 30 milhdes a cada 12 meses por
Programa  beneficiario. Para aquisicao de maquinas e equipamentos associada a
Fundo Clima  Projefos de investimentos, o valor minimo do financiamento do projeto
BNDES (subprograma  deve ser de RS 10 milhdes.

Maquinas e 0 programa permite caréncia de 3 a 24 meses, com prazo maximo
Equipamentos de 144 meses.

Eficientes)  Entrada minima: Os limites do Fundo Clima alcangam 80% dos itens
financiaveis.
) 'Nas operagoes indiretas, a Taxa de juros é composta pelo
Custo Financeiro, pela Taxa do BNDES e pela Taxa do Agente Financeiro.

Nas operagdes diretas, a Taxa de juros é composta pelo Custo Financeiro,
pela Remuneragao do BNDES e pela Taxa de risco de crédito.

Para renda anual até RS 90 milhes, o custo é de 0,1% ao ano, e a remuneragao
do BNDES é de 0,9% ao ano. Para renda anual acima de RS 90 milhoes, o custo
e de 0,1% ao ano, e a remuneragao do BNDES é de 1,4% ao ano.

A remuneragdo dos agentes financeiros é limitada até 3% ao ano. Uma vez
aplicada a remuneragao maxima definida pelos bancos publicos, as taxas
finais passam a ser as seguintes: para renda anual até RS 90 milhoes, o
custo Enal é de 4,03% ao ano; para renda anual acima de R$ 90 milhges, o
custo final @ de 4,55% ao ano.

tanto para pessoas fisicas quanto para pessoas juridicas
(empresas, prefeituras, governos estaduais e produtores rurais).

- Para apoio direto: definidas na analise da operagao.

* Para apoio indireto: negociadas entre a instituicao financeira
credenciada e o cliente.’

& Disponivel em: http://www.bancoamazonia.com.br/index.php/financiamentosi/eco. Acesso 20/04/2018. . . ) )

9 D|s|,p0ereI en}i%'g}szzé/]\gww.bndes.gov.br/wps/pnrtaI/5|'re/hnmellmprensa/no'rlc|a5/c0n'reudo/bndes—muda—regra—e-pessoas-flsmas—pudem—lnvesnr—em—energ|a—
solar. Acesso .
Dispanivel em: https://www.bndes.gov.br/w S/portaI/sire/homelfinanciamenTo/FrUduTo/fundq»clima»maquinas»equipamenTos-eficienTes/!uT/p/Zl/vVRLc90wEP4tPfgoJD Adm
8eMFAWTfMgBF8ywpZtdbBkIBmS vouDpn MAmZTDlechi\;Ibval;RT IBTQfe8plzLQbfwv04H]7MgGUSDjYQT53ZAch  Xtju9WTrBso9XXQJ554sI TuE4CefxILsiCenfeSQaub639
GM Dxx8][10_chI0 sLriciZfuRCG27arlvAIpWsmUUKLgjlOK2ZMFIbZMtFRTVglCwVrWFXCl HnQH&Ia %lmuxbuacRgbUSB StaxmHLILF3k_Ecr8kgd21CChTaPkUel TYKibXAW
cDevmeH Mg'BE9 ZK5XqZh9RAaw7ajFcFHCWNRUilTC40e0FVS30UWKAVIEUMOOIkfQXPPsSI WE ewbUKQR7)pgqQUVabgmCydNLvb0xOU-Y|BKHREI_TMbX3ydx5JwnX
H1zYxJNhOn |-fEJHRPEwarl;E__U—FYA;BaOTanchc7Iw659Zwe8FFLV4L3bT8ozfe3wnkL24E87vAh4w Ag|P-526UReFqCw57MSh7 aeq3XfSpEgCO3MrNywMQiY0
bQDHFanYGrUKw&lefS EYscDodeh FXSLénNoyDSleNVDaIVHPDXvHguIFMaGoRIQDUoSDXBdTmﬂlL_w dvTFtIDSKcD4mbelkH7]NKN4ObuFjErree7X8IDAWR50P
05TcQ2SmM/dz/d5/L2dBISEVZOFBISInQSEh/. Acesso 11/06/2018.
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Instituicao
financeira

Produtos  Descrigao do produto

Descricao: financiamento para investir em equipamentos sustentaveis, como:
* Placas e painéis geradores de energia solar;

- Lampadas de LED, para economia de energia;

- Geradores, microgeradores e minigeradores de energia eolica;
« Kit coletor de aquecimento solar, entre outros.™

Valor financiado: ND

Prazo: ND

Entrada minima: ND

Taxa de juros: ND

Publico: ND

Garantia: ND

Credito

CredCREA Sustentavel

Descricao: financiamento de compra e instalagao de equipamentos para
produgao de energia renovavel - placas solares, aerogeradores, caldeiras
a biomassa, equipamentos para pequena central hidrelétrica, biogas de
Desenvalve aterro e outros.
5P - Agéncia de Linha Valor financiado: ND

Desenvolvimento  E€@M@MI@  prazo: até 120 meses, incluindo a caréncia (de até 24 meses)

Paulista Verde Entrada minima: participagao de até 80% do valor dos itens financiaveis
Taxa de juros: a partir de 0,53% ao més, atualizado pelo IPCA
Publico: ND
Garantia: A Desenvolve SP opera quatro Fundos Garantidores”
Descricao: apoia investimentos no segmento de geragao de energia limpa
e renovavel, com o incremento das fontes alternativas de energia como
edlica, solar, biomassa e também microgeragao distribuida.”
Banco S
Regional de Programa Valor financiado: ND
Desenvolvimento BRDE Prazo:ND
do Extremo Sul Energia Entrada minima: ND
(BRDE) Taxa de juros: ND
Publico: ND
Garantia: ND

1% Disponivel em: https://www.credcrea.coop.br/para-voce/credito#!#emprestimos-e-financiamentos Acesso 20/04/2018.

" Disponivel em: http://www.desenvolvesp.com.br/fempresas/opcoes-de-credito/projetos-sustentaveis/linha-economia-verde/ Acesso 20/04/2018.
Dispanivel em: http://www.desenvolvesp.com.br/empresas/quia-do-financiamento/garantias/. Acesso 20/04/2018.

2 Disponivel em: http://www.brde.com.br/infraestrutura/energia-eletrica/ Acesso 20/04/2018.
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tem como objetivo apoiar projetos de substitui¢ao de energia
elétrica comercial por estagao privada de geragao de energia fotovoltaica
nos setores industrial, comercial e de prestagao de servigos, destinada aos
diferentes portes de empresas e instituigdes do segmento privado.

admite concessao de financiamento no valor minimo de
R$250.000,00 e maximo de R$2.000.000 e atende até 100% dos itens,
vao além dos equipamentos e cobrem: taxas de migragao, A.R.T. do CREA
e servigos de instalagao. Permite-se inclusive a aquisi¢ao de componentes
importados.

0s prazos de caréncia e prazo total do financiamento serao
definidos em fungao da capacidade de pagamento da empresa, observados
os seguintes limites maximos:

- Caréncia: até 12 meses com pagamento apenas dos juros mensalmente;
« Prazo total (caréncia e amortizagao): até em 96 meses.

0s pagamentos serao mensais, inclusive durante a caréncia, quando serao
devidos os juros do periodo.

A participagao do Badesc nos projetos é de até
100%, assim, podera ser financiada a totalidade dos investimentos na
implantagao de estagao privada de geragao de energia fotovoltaica.

A taxa de juros final da operagao podera sofrer alteragao por
fatores redutores conforme analise de crédito.

diferentes portes de empresas e institui¢des do segmento privado
ND'B

financia substituicao de fontes energéticas por alternativa com
ganhos ambientais (p.ex. Painéis Fotovoltaicos).

Até R$ 300.000,00
Até 96 meses (inclusos 0s meses de caréncia - 6 meses)
ND
11,18% a.a. (com 15% de bonus de adimpléncia nas parcelas)

Cooperativas ou Associagoes com faturamento nao superior a RS
16.000.000,00, ao ano.

« Empresas Industriais, Agroindustriais e Comerciais

- Empresas de Prestagao de Servigos

« Produtores Rurais, vinculados as suas Cooperativas ou Associagoes
« Cooperativas de produtores rurais e associagoes'

' Crédito concedido diretamente ao cooperado ou a propria cooperativa

» Aval do proprietario ou sacios.

« Aval de Terceiros (pessoa idonea com rendimentos suficientes para
honrar a divida).

» 0 proprio bem financiado.
Obs.: Poderdo ser solicitadas outras garantias a critério da analise.
- Demais garantias reais aceitas nas instituigoes financeiras."

13 Disponivel em: http://www.badesc.gov.br/portal/linha_energia.jsp Acesso 20/04/2018.
¥ Disponivel em: http://www2.agefepe.pe.gov.br/web/agefepe/pe-solar Acesso 20/04/2018.
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FINANCIAMENTO PARA ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA EM GERACAO DISTRIBUIDA

Em dezembro de 2017, 0 Banco de Desenvolvimento de Minas
Gerais - BDMG, apresentou seu novo plano de incentivo a energia solar
fotovoltaica para a industria. 0 programa, denominado BDMG SOLAR
FOTOVOLTAICO, tem por escopo fomentar o desenvolvimento da energia
fotovoltaica em micro e pequenas empresas através de uma linha de
financiamento especifica e com condigoes especiais para instauragao de
projetos e crescimento do setor em Minas Gerais.”

ND
ND
ND
ND
ND
ND

Aquisi¢ao de maquinas, equipamentos, instalagao, capital de
giro associado e demais investimentos que estejam relacionados a geragao
de energia solar.

até R$ 50 mil
Até 60 meses (caréncia até 6 meses)
ND
0,5% a.m

microempresas, empresas de pequeno porte e empreendedores
individuais, para aquisicao de equipamentos de geragao de energia solar

AVAL: Aval dos sacios e conjuges e/ou avais de terceiros;
REAL

1. Certidao de registro do imavel (Cartorio) que devera ser de inteiro teor,
constar os limites e confrontagoes, citar a inexisténcia de quaisquer onus
sobre 0 mesmo (data de emissao inferior a 30 dias);

2. Valor do imdvel - IPTU / ITU / ITR (ultimo exercicio) constando o valor
venal e/ou laudo de avaliagao emitido pela Prefeitura / Avaliagao da
GoiasFomento / Camara de Valores Imobiliarios (62 3223-8010). Serao
aceitas também avaliagao de 3 Imobiliarias distintas.

3. Certidao negativa de débitos municipais no CPF do proprietario do
imovel.®

5 Disponivel em: http://www.solarvoltenergia.com.br/bdmg-lanca-programa-de-financiamento-para-energia-fotovoltaica/ Acesso 20/04/2018.
'® Disponivel em: http://www.fomento.goias.gov.br/linhas-de-credito-detalhes/?idLinha=102 Acesso 20/04/2018.
Dispanivel em: http://www.fomento.goias.gov.br/linhas-de-credito-lista/ Acesso 20/04/2018.
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Financiamos a instalagao de equipamentos para eficiéncia energética
(iluminagao, motores, climatizagao, placas solares, energia edlica, outros)
e hidrica (captagao, reuso e tratamento de agua, hidrometro, reguladores,
outros), gerando redugao de custos e economia.

Para Pessoa fisica:

Financie equipamentos ou servigos diretamente na loja.
Vocé pode comprar modulos solares, lampadas LED, eletrodomésticos,
hidrometros, reguladores, sistema de reuso de agua, materiais para
construgao, entre outros itens.

BB Adquira bens que visem o uso eficiente e redugao
Financiamento do consumo de energia e agua como retrofit de iluminagao, equipamentos
mais eficientes, de energia solar e de captura e reuso de agua da chuva.

Empreéstimo para usar como quiser, com as

Empréstimo Y
automatico  Melhores faxas e prazos, para quem trabalha em uma empresa ou drgao
conveniada para consignagao em folha com o Banco do Brasil.
L . Vocé pode comprar bens e servigos
Emprestimo tentavei dicé . . . hiciclet ltri
consignado sustentaveis em condigdes especiais e sem juros, como bicicletas elétricas,

sistemas de captagao e reuso de agua, luminaria solar, sistema de energia
solar térmica, outros.

Consorcio Bens  para Micro e Pequenas Empresas:
Banco do Brasil Sustentaveis Financie a aquisicao de maquinas e equipamentos que
contribuam para o uso racional de energia e agua, material de construgao e

BB Crédito  veiculos para sua empresa com crédito pré-aprovado.

Empresa FCO Empresarial: 0 FCO financia bens e servigos necessarios a implantagao,
ampliagao e modernizagao de projetos voltados para eficiéncia energética
FCO e hidrica, exceto os itens nao financiaveis definidos nas normas do Fundo.

Empresarial 0 FCO financia bens e servigos necessarios a implantagao,
ampliagao e modernizagao de projetos voltados para eficiéncia energética
Proger Urbano e hidrica, exceto os itens nao financiaveis definidos nas normas do Fundo.

Empresarial E possivel financiar maquinas e equipamentos
que contribuam para o uso racional de energia e agua, modulos solares,
bhanco de baterias, medidores, sistema de reuso e tratamento de agua,
despesas com elaboragao de projetos, prestagao de assessoramento
gerencial e mao-de-obra para instalagao, além de reformas e adaptagao em
edificacoes.

Para Grandes Empresas:

Ideal para a empresa que busca financiamento de longo
prazo para implantagao, ampliagao, recuperagao ou modernizagao. Vocé
pode financiar maquinas e equipamentos, projetos para redugao do
consumo de energia com foco em condicionamento de ar, iluminagao,
geragao distribuida, obras, montagem e instalagoes, capital de giro
associado.”

BNDES Finem

7 Disponivel em: http://www.bb.com.br/pbb/sustentabilidade/negacios-sustentaveis#/ Acesso 20/04/2018
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Politica Estadual de Incentivo ao Aproveitamento da Energia Solar (Lei 16.488/2009):

A Lei 16.488/2009 institui a Politica Estadual de Incentivo ao Aproveitamento da Energia Solar,
que visa “estimular, como forma de diminuir o consumo das diferentes fontes de energia, os
investimentos e a implantagao dos sistemas de energia solar ecologicamente corretos, englobando
o desenvolvimento tecnoldgico, em empreendimentos particulares e pablicos, residenciais,
comunitarios, comerciais e industriais; e criar alternativas de emprego e renda”.

Programa Goias Solar':

0 Programa Goias Solar “busca resolver a questao emergente da microgeragao e minigeragao
distribuida a partir de fontes renovaveis de energia, em especial a solar fotovoltaica, no estado
de Goias, viabilizando a atragao e o fomento de empreendimentos, assim como, estimulando
iniciativas disseminadas do uso eficiente de energia solar em atendimento ao modelo de
complementaridade as demais fontes que compoe a matriz energética do estado de Goias.”

0 Programa possui cinco eixos de atuagao:

Tributagao: isentou o ICMS sobre a energia da REN 482/2012 e ampliou a isengao do ICMS para os
insumos e equipamentos necessarios a instalagao da micro e minigeragao distribuida;
Financiamento: ampliou o Crédito Produtivo para energia solar fotovoltaica por meio do Goias Fomento.
Deshurocratizagao e infraestrutura: busca, dentre outros, atuar junto as concessionarias de
dISfrIbUI§Z30 de energia elétrica do Estado, para reduzir gargalos burocraticos e regulatonos para
conexao de sistemas de microgeragao e minigeragao a rede de distribuigao de energia elétrica.

Fortalecimento da cadeia produtiva: busca, dentre outros, estimular a criagao de empresas
inovadoras, a partir da fonte renovavel solar fotovoltaica;

Educacao e comunicagao: busca, dentre outros, promover a capacitagao e formagao de
profissionais para atuar em todas as etapas da cadeia produtiva da energia solar fotovoltaica.

Goias

0 estado da Bahia possui um projeto de lei para criagao da Politica Estadual de Incentivo a Geragao

L Compartilhada e Aproveitamento da Energia Solar no Estado da Bahia (Lei n°20.798/2014).2°

'8 Dispanivel em: http://www.gabinetecivil.go.gov.br/pagina_leis.php?id=7852 Acesso 24/04/2018.
1% Disponivel em: http://www.secima.go.gov.br/post/ver/219145/programa-goias-solar Acesso 24/04/2018.
20 Disponivel em http://www.al.ba.gov.br/docs/Proposicoes2014/PL__20_798_2014_1.rtf Acesso 24/04/2018.
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Politica Estadual de Incentivo ao Uso da Energia Solar (Lei n°7122/2015)":

A Lei n°7122/2015A institui a Politica Estadual de Incentivo ao Uso da Energia Solar, que fem como
objetivos:

| - aumentar a participagao da energia solar na matriz energética do Estado;

Il - contribuir para a melhoria das condigoes de vida de familias de baixa renda;

Il - estimular o uso de energia fotovoltaica em areas urbanas e rurais;

IV - estimular o uso de energia termossolar principalmente em unidades residenciais;

V - reduzir a demanda de energia elétrica em horarios de pico de consumo;

VI - contribuir para a eletrificagao de localidades distantes de redes de distribui¢ao de energia
elétrica;

VII - estimular a implantagao, em territorio do Estado do Rio de Janeiro, de indistrias de
equipamentos e materiais utilizados em sistemas de energia solar;

VIII - estimular o desenvolvimento e a capacitagao de setores comerciais e de servigos relativos a
sistemas de energia solar.

Politica Estadual de Incentivo a Geracao e ao Aproveitamento da Energia Solar (Lei n°® 4.967/2016):

A lei n® 4.967, de 2016, autoriza o Poder Executivo a criar a Politica Estadual de Incentivo a
Geragao e ao Aproveitamento da Energia Solar no Estado do Mato Grosso do Sul, com o ohjetivo de
“estimular, como forma de diminuir o consumo das diferentes fontes de energia, os investimentos
e a implantagao dos sistemas de energia solar ecologicamente corretos, englobando o
Mato desenvolvimento tecnologico, em empreendimentos particulares e pablicos, residenciais,
Grosso comunitarios, comerciais e industriais; e criar alternativas de emprego e renda”.2

do Sul Lei n°4.966/2016:

A Lei n°4.966/2016, que altera a lei estadual 3.709, de 2009, desonera os empreendimentos
destinados a produgao de energia elétrica por fontes renovaveis (como a solar fotovoltaica) do
pagamento da compensagao ambiental, quando estes forem licenciados “a partir de estudos
ambientais diversos do EIA-RIMA e desde que representem a ocupagao de espagos territoriais ja
antropisados, na forma do regulamento”.

Rio de
Janeiro

% Disponivel em http://alerjinl.alerj.rj.gov.br/CONTLEI.NSF/c8aa0900025feef6032564ec0060dfff/b0dh12f948aBab6483257f170054227d?0penDocument Acesso 24/04/2018.
%2 Disponivel em http://www.spdo.ms.gov.br/diariodoe/Index/Download/D09318_30_12_2016 Acesso 24/04/2018.

Dispanivel em http://www.ms.gov.br/2912-2/ Acesso 24/04/2018.
% Disponivel em http://www.spdo.ms.gov.br/diariodoe/Index/Download/D09318_30_12_2016 Acesso 24/04/2018.

Dispanivel em http://www.ms.gov.br/2912-2/ Acesso 24/04/2018.

67



e  —— — :
e FINANCIAMENTO PARA ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA EM

GERA(A

Politica Estadual de Incentivo a Geragao e ao Uso da Energia Solar (Lei 3.179/2017):

A Lei 3.179/2017 institui a Politica Estadual de Incentivo a Geragao e ao Uso da Energia Solar (Pro-
Solar), com a finalidade de aproveitar o potencial solar do Estado para racionalizar o consumo de
energia elétrica.*

Tocantins tamhém oferece incentivos para geragao e uso de energia solar instituidos por meio

de dois decretos (2.912 e 5.338), que isentam de ICMS a compra de equipamentos de energia
fotovoltaica e fototérmica para empresas instaladas no estado até 2021 e a titulo de compensagao
de energia solar gerada.

Tocantins

Politica Estadual de Incentivo a Geragao e Aproveitamento da Energia Solar, Edlica e Biomassa
(lei 1.109/2016):

Alei 1109, de 2016, institui a Politica Estadual de Incentivo a Geragao e Aproveitamento da Energia
Solar, Edlica e Biomassa, que visa “estimular, como forma de diminuir o consumo das diferentes
fontes de energia, os investimentos e a implantagao dos sistemas de energia solar ecologicamente
corretos, englobando o desenvolvimento tecnoldgico e a produgao de energia solar fotovoltaica,
fototérmica, edlica e bhiomassa para autoconsumo em empreendimentos particulares e publicos,
residenciais, comunitarios, comerciais e industriais; e criar alternativas de emprego e renda.”2

Roraima

% Disponivel em http://www.al.to.leg.br/arquivo/40672 Acesso 24/04/2018.
Dispanivel em http://to.gov.br/noticia/2017/1/24/tocantins-institui-a-pro-solar-que--incentiva--geracao-e-uso-de-energia-solar/ Acesso 24/04/2018.

% Disponivel em http://to.gov.br/noticia/2017/1/24/tacantins-institui-a-pro-solar-que--incentiva--geracao-e-uso-de-energia-solar/ Acesso 24/04/2018.

% Disponivel em http://www.tjrr.jus.br/legislacao/phocadownload/leisOrdinarias/2016/lei%20estadual%201109%20-%202016%20-%20institui%20a%20poltica%20
de%20aproveitamento%20de%20energia%20solar.pdf Acesso 24/04/2018.
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Politica Estadual de Incentivo ao Uso de Energia Solar (Lei n° 20.849/2013):

A Lei n° 20.849/2013 institui a Politica Estadual de Incentivo ao Uso de Energia Solar, que tem
como objetivos:

| - aumentar a participagao da energia solar na matriz energética do Estado;
Il - contribuir para a eletrificagao de localidades distantes de redes de distribuigao de energia elétrica;
Il - estimular o uso de energia fotovoltaica em areas urbanas e rurais;

IV - estimular o uso de energia termossolar em unidades residenciais, industriais, agricolas,
comerciais e de servigos;

V - reduzir a demanda de energia elétrica em horarios de pico de consumo;

VI - contribuir para a melhoria das condi¢ges de vida de familias de baixa renda;

VIl - contribuir para a diminuicao da emissao de gases de efeito estufa;

VIII - contribuir para a redugao de areas a serem alagadas para a geragao de energia hidrelétrica;

IX - estimular a implantagao, em territario mineiro, de industrias de equipamentos e materiais
utilizados em sistemas de energia solar;

X - estimular o desenvolvimento e a capacitagao de setores comerciais e de servigos relativos a
sistemas de energia solar.”’

Programa Mineiro de Energia Renovavel - Energias de Minas (Decreto 46.296/2013):

_ 0 Decreto 46.296, de 2013, dispoe sobre o Programa Mineiro de Energia Renovavel - Energias de
Minas Minas - e medidas para incentivo a produgao e uso de energia renovavel.

Gerais ¢ pecreto concede incentivos fiscais e tratamento tributério diferenciado aos empreendimentos
localizados em Minas Gerais, na forma da legislagao tributaria, nos seguintes casos:

| - na produgao de pegas, partes, componentes e ferramentas utilizados na geragao de energia
renovavel;

Il - no material a ser utilizado como insumo nas obras de construgao civil necessarias aos
empreendimentos de geragao de energia renovavel;

Il - na infraestrutura de conexao e de transmissao que se faga necessaria aos empreendimentos
geradores de energia renovavel para sua interligagao no Sistema Interligado Nacional; e

IV - no fornecimento da energia elétrica produzida a partir de usinas geradoras de energia de
fonte solar, edlica, biogas, biomassa de reflorestamento, biomassa de residuos urbanos, biomassa
de residuos animais ou hidraulica de CGHs (Centrais Geradoras Hidrelétricas), por um prazo de
quinze anos a contar da data de sua entrada em operagao.?

Lei n® 20.824, de 2013:

A Lei n® 20.824, de 31 de julho de 2013, prevé a desoneragao do ICMS para varios equipamentos
destinados a geragao de fonte solar, edlica, biomassas, biogas e hidraulica gerada em Central Geradora
Hidrelétrica (CGH) e em Pequena Central Hidrelétrica (PCH), bem como isengao total do ICMS relativo ao
fornecimento da energia gerada pelo prazo de dez anos, contado da data de inicio da operagao da usina
geradora, com recomposi¢ao anual, gradual e proporcional, nos cinco anos seguintes, de modo que a
carga tributaria original somente se restabelega a partir do décim o sexto ano. Tambhém ha previsao de
beneficio fiscal para o microgerador e o minigerador de energia elétrica.?®

% Disponivel em https://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/completa.html?tipo=LEI&num=20849&comp=&ano=2013 Acessa 24/04/2018.

% Disponivel em https://www.legisweh.com.br/legislacao/?id=257589 Acesso 24/04/2018.

% Disponivel em http://www.casacivil. mg.gov.br/index.php/companent/gmg/stary/3751-estado-lanca-programa-de-estimulo-a-producao-de-energia-limpa Acesso
25/04/2018.
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Programa PE Solar (Decreto n° 41.786/2015):

0 Decreto n°® 41.786 de 2015 institui o Programa Pernambucano de Micro e Minigeragao de Energia
Solar - PE Solar, com os seguintes objetivos:

| - incentivar a autoprodugao de energia elétrica pelas empresas pernambucanas, por meio de
sistemas de micro e minigeragao de energia solar fotovoltaica;

- desenvolver o mercado fornecedor de equipamentos e servigos para a industria de energia
solar fotovoltaica;

- fomentar a capacitagao e formagao de recursos humanos para atuar em todas as etapas da
cadeia produtiva da energia solar fotovoltaica;

IV - estimular a criagao de empresas locais prestadoras de servigos de instalagao e manutengao de
sistemas solares fotovoltaicos;

V - ampliar a sustentabilidade técnica e ambiental do suprimento de energia elétrica no Estado.*

Portaria IAP n® 19 de 2017:

Parand  Estabelece procedimentos para o licenciamento ambiental de empreendimentos de geracio de
energia elétrica a partir de fonte solar.”

Pernambuco

Rio Programa RS Energias Renovaveis:

Grande 0 ProgramaRS Energias Renovaveis busca incentivar as fontes renovaveis existentes, visando a
TGl diversificagao da matriz elétrica e a autonomia energética. 0 programa nao inclui microgeragao e
minigeragao distribuida.?

Fundo de Incentivo a Eficiéncia Energética e Geragao Distribuida (FIEE):

Sancionda no dia 13 de janeiro de 2017, a lei que cria o Fundo de Incentivo a Eficiéncia Energética e
) Geragao Distribuida (FIEE). O objetivo é incentivar o desenvolvimento e financiamento de projetos
Ceara de eficiéncia energética e de micro e mini-geragao de energia elétrica como estimulo a energia
com base nas fontes renovaveis, bem como no apoio a modernizagao das instalagoes elétricas
dos orgaos e entidades da administragao publica. 0 governo fica autorizado a abrir crédito
adicional especial na importancia de R$ 10 milhes para destinar ao Fundo de Incentivo a Eficiéncia
energética.®

30 Disponivel em http://www.energia.pe.gov.br/?page_id=77 Acesso 24/04/2018.

3 Disponivel em https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=337165 Acesso 25/04/2018.
32 Disponivel em http://minasenergia.rs.gov.br/sobre-o-programa Acesso 24/04/2018.

3 Disponivel em http://www.ceara.gov.br/2017/01/13/sancao-energia/ Acesso 24/04/2018.
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Programa Brasilia Solar (Decreto n°® 37.717/2016):

0 decreto n°® 37.717, DE 19/10/2016 cria o programa de estimulo ao uso de Energia Solar
Fotovoltaica no Distrito Federal - Programa Brasilia Solar, com o objetivo de:

| - fomentar a implementagao de sistemas de produgao de energia solar para fins de autoconsumo
por pessoas fisicas e juridicas domiciliadas no Distrito Federal, por intermédio da adogao de
incentivos economicos e agoes de comunicagao;

Il - promover a utilizagao de edificagoes publicas, tais como escolas, universidades e hospitais,
para a instalagao de sistemas de produgao de energia solar, de forma a gerar energia para o
autoconsumo do Distrito Federal e incentivar a adogao dessa tecnologia pelos particulares;

Il - incentivar o estabelecimento de industrias fabricantes de placas fotovoltaicas, bem como

de outros equipamentos e seus respectivos componentes necessarios a instalagao, operagao e
manutengao de sistemas de produgao de energia solar, no ambito do Distrito Federal;

IV - criar um ambiente favoravel a criagao e estabelecimento de empresas prestadoras de servigos
de instalagao e manutengao de sistemas de produgao de energia solar, bem como fomentar a
capacitagao e formagao de recursos humanos para atuar em todos os elos da cadeia produtiva da
energia solar;

V - promover a atragao de investimentos, nacionais e internacionais, hem como favorecer a
cooperagao para a fransferéncia de tecnologias competitivas para energia solar.*

Resolugao SMA n° 74/2017:

A Resolugao SMA n° 74, de 2017, dispoe sobre o licenciamento ambiental de empreendimentos de
geragao de energia elétrica por fonte solar fotovoltaica.®

3 Disponivel em http://www.sema.df.gav.br/programa-brasilia-solar-decreto/ Acesso 25/04/2018.

% Disponivel em http://arquivos.ambiente.sp.gov.br/legislacao/2017/08/resolucan-sma-074-2017-processo-3222-2017-estabelece-procedientos-para-o-licenciamen

to-ambiental-de-usinas-fotovoltaicas-agosto.pdf Acesso 25/04/2018.
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Anexo lll. Dados utilizados no calculo
da viahilidade financeira dos modelos
fotovoltaicos

Investimento com instalacdo (CAPEX): uma instalacdo basica compreende os seguintes itens:

Tahela 9 - Componentes do custo de instalagao

Custo de instalagao Custo por estado

Projeto Constante para todos os estados
Madulos Fotovoltaicos 5% adicional para Goias, Minas Gerais e Paraiba
Inversores Constante para todos os estados
Estrutura metalica Constante para todos os estados
Servigos de instalagao 5% adicional para Goias e Paraiba
Conexao Constante para todos os estados

Fonte: dados de projetos do BID

Os custos médios utilizados nas modelagens foram definidos de acordo com informacdes
sobre projetos anteriores.

12
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Anexo IV. Analises de sensihilidade

Modelo PF - Consumo Direto - Sao Paulo

Paybacksem  Paybackcom Custototal sem Custo total com

Parametros  Variagao !f;ﬂ::#o financiamento financiamento financiamento  financiamento
P (anos) (anos) (RS) (R9)
+20% 0,71 4 6 23.347 36.851
Tarifa
(Rs/kWh) caso-hase 0,59 5 7 23.347 36.851
-20% 0,47 6 8 23.347 36.851
+20% 28.016 6 8 28.016 44.220
_Eus'roda
mS'{;‘gﬁO caso-base  23.347 5 7 23.347 36.851
-20% 18.677 4 6 18.677 29.479
caso-hase 5 7 23.347 36.851
g:f;‘_j’;’;}:’c’gs 10% 5 7 23347 36.851
-30% 5 8 23.347 36.851
Prazo de 15 5 4 23.347 62.182
financiamento
(anos) caso-hase 5 5 7 23.347 36.851
e caso-hase 19 5 7 23.347 36.851
(%/ano) 2 5 6 23.347 31.249
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FINANCIAMENTO PARA ENERGIA SOLAR

o —— FOTOVOLTAICA EM GERACAO DISTRIBUIDA

Modelo PJ - Consumo Direto - Sao Paulo

Paybacksem  Paybackcom Custo total sem Custo total com

Parametros  Variacao :f;ﬂ::#o financiamento financiamento financiamento  financiamento
P (anos) (anos) (RS) (R9)
+20% 0,7 5 6 404.813 638.94
Tarifa
(Rs/kWh) caso-hase 0,59 5 7 404.813 638.94
-20% 0,47 6 8 404.813 638.94
+20% 485.774 6 8 485.774 766.737
_Eusto da
lnST(;'SFHO caso-hbase  404.813 5 7 404.813 638.94
-20% 323.850 4 6 323.850 511.158
caso-hase 5 7 404.813 638.94
Performance
da instalagio -10% 5 7 404.813 638.94
-30% 5 8 404.813 638.94
Prazo de 15 5 4 404.813 1.078.153
financiamento
(anos) caso-base 5 5 7 404.813 638.94
Juros caso-hase 19 5 7 404.813 638.94
(%/ano) 2 5 6 404.813 541.813
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FINANCIAMENTO PARA ENERGIA SOLAR
OTOVOLTAICA EM GERACAOQ DISTRIBUIDA

Valor do Paybacksem  Paybackcom Custo total sem Custo total com
Parametros  Variagao arimetro financiamento financiamento financiamento  financiamento
P (anos) (anos) (R9) (RS)
+20% 0,7 5 7 21.048.500 33.222.542
Tarifa
(Rs/kWh) caso hase 0,59 6 8 21.048.500 33.222.542
-20% 0,47 8 10 21.048.500 33.222.542
+20%  25.258.200 8 10 25.258.200 39.867.051
_[usto da
mﬂ(als‘iao caso base 21.048.500 6 8 21.048.500 33.222.542
-20% 16.838.80 5 7 16.838.800 26.578.034
caso base 6 8 21.048.500 33.222.542
c’l"’ff"’”’a"fe 10% 6 8 21048500  33.222.542
a instalagao
-30% 6 9 21.048.500 33.222.542
Prazo de 15 6 1 21.048.500 39.845.988
financiamento
(anos) caso base 5 6 8 21.048.500 33.222.542
Mo caso hase 19 6 8 21.048.500 33.222.542
(%/ano) ) 6 7 21048500 28171949
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