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RESUMO: O presente artigo analisa os efeitos da energia solar fotovoltaica na preservagio do
meio ambiente, destacando o cendrio energético brasileiro e as mudancas viabilizadas pela
transicdo para fontes renoviveis. A pesquisa também examina o papel dos incentivos fiscais
como instrumentos de fomento ao uso da energia solar, evidenciando a intervencdo econdmica
do Estado na defini¢cdo da matriz energética nacional. Como estudo de caso, aborda-se o
programa "Palmas Solar”, implementado no municipio de Palmas, Tocantins, e seus impactos
na ampliacio do uso da energia fotovoltaica. O programa é analisado como um modelo de
politica ptblica sustentdvel, podendo servir de referéncia para outros municipios na promogio

do desenvolvimento energético e ambientalmente responsével.
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ABSTRACT: This article analyzes the effects of photovoltaic solar energy on environmental
preservation, highlighting Brazil's energy landscape and the changes enabled by the transition
to renewable sources. The research also examines the role of tax incentives as instruments to
promote the use of solar energy, emphasizing the State’s economic intervention in shaping the
national energy matrix. As a case study, the "Palmas Solar" program, implemented in Palmas,
Tocantins, is analyzed for its impact on expanding the use of photovoltaic energy. The program
is evaluated as a model of sustainable public policy, potentially serving as a reference for other

municipalities in fostering environmentally responsible energy development.
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1 INTRODUCAO

A evolucio da sociedade, dos meios de produgio e dos estilos de vida trouxe consigo um
aumento significativo na demanda por recursos naturais, tornando insustentdvel a manutengio
de uma populagio global de aproximadamente oito bilhdes de pessoas sem a adogdo de praticas
efetivas de preservacio ambiental. Nesse cendrio, a transicio energética torna-se uma
necessidade imperativa, uma vez que a dependéncia de fontes nio renovéveis nio apenas
compromete a disponibilidade futura de recursos, mas também intensifica os impactos
ambientais negativos, como a emissio de gases de efeito estufa e o esgotamento de reservas
fosseis.

A busca por alternativas energéticas mais sustentdveis tem levado a crescente
valorizacdo das fontes renovéveis, que, além de serem inesgotédveis, apresentam menor impacto
ambiental. No Brasil, a matriz energética é predominantemente composta por hidrelétricas, cuja
utilizagdo, apesar de renovavel, ndo estd isenta de desafios. A constru¢io de barragens e usinas
hidrelétricas tem causado impactos socioambientais expressivos, incluindo deslocamento de
comunidades, perda de biodiversidade e alteracdes no curso dos rios, o que levou a criagdo de
movimentos sociais, como o Movimento dos Atingidos por Barragens (MAB), que luta pela
defesa dos direitos das popula¢des impactadas por tais empreendimentos.

Diante desse panorama, a diversificagio da matriz energética nacional surge como
medida indispensdvel, sobretudo pela incorporagio de fontes efetivamente limpas e
sustentdveis. A energia solar fotovoltaica desponta, nesse contexto, como uma alternativa
estratégica, favorecida pela expressiva incidéncia de radiagio solar em grande parte do territério
brasileiro, além de apresentar menor impacto ambiental em comparacio com outras
modalidades de geracdo.

Entretanto, para além das condi¢Ses geogréficas e da viabilidade técnica da tecnologia
fotovoltaica, sua expansio depende de politicas puablicas eficazes, capazes de democratizar o
acesso a geragio distribuida e de oferecer mecanismos concretos de incentivo. Dentre esses
mecanismos, os incentivos fiscais exercem papel decisivo ao reduzir os custos de investimento

e estimular a adesdo por parte de consumidores, empresas e entes publicos.
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Nesse sentido, o presente estudo se propde a analisar a atuagio do poder ptblico na
) ¢
promocdo da energia solar fotovoltaica a partir da concessdo de beneficios fiscais, tendo como

foco o programa "Palmas Solar", desenvolvido no municipio de Palmas, capital do Estado do

Tocantins. Por meio de abordagem bibliogréfica e exploratéria, busca-se compreender como
politicas locais de natureza fiscal podem contribuir para a mitiga¢do dos impactos ambientais,
reafirmando o papel da tributacio como instrumento de indugio ao desenvolvimento

sustentdvel no contexto urbano.

2 ENERGIA SOLAR E A PRESERVAGCAO DO MEIO AMBIENTE

2.1 A Crise Ambiental e a Necessidade de Fontes de Energia Sustentéveis

O Brasil atravessa uma conjuntura ambiental critica, marcada pelo avanco da
desertificacdo, pela intensificacio dos periodos de estiagem e por indices alarmantes de
incéndios florestais em diferentes biomas. Esses fenémenos, cuja recorréncia tem aumentado
nas ultimas décadas, comprometem severamente a biodiversidade e ampliam a emissio de gases
de efeito estufa, contribuindo para o agravamento das mudancas climiticas globais. Nesse
cendrio, torna-se premente a adogio de solugdes estruturantes que priorizem a sustentabilidade
ambiental, entre as quais se destaca a transi¢io para uma matriz energética limpa e
diversificada.

Embora o pais possua uma matriz energética predominantemente renovével, com
destaque para as hidrelétricas, essa fonte de energia nio estd isenta de desafios. A construgio de
barragens tem causado graves impactos ambientais e sociais, levando ao deslocamento de
comunidades e 3 alteragio de ecossistemas inteiros. Além disso, o modelo hidrelétrico apresenta
vulnerabilidades, sobretudo em periodos de estiagem prolongada, que comprometem a geragio
de energia e tornam o sistema menos confidvel.

De acordo com o Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais
(CEMADEN), em setembro de 2024 foram registrados indices alarmantes de seca em diversas
regides do pais, e as projecdes indicam que esse cendrio tende a se agravar nos meses seguintes.

Tais dados evidenciam a necessidade de diversificagdo da matriz energética brasileira,
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reduzindo a dependéncia de um dnico modelo de geragio e incorporando alternativas realmente
sustentaveis.

W \

Cemaden
—TT—

Classes de seca
M Excepcional
W Extrema
Severa
Moderada
Fraca
Normal

NOmero de municipios
por classes de seca
Seca excepcional 0
Seca extrema 216
Seca severa 1133
Seca moderada 1616
Seca fraca 1783

Setembro 2024
Indice Integrado de Seca (SPI3, VHI, US)
Fonte: Cemaden/MCTI.

Apesar desse contexto, ha politicas que contrariam a busca por sustentabilidade. O
préprio Ministério de Minas e Energia, ao invés de priorizar o desenvolvimento de fontes
limpas, anunciou a necessidade de dobrar a capacidade das usinas termelétricas, que sio
altamente poluentes e contribuem para o aumento da temperatura global. Segundo declaracio
do ministro da pasta: “Infelizmente, temos de dobrar o parque térmico por causa dos efeitos
climéticos, a temperatura estid subindo. O Brasil nunca tinha consumido, antes de setembro
deste ano [2024], 105 gigawatts em uma tarde de energia. A média é 85.” (Agéncia Brasil, 2024)

O incentivo ao uso de fontes fdsseis, como carvio e gis natural, além de ser um
retrocesso ambiental, intensifica os impactos negativos sobre o meio ambiente e atrasa o
desenvolvimento de alternativas mais sustentaveis.

A Agéncia Brasil reforca esse panorama preocupante, ao divulgar que o Brasil registrou
180.137 focos de incéndio em 2024, representando 50,69 de todos os incéndios da América do
Sul. Esse niimero corresponde a um aumento de 108% em relagdo ao mesmo periodo de 2023,
quando foram contabilizados 86.256 focos entre janeiro e setembro. Além disso, o Ministério do
Meio Ambiente e Mudanga do Clima alertou que 589% do territério brasileiro j4 enfrenta algum

grau de seca, sendo que em um terco do pais a estiagem é classificada como severa, veja-se:

O Brasil registrou 180.137 focos em 2024, 50,6% dos incéndios da América do Sul. O
niimero é 108% maior em relagdio a0 mesmo periodo de 2023, quando foram anotados
86.256 focos entre janeiro e 13 de setembro.
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Segundo o Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do Clima, associados a essa

prética, os incéndios florestais no Brasil e em outros paises da América do Sul sdo

intensificados pela mudanca do clima, que causa estiagens prolongadas em biomas

como o Pantanal e a Amazdnia. Em 2024, 589 do territério nacional sio afetados pela
, Ly N .

seca. Em cerca de um terco do pais, o cenario é de seca severa. (Agéncia Brasil, 2024)

Diante desse cenério, fica evidente que a transicdo energética para fontes limpas e
renovaveis nio é apenas uma alternativa vidvel, mas uma necessidade urgente. Entre as solugdes
sustentédveis, a energia solar fotovoltaica destaca-se como uma alternativa promissora, pois é
abundante, n3o gera emissdes durante sua operagio e pode ser implementada em larga escala
sem os impactos negativos associados as hidrelétricas ou as termelétricas. A adogio de
incentivos fiscais e politicas ptblicas voltadas & expansio dessa fonte pode desempenhar um
papel crucial na reducio da dependéncia de fontes poluentes, contribuindo para a preservagio

ambiental e para a seguranca energética do pais.

2.2 Tipos de Fontes de Energia e Suas ImplicagGes Ambientais: Comparativo entre energias
renovaveis e nio-renovaveis

As fontes de energia nio renovaveis s3o recursos finitos, cuja exploragio e consumo sio
insustentdveis a longo prazo. Entre as mais utilizadas destacam-se o carvdo mineral e o petréleo,
cujos processos de combustio resultam em uma elevada emissido de gases de efeito estufa na
atmosfera. Essa liberacdo intensifica o aquecimento global e desencadeia impactos ambientais
severos, como mudancas climiticas extremas, elevagio do nivel do mar e degradacio da
biodiversidade, colocando em risco a estabilidade ecolégica e a qualidade de vida das futuras
geragoes.

Por outro lado, as energias renovaveis, como a hidréulica, solar e edlica, sdo inesgotaveis,
pois renovam-se constantemente. Apesar de serem chamadas de “fontes limpas” de energia,
elas produzem um certo impacto ao meio ambiente, variando entre os tipos de energia, mesmo
assim, ndo hd comparacdes em rela¢do aos prejuizos causados pelas fontes n3o renovaveis.

A energia hidrdulica é uma fonte varidvel ao longo do ano, pois depende dos periodos de
chuva. Para que haja energia nas épocas mais secas sdo construidos reservatdrios, onde serdo
armazenados os excedentes da época de maior intensidade de chuvas para se utilizar no periodo

de estiagem. Quanto aos prejuizos a Empresa de Pesquisa energética (EPE) afirma que:

A construgio de uma barragem prejudica os peixes que se deslocam ao longo do rio em
busca de locais para reprodugio, mas para diminuir esse problema, podem ser
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construidas passagens artificiais. Além disso, o alagamento de 4ireas pode causar o
deslocamento de pessoas que moram por ali e atrair outras pessoas que vem trabalhar
na construgio da usina. O quanto essas questdes serdo importantes vai depender do
tamanho da usina e das caracteristicas do rio e da regido onde for construida. Por isso,
antes da instalagdo de grandes empreendimentos, realizam-se os Estudos de Impacto
Ambiental (EIA), que preveem os impactos e quais as agdes necessarias para mitiga-

los (diminui-los). (CONCEG, 2022) (grifos nossos)

A energia edlica aproveita-se do vento para producio de massas de ar que geram energia,
através de aerogeradores que possuem hélices enormes. Segundo a EPE, é necessério que seja
uma regido com bastante vento, avaliando os riscos que podem ser produzidos as aves e a
degrada¢io do ambiente natural para a sua implantagio.

A energia solar pode ser aproveitada a forma de calor e na forma de luz, em especial a
fotovoltaica pode ser utilizada de forma a maximizar a produgio de energia e diminuir a

degradacdo do meio ambiente ao utilizar 4reas j4 desmatadas, conforme cita o EPE:

Nos painéis fotovoltaicos, a radiacio solar (luz) interage com um material
semicondutor (geralmente, o silicio), gerando eletricidade diretamente. Os sistemas
fotovoltaicos ndo geram eletricidade 4 noite. As 4reas no Brasil com melhor incidéncia
de radiagdo solar estdo localizadas na regiio Nordeste (veja aqui o mapa da irradiagio
solar no plano inclinado, adequado para geragio fotovoltaica) . As usinas solares
fotovoltaicas (formada pro um conjunto de painéis) precisam ser instaladas em 4reas
sem cobertura vegetal, portanto as 4reas j4 desmatadas podem ser escolhidas,
diminuindo a degradacio do meio ambiente. Painéis (ou placas) solares também podem
ser instalados em telhados de casas, shoppings e estacionamentos. Isto é chamado de
Geragdo Distribuida ou microgeragdo. O custo das placas solares ainda é elevado, mas
estd cada vez mais acessivel no Brasil. (CONCEG, 2022) (grifos nossos)

A respeito da utilizagio de energia renovédveis no Brasil, a EPE, apresentou os seguintes

dados no Balango Energético (BEM) de 2024t

Grafico 1.1.a - Geracao de energia elétrica: fontes ndo renovaveis
Chart 1.1.a — Electricity generetion: non-renewable sources
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Observa-se que, na ultima década, o Brasil tem avangado na redugio do uso de fontes de

energia altamente poluentes, apresentando apenas oscila¢Ses pontuais nesse processo. Esse
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avanco deve-se, em grande parte, 3 amplia¢do do uso de fontes renovdveis, impulsionada por
politicas ambientais, tratados internacionais e convengdes das quais o pais é signatério.

De acordo com os dados do Balango Energético Nacional (BEN), as energias renovaveis
j4 representam mais de 80% da matriz energética brasileira, consolidando o pais como uma das

nagdes com maior participacio de fontes sustentdveis em sua produgio de energia:

Grafico 1.1.b - Oferta Interna de Energia Elétrica por Fonte
Chart 1.1.b — Total Electricity Supply by Source
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Apesar de a participagio da energia solar na matriz energética brasileira ainda ser
1372

relativamente baixa, o pais tem demonstrado avancos significativos no cenério global. De
acordo com a Associagdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR), em 2017, o
Brasil ocupava a décima posi¢do no ranking mundial de geracio solar fotovoltaica. No entanto,
poucos anos depois, em 2023, alcancou a sexta colocagio, evidenciando um crescimento
expressivo no setor. (Portal Solar, 2024)

Esse progresso reflete a expansio continua do uso da energia solar fotovoltaica,
consolidando sua importincia tanto no contexto nacional quanto internacional. O aumento da
adogdo de fontes renovéveis com menor impacto ambiental sinaliza uma transi¢io energética

promissora, na qual o Brasil tem se destacado como poténcia emergente, servindo de referéncia

para paises vizinhos e para o avanco global da sustentabilidade energética.

2.3 A Energia solar fotovoltaica como solugio sustentivel: beneficios e desafios

A energia solar fotovoltaica, tem demonstrado ser uma excelente solucdo para a crise

ambiental vivida, a EPE (2021) afirma que o territério brasileiro possui caracteristicas favoraveis
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para a implantagio, como a incidéncia demasiada de raios solares, principalmente em regides
como o nordeste, que é referéncia.
Além das vantagens territoriais, a energia solar fotovoltaica ndo é poluente, é compacta

e tem baixo custo de manutencio. Nesse sentido, AMERICA DO SOL, 2018:

O Brasil é um pais com grande potencial para geragdo de energia, recebe grandes indices
de irradia¢do e é um dos paises que mais produz silicio do mundo, material usado para
confecgio de placas solares. O pais é um dos que tem as fontes energéticas mais limpas,
com isso, o sistema vem para completar a geracdo de consumo, diminuindo as perdas
com transmiss3o.

Complementando, MACHADO e MIRANDA:

O Brasil é um pais privilegiado no contexto da energia fotovoltaica j4 que apresenta
altos niveis de radiacdo solar. A irradiacio média anual varia entre 1200 e 2400
KWh/m2/ano, enquanto na Alemanha fica entre goo e 1250 KWh/m2/ano. Além
disso, temos uma das maiores reservas de quartzo de qualidade e somos o quarto maior
produtor de silicio grau metalirgico do mundo, que ¢ a primeira etapa para produgio
de silicio grau solar. (grifos nossos)

Logo, é evidente o Brasil possui diversos fatores fisicos, como incidéncia dos raios solares
e uma das maiores reservas de silicio do mundo, tornando ainda mais atrativo o uso desta fonte
de energia (MACHADO e MIRANDA).

No que se refere ao armazenamento de energia, as placas solares possuem baterias que
acumulam o excedente gerado em dias ensolarados, permitindo seu uso durante os periodos de
maior consumo ou quando n3o ha incidéncia de radiagio solar, como 3 noite ou em dias
nublados.

Também merece destaque a facilidade do uso de tal fonte de energia, como solugdo para
acesso 2 energia elétrica em regides isoladas, pois o sistema nio necessita de grandes linhas de

distribui¢do. Na imagem abaixo hd um exemplo fornecido pela América do Sol:

m

Uso de energia solar em comunidades sem acesso a rede de distribui¢ao de energia elétrica.
Fonte: http://www.americadosol.org/eletrificacao-rural-solar/
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Apesar de todos os pontos positivos, ainda existem diversos desafios para a plena difusio
da energia solar como o alto custo para a producio das placas solares.

Ademais, o impacto significativo causado pela COVID-19 trouxe grandes desafios para
diversos setores da inddstria, incluindo o setor de energia, onde houve uma expressiva reducgio
na demanda por novos projetos devido aos intensos efeitos econdmicos (Hoang et al., 2021; Jiang
et al., 2021).

Como consequéncia, muitos projetos foram interrompidos por problemas de
abastecimento e atrasos no envio de suprimentos, além do aumento global nos precos das
matérias-primas, que elevou os custos dos componentes bésicos para a geragdo de energia edlica
e solar (RENZ2i, 2022). Contudo, apesar das adversidades impostas pela pandemia, o setor de
energia conseguiu alcancar posi¢cdes importantes em termos de capacidade de geragio global
(Hoang et al., 2021; REN21, 2022).

Mesmo nio estando mais em estado de calamidade que se encontrava na época do
COVID-19, as consequéncias perduram até hoje, no preco dos materiais necesséirios para a
construgio das placas.

Além disso, o Centro de Referéncia para Energia Solar e Eélica (CRESESB), aponta
como ponto negativo do sistema fotovoltaico é a incapacidade de gerar energia durante a noite.
Vale destacar que, em dias chuvosos ou nublados, ainda ocorre a geracdo de eletricidade, porém
com menor eficiéncia em comparagio a dias ensolarados. Uma alternativa possivel é o uso de
baterias para armazenar energia, embora a montagem de um banco de baterias seja dispendiosa
e apresente uma vida ttil relativamente curta, geralmente de 4 a 5 anos. (CRESESB, perguntas

frequentes, 2025)

3 A TRIBUTACAO COMO INSTRUMENTO DE FOMENTO A ENERGIA
SUSTENTAVEL
3.1 Intervengdo estatal sobre o dominio econédmico por meio da tributagio

Historicamente, governos intervencionistas tém utilizado a tributagdo como um
instrumento de regulacio econdémica, tanto para incentivar determinadas atividades e
comportamentos quanto para reprimir préticas consideradas prejudiciais ao interesse publico.
A tributagdo, portanto, nio se limita a uma fun¢io meramente arrecadatéria, mas também

reflete os valores e principios predominantes em cada periodo histérico.
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Nesse contexto, é possivel identificar os fundamentos que orientam a sociedade atual
por meio das diretrizes estabelecidas na tributagdo. Um exemplo emblemitico dessa
intervencio estatal no dominio econémico estd na Constituicdo Federal de 1988, que delimitou
’ ~ . . . y . PR N
dreas e setores que nio podem ser onerados por tributos, consolidando principios essenciais a

ordem econdmica e social, conforme demonstrado a seguir:

Art. 150. Sem prejuizo de outras garantias asseguradas ao contribuinte, é vedado a
Unido, aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios:

[...]

III - cobrar tributos:

a) em relagdo a fatos geradores ocorridos antes do inicio da vigéncia da lei

VI - instituir impostos sobre:

a) patriménio, renda ou servigos, uns dos outros;

b) templos de qualquer culto;

b) entidades religiosas e templos de qualquer culto, inclusive suas organizagdes
assistenciais e beneficentes;

c) patrimdnio, renda ou servicos dos partidos politicos, inclusive suas fundag¢des, das
entidades sindicais dos trabalhadores, das instituicdes de educacio e de assisténcia
social, sem fins lucrativos, atendidos os requisitos da lei;

d) livros, jornais, periédicos e o papel destinado a sua impressio.

e) fonogramas e videofonogramas musicais produzidos no Brasil contendo obras
musicais ou literomusicais de autores brasileiros e/ou obras em geral interpretadas por
artistas brasileiros bem como os suportes materiais ou arquivos digitais que os
contenham, salvo na etapa de replicagio industrial de midias épticas de leitura a laser.

A partir desses pilares, sio criadas leis que visam modificar a forma como as tributagdes
sdo cobradas para que haja o incentivo ou o desincentivo de determinados fatos geradores.

Por fim, é fundamental destacar que qualquer alteracdo na estrutura tributéria, seja por
meio de isen¢des, redugio de aliquotas ou outros incentivos fiscais, reflete os valores e
prioridades de uma sociedade, influenciando diretamente sua dinimica econdmica e

desenvolvimento futuro.

3.2 Tributagdo extrafiscal: conceito e aplica¢es na preservagio ambiental

A tributa¢io desempenha duas fungdes principais. A primeira, mais comum, é a fung¢io
fiscal, que tem como objetivo arrecadar recursos para abastecer os cofres publicos, garantindo
que o Estado possa cobrir suas despesas e alcancar seus objetivos. A segunda é a funcio
extrafiscal, que vai além da simples arrecadacio de recursos, sendo utilizada como instrumento
de intervengio em questdes especificas que o Estado considera relevantes (CAVALCANTI,

2017).

A Carta Magna, define como um dos principios da ordem econdmica:
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Art. 170. A ordem econdmica, fundada na valorizacio do trabalho humano e na livre
iniciativa, tem por fim assegurar a todos existéncias dignas, conforme os ditames da
justica social, observados os seguintes principios:

VI - Defesa do meio ambiente, inclusive mediante tratamento diferenciado conforme
o impacto ambiental dos produtos e servicos e de seus processos de elaboragio e
prestacao;

Norteado pelo principio da defesa do meio ambiente a Politica Nacional de Mudangas

do Clima ~-PNMC (Lei 12.187/2009) alude que:

Art. 62 S3o instrumentos da Politica Nacional sobre Mudanga do Clima: [...] VI - as
medidas fiscais e tributdrias destinadas a estimular a redu¢io das emissdes e remocio
de gases de efeito estufa,incluindo aliquotas diferenciadas, isencées, compensacées
e incentivos, a serem estabelecidos em lei especifica. (BRASIL, 2009).

O meio ambiente é direito fundamental, por isso, é dever do Estado a sua preservagio
através de politicas publicas, como a intervencido fiscal nas questdes que versem sobre essa
matéria, papel este dos tributos extrafiscais.

Os tributos ambientais tém como finalidade conciliar protecio e preservacio do meio
ambiente, atuando como um instrumento de desestimulo a determinadas atividades poluidoras.
Dessa forma, o Estado utiliza a tributagio como mecanismo regulatério, impondo encargos
especificos sobre atividades com impacto ambiental significativo, com o objetivo de modificar
a conduta dos agentes econdmicos e incentivar priticas mais sustentdveis.

Além disso, uma estratégia amplamente adotada é a concessio de incentivos fiscais
voltados 4 protecio ambiental. Esses beneficios sio estruturados para favorecer agentes
econémicos que adotem préticas alinhadas aos interesses do Estado e/ou do municipio,
estimulando ac¢des que contribuam para a preservacio do meio ambiente e para o

desenvolvimento sustentavel.

3.3 O Papel da tributagdo na promogdo da energia solar fotovoltaica no brasil

A tributacio desempenha um papel essencial no desenvolvimento sustentivel,
especialmente ao reduzir aliquotas ou conceder iseng¢des fiscais para a producgio e expansio de
fontes de energia renovéveis. Essas medidas n3o apenas incentivam a ado¢io de uma matriz
energética mais ecoldgica, mas também impulsionam o desenvolvimento de novas tecnologias,

contribuindo para a redugio dos custos de producdo e o aumento da eficiéncia energética.

1376



Revista [bero-
Americana de
Humanidades,
Ciénciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

Alguns impostos tém demonstrado ser grandes barreiras para a promocio da Energia

solar fotovoltaica no Brasil, como ICMS e o COSIP, Micheletti aponta que:

Alguns dos principais obsticulos da microgeragio e minigeracdo distribuida estdo
intrinsicamente ligados a incidéncia de ICMS na energia injetada na rede e que é usada
como forma de compensagdo pela energia consumida posteriormente, como também a
cobranga de Contribuicdo para Custeio do Servigo de [luminagio Piblica (COSIP)
(MICHELETTI, 2020).

Visando diminuir os empecilhos causados pelo ICMS e promover o uso de energia solar
fotovoltaica no pafs, apés a revisdo da Resolugio Normativa n2 687/2015, o Estado firmou um
acordo por meio do CONFAZ, com a celebragio do Convénio ICMS 16, de 22 de abril de 2015.
Esse convénio conferiu as Unidades Federativas a competéncia para conceder isen¢do do ICMS
nas operacdes internas relacionadas a circulagio de energia elétrica proveniente de geracido
distribuida no sistema de compensacio de energia.

O CONFAZ tem por objetivo a isengdo do ICMS sobre a micro e minigeracdo de energia
elétrica que forem geradas por fontes sustentdveis e enviadas as redes de distribui¢do de energia.

Seguindo a linha do incentivo a micro e minigerag¢io a ANEEL implementou em 2012,
um dos principais incentivos i geracio de energia solar no Brasil é a regulamentacio da
microgeracdo residencial. Essa normativa permite que qualquer residéncia instale painéis
solares para geragdo autdnoma de energia. Além de reduzir o consumo de energia fornecida pela
distribuidora, ela possibilita que, durante os periodos de maior produgio, o excedente seja
injetado na rede de distribui¢io (ANEEL, 2012).

O crédito gerado pela producdo acima do utilizado pelos consumidores, acarreta uma
injecdo a mais de energia na rede de distribuicdo, podendo inclusive ajudar as cidades onde a
demanda se tornou mais alta do que a fornecedora de energia consegue produzir,
ocasionalmente gerando apagdes, principalmente, em épocas de estiagem. Para tanto, Victoria

Maltchik e Paulo Silveira, apud Kalil, argumentam que:

Dado o exposto, o consumidor que gerar a sua prépria energia elétrica podera fornecer
o excedente de seu consumo para a rede de distribui¢do local. Por consequéncia,
determinou-se um sistema de compensagio, permitindo “que a energia injetada no
sistema de distribuicdo pela unidade consumidora seja cedida a titulo de empréstimo
gratuito para a distribuidora, passando a unidade consumidora a ter um crédito em
quantidade de energia ativa a ser consumida” dentro do prazo estipulado (KALIL, 2016,
p- 263). Nio bastasse isso, o crédito obtido podera abater nio somente o consumo da
unidade consumidora que gerou o crédito, como também outras unidades
consumidoras, desde que sejam de mesma titularidade e que fagam parte da mesma

regido de concessdo (KALIL, 2016, p. 263).
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Nesse sentido o Estado, visando ampliar essa modalidade de energia sustentavel, criou

diversas modalidades de politicas ptblicas, como enuncia Silva (2013):

Dentre estas politicas ptblicas nacionais, podem ser citados os descontos na Tarifa de
Uso dos Sistemas de Transmissio (TUST) e na Tarifa de Uso dos Sistemas de
Distribui¢io (TUSD), o Convénio n? 101, de 1997, do Conselho Nacional de Politica
Fazendéria (CONFAZ), o Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da
Infraestrutura (REIDI) e o Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnolégico
da Indastria de Semicondutores (PADIS), que incentivam o setor de energias
renovaveis no Brasil. (SILVA, 2013, p.374)

O Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) também tem sido um aliado, uma vez
que cobrado apenas em uma parte da cadeia produtiva para n3o sobrecarregar a producio de

itens industrializados, dessa forma o Decreto 7.212/2010, caracteriza o IPI:

Art. 42 Caracteriza industrializagdo qualquer opera¢io que modifique a natureza, o
funcionamento, o acabamento, a apresentacio ou a finalidade do produto, ou o
aperfeicoe para consumo, tal como ( Lei n? 5.172, de 1966, art. 46, parigrafo tnico, e Lei
n? 4.502, de 1964, art. 32, pardgrafo tnico):

IIT - a que consista na reunido de produtos, pecas ou partes e de que resulte um novo
produto ou unidade auténoma, ainda que sob a mesma classificacio fiscal (montagem)

Outro imposto de grande influéncia é o imposto de importacdo, em 2024, a Resolugio
GECEX n? 666, alterou a aliquota do imposto de importacio de células fotovoltaicas, sobre esta

resolucdo a Secretaria de comunicacio social do Governo elucida que:

A medida favorece a producio local de componentes e insumos, como células, wafers
e mddulos, reduzindo a dependéncia externa e aumentando o valor agregado no pais.
Além de estimular o fortalecimento da inddstria solar nacional contribui para a
diversificagdo da matriz energética, alinhando-se aos compromissos ambientais e
climéticos do Brasil.

Outro detalhe é que a medida impacta as células fotovoltaicas montadas em painéis
solares, ou seja, médulos fotovoltaicos j4 montados. Dessa forma, a medida atende
tanto a inddstria nacional que fabrica células voltaicas, assim como toda uma cadeia
envolvida na elaboragio e implementacio de projetos de painéis solares. (Grifos
nossos)

Além disso, a resolugio estabelece que empresas importadoras de médulos fotovoltaicos
poderdo usufruir da isencdo tributiria por meio de uma cota de USs$ 1.014.790.000, vigente até 30
de junho de 2025. Conforme definido pelo Gecex-Camex, o beneficio serd extinto ao atingir a
data limite ou quando o saldo disponivel for integralmente utilizado, o que ocorrer primeiro.
(Resolucio GECEX n® 666, 2024).

Visando incentivar e aumentar a cadeia produtiva brasileira dos itens bem como dos
painéis montados, em detrimento dos importados, a resolu¢io retromencionada elevou a

aliquota de imposto de importagdo para 25%. (Resolugio GECEX n? 666, 2024)
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Ademais, com o advento da Lei1.484/2007, a aquisi¢io de méquinas, equipamentos,
aparelhos, instrumentos utilizados na implantagio dos investimentos industriais tiveram
reducdes a 0% nas aliquotas do Imposto de Importacio (II), Imposto sobre Produtos
Industrializados (IPI), Contribuices do Programa de Integragio Social (PIS) e de
Financiamento da Seguridade Social (COFINS).

Posteriormente, em 2022, foi publicada a Lei 14.300/2022, estabeleceu novas regras
tributérias para a geracgdo distribuida de energia solar, equilibrando incentivos e sustentabilidade
fiscal. Sistemas de até 1t MW mantiveram a isen¢io de PIS/COFINS, beneficiando residéncias
e pequenas empresas e estimulando a ado¢io da tecnologia. J4 projetos acima desse limite
passaram a ter cobranga progressiva, visando maior equidade no setor elétrico.

A lei também garantiu um periodo de transicdo até 2045 para instalagdes existentes,
assegurando seguranca juridica aos investidores. Dessa forma, o marco legal busca fomentar a
energia solar sem sobrecarregar o sistema, promovendo crescimento sustentdvel da geragio
distribuida no Brasil.

O Governo Federal tem demonstrado forte compromisso com o fomento a energia
solar fotovoltaica, incorporando-a como eixo estratégico em programas governamentais e
politicas publicas setoriais. Um marco recente dessa politica foi a publicacdo da Portaria n?
78/GM/MME pelo Ministério de Minas e Energia, que regulamenta a concessio de incentivos
fiscais para projetos de minigeracdo distribuida em 4mbito nacional. A normativa detalha os
procedimentos para enquadramento no Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento
da Infraestrutura (REIDI), reforcando o papel do Estado no estimulo a investimentos em
infraestrutura sustentével.

Percebe-se, portanto, a grande influéncia que os tributos possuem no incentivo do
aumento do uso da energia solar fotovoltaica na matriz brasileira de energia, possibilitando

menor preco para fabricagdo e comércio, bem como incentivos aos consumidores.

4 INCENTIVOS FISCAIS PARA ENERGIA SOLAR NO MUNIC{PIO DE PALMAS

4.1 Politicas puablicas locais para preserva¢io ambiental: o municipio de palmas e o Tocantins

O Estado do Tocantins, apesar de muito novo, com apenas 35 anos, possui diversos

planejamentos visando a preservacio ambiental. Através da Secretaria de Estado do Meio
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Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH), tem atuado de maneira continua desenvolvendo
projetos que buscam cada vez mais a melhoria dessas politicas pablicas ambientais.

Em 1989, o Estado criou o Naturatins (Instituto Natureza do Tocantins), inicialmente
chamado de Fundacdo Natureza do Tocantins, com o objetivo de promover estudos e acdes
voltadas & preservagio ambiental e uso sustentdvel dos recursos naturais. Sua implantacio
marcou um avango na gestdo ambiental da regido, possibilitando o licenciamento ambiental e a
fiscalizagdo, por meio de medidas de comando e controle, como a aplicacdo de autos de infracdo
para violagdes da legislagio ambiental. (Governo do Estado do Tocantins, 2024)

No site do Governo do Estado e no site da prefeitura de Palmas é possivel encontrar as
principais politicas puablicas responsdveis pela preservacio do meio ambiente bem como
diminui¢io da degradacdo ambiental inerente a0 homem moderno. Dentre as politicas publicas,

vale destacar:

Plano Estadual de Residuos sélidos: Foram definidos diretrizes e metas para incentivar
os municipios a adotarem agdes regionalizadas, buscando aumentar a eficiéncia e
reduzir custos no gerenciamento de res{duos sélidos. Essas medidas estdo alinhadas a
Lei Federal n? 12.305/2010, que estabelece uma ordem prioritaria obrigatéria na gestio
de residuos: ndo geragdo, reducdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento e disposi¢io
final ambientalmente adequada.

Plano Estadual de Recursos hidricos: instaurou normas e programas para alinhar as
demandas hidricas do Estado com a preservagio e conservacio do meio ambiente.
REDD+ (Redugdo de Emissdes de gases de efeito estufa provenientes do
Desmatamento e da Degradagio florestal): Incluir diversos subprogramas e viabilizar
a conversio de carbono em ativos financeiros para apoiar atividades de baixo impacto
ambiental e com garantias sociais.

Premiagio pela manutengio de biomas: aqueles que preservarem o meio ambiente
direta ou indiretamente ganham o direito ao ICMS ecolégico. Os municipios que
implementam politicas ambientais, como combate a queimadas, conservagio da
biodiversidade, manejo sustentével do solo, saneamento bésico e turismo sustentavel,
podem receber até 1300 de premiagio. Essa recompensa é concedida através de parcelas
adicionais do ICMS arrecadado pelo Estado.

Palmas Solar: incentivos fiscais para o uso de energia solar fotovoltaica.

Foco no fogo: realiza a¢des preventivas em 4reas estratégicas, alcangando mais de 3,8
mil pessoas em propriedades rurais e 6,1 mil em escolas urbanas e rurais. Destaque para
a parceria com as 32 institui¢cdes do Comité do Fogo, o Manejo Integrado do Fogo (MIF)
e o Exército do Fogo, que conta com cerca de 1.080 brigadistas, incluindo equipes do
Ibama, Naturatins, Semarh/Defesa Civil e 100 Brigadas Municipais financiadas pelo
ICMS Ecolégico.

Renova Palmas: inclui os projetos de Coleta Seletiva, Reciclagem do Oleo Residual,
Logistica Reversa e Compostagem da Fracio Orginica.

Muda Clima: preservar e ampliar as 4reas arborizadas em Palmas/TO

Agua viva: visa proteger as nascentes e olhos d’4gua de cérregos e ribeirdes,
assegurando a disponibilidade de 4gua com qualidade adequada as demandas do
municipio.
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Esses sdo os principais programas listados. E notavel, portanto, que se trata de um Estado
preocupado com a pauta ambiental, avancando ano apds ano para se tornar cada vez mais

sustentdvel, com politicas ptblicas de preservacio em todos os 4mbitos do meio ambiente.

4.2 Anilise dos incentivos fiscais existentes no municipio de palmas para energia solar
fotovoltaica

O Municipio de Palmas é a capital mais nova do Estado mais novo do Brasil. Apesar de
ser tio recente, o famoso programa “Palmas Solar” lhe conferiu notoriedade no cenério
brasileiro quando se fala de utilizacdo de energia solar fotovoltaica, segundo ABSOLAR, o
Tocantins encontra-se na décima nona posigao:

Geracao Distribuida
Ranking Estadual e A MamOtAR a0

Poténcia Instalada (MW)

Sdo Paulo %! 47284 |
Minas Gerais & | @ 42517
Rio Grande do Sul @ | @ 3.0659 9.2
Parand & | 40 30413
Mato Grosso & | s 21373
Golis = | 6 15343 4
Santa Catarina g | 7¢ 14352 43
Mato Grosso do Sul /g | 8¢ 1.388,2
Bahia ’—k | 9¢ 12931
Rio de Janeiro o | 10¢ 12836
Pard NN | 110 1.136,1 34
Ceard © | 12 1.116,0
pernambuco 8 | 130 1.012,0
Espirito Santo : | 140 8683 J
Rio Grande do Norte 4™ | 150 [ 7522 2
maranhio E | 168 ] 7125 2.1
piaul €8 | 170 B 8382
Distrito Federal ® | 189 5,2
Tocanting % | 190 4379

pacaibs @ | 200 B #3261
Alagoas fe) | 21¢ § 4253 1
Ronddnia '.‘l 229 4239
Amazonas e | 239 | 2105 0
sergipe @& | 240 | 2080
Ace @@ | 259 | 1054 03
Amaps @ | 260 | 8as
Roraima ,Jl 279 | 817

Fonte: ABSOLAR, 08/11/2024, Disponivel em: https://www.absolar.org.br/mercado/infografico/

A respeito do projeto que o Estado do Tocantins a frente de diversos estados mais

antigos, tem-se o “Palmas Solar”, incentivando um desenvolvimento sustentidvel na cidade,
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através de politicas que visam o crescimento da adogdo do uso de energia solar fotovoltaica na
cidade.

Instituido pela Lei Complementar n? 327, de 24 de novembro de 2015, o programa Palmas
Solar promoveu incentivos ao desenvolvimento tecnolégico e 4 adocdo de sistemas para
conversio e aproveitamento de energia solar.

Conforme apresentado por Ivone Fonseca (2021), os incentivos incluem descontos de
até 80% no IPTU por cinco anos para edificacdes com sistemas fotovoltaicos, reducdo de até
809% no ITBI na primeira transmissio de imdveis sustentdveis e abatimentos de até 80% no
ISSQN para atividades ligadas a fabricacdo, comercializa¢do e instalagdo de sistemas solares.
Além disso, hd uma reducio de até 2500 na Outorga Onerosa do Direito de Construir para
edificacdes que adotam essa tecnologia. Esses beneficios reforcam o compromisso ptblico com
a transi¢do para uma matriz energética limpa e incentivam a adogo da energia solar no meio
urbano.

Quanto as porcentagens dos incentivos fiscais, no endereco eletrdnico do governo de

Palmas ¢ afirmado que funcionar4 da seguinte forma:

Quem solicitou incentivos fiscais de 2016 a 2020 conseguiu desconto no IPTU de até
809%, vélido por cinco anos. J4 quem deu entrada a partir de 2021 até 2025, o desconto
maximo serd de 609%; de 2026 a 2030 o desconto serd de até 409%; e de 2031 a 2035, quando
estd previsto o término do programa, o desconto serd de 20% (veja tabela abaixo). O
desconto no IPTU devera ser solicitado até o dia 15 de dezembro de cada ano, e tera
vigéncia a partir do ano fiscal seguinte. J4 o incentivo no ITBI comecga a vigorar a partir
da emissdo do Selo Palmas Solar por parte do municipio.

O cancelamento dos incentivos poderd ocorrer em caso de inadimpléncia de trés
parcelas de qualquer obrigagio com o Tesouro Municipal ou nio apresentagio no prazo
determinado da conta de energia. (Site: Prefeitura de Palmas, 2021)

Além de incentivar a ampliagio do uso da energia solar em residéncias e empresas, o
programa estabelece a obrigatoriedade de previsdo para a instalagio de sistemas fotovoltaicos
em todas as obras publicas municipais. Essa exigéncia nio apenas fortalece o mercado de energia
solar, estimulando seu crescimento, mas também posiciona a cidade como referéncia em
sustentabilidade, servindo de modelo para outros municipios e promovendo maior

conscientiza¢cio ambiental entre os cidad3os.

4.3 Efeitos econ6micos e ambientais dos incentivos fiscais locais
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Acerca dos efeitos econémicos e de geracdo de bem-estar na populagio com a adesdo dos
incentivos fiscais, o GPublicas, publicou uma matéria elencando os beneficios trazidos pelos

incentivos fiscais do Palmas solar:

Entre 2018 e 2021, houve um crescimento de mais de 150% da capacidade de geragio de
painéis solares instalados nos telhados residenciais em Palmas, o que representa
uma reducdo de 9o na emissio de COx2.

mprego: Mais de 100 empresas e profissionais autdnomos prestam servicos de energia
Emprego: Mais d p prof; t prest cos d g
solar na Capital;

ucacio: Escolas municipais, como a Escola de Tempo Integra mirante
Educacgio: Escol pais, Escola de Tempo Integral (ETI) Al t

amandaré, receberam painéis solares para climatizar as salas de aula e garantir o bom
T daré, b P 1 p 1 t las d laeg t b
funcionamento do local, barateando as despesas com energia.

econhecimento: De 2016 a 2021 empresas de energia solar deram entrada em
R h to: D 6 , 84 emp d g lar d trad
projetos de clientes para conseguir o Selo do Palmas Solar, e incentivos fiscais no IPTU

e I'TBI. (Site: GPublicas, s.d)

Aproveitando o alto potencial de incidéncia solar, Palmas tem se destacado na
implementagio do Programa Palmas Solar, consolidando-se como referéncia em transigio
energética sustentdvel. A iniciativa reduz emissdes, promove a geracio de energia limpa e
oferece beneficios diretos a populacdo, como incentivos fiscais, geragio de empregos,
especializacdo em energia solar e melhorias na infraestrutura escolar, contribuindo
significativamente para a qualidade de vida na cidade.

Corroborando com os dados apresentados, foi realizado um estudo de caso que analisou

o programa Palmas Solar e verificou a viabilidade do programa:

S3o analisados dois casos para cada residéncia, onde cada um apresenta um tempo de
retorno diferente. No primeiro caso, serd levado em consideragdo o payback sem levar
em conta a isengdo do ICMS e o desconto do IPTU. J4 no segundo caso, é apresentado
o payback considerando o desconto do IPTU e a isengdo do ICMS. O objetivo de
apresentar dois casos distintos é mostrar o impacto dos incentivos concedidos pelos
governos estadual e municipal no tempo de retorno do investimento em um SFCR
instalado em Palmas. No primeiro caso, é considerado o valor do kWh igual a Rs
0,76430, que é o valor do kWh injetado na rede (vendido pela concessionaria a outros
consumidores) pelo SFCR, considerando o beneficio da isengdo do ICMS. No segundo
caso, o valor do kWh injetado na rede ¢ igual a R$ 0,57323 (sem ICMS); nessa ocasido,
o cliente pagaria a energia consumida da rede com ICMS incluso. O rendimento foi
calculado tendo como base o valor em reais por kWh pagos a concessiondria Energisa
Tocantins. No entanto, sabe-se que a tarifa de energia tem seu valor reajustado pelo
menos uma vez ao ano, assim é necessério calcular o rendimento para os préximos anos
considerando esse reajuste. Um estudo realizado por Nakabayashi (2014), em que foi
avaliado o custo de energia nas 27 capitais brasileiras, mostra que a média de reajuste
tarifdrio para os préximos 12 anos é igual a 5,600 em Palmas. Deste modo, para o célculo
do rendimento do SFCR para os préximos 12 anos, sera utilizado neste trabalho o valor
médio de 5,606 de reajuste tarifirio a cada ano. (DO NASCIMENTO SILVA e
BRITO, 2018, p.2)
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Quanto ao resultado do caso estudado, foi possivel verificar que o tempo para o retorno
dos investimentos com a instalagdo das placas solares nas residéncias, foi consideravelmente

menor com os incentivos fiscais.

CASOS SIMULADOS PAYBACK (MESES)
Consumo Valor do . . . .

anual IPTU (RS) Com incentivos Sem incentivos
(kWh)

Residéncia A 5173 1225,00 63 90

Residéncia B 3500 925,00 71 104

Residéncia C 4557 456,00 73 97

Residéncia D 7520 455,81 68 87

Dessa forma, conclui-se que os incentivos fiscais tém um impacto econdmico altamente
positivo para a populacio que participa do programa, promovendo a geracio de empregos e
incentivando um ndmero crescente de cidadios e empresas a aderirem a iniciativa. Esse
processo contribui diretamente para a transformacao da capital tocantinense em um modelo de
sustentabilidade, fortalecendo sua matriz energética limpa e consolidando seu compromisso

com o desenvolvimento ambientalmente responsével.

s CONCLUSAO

A anilise empreendida neste estudo evidenciou a relevincia da energia solar fotovoltaica
como alternativa estratégica para a construcio de uma matriz energética mais limpa,
sustentdvel e compativel com os desafios ambientais enfrentados pelo Brasil. A posicio
geogriéfica privilegiada e os elevados indices de irradiagio solar ao longo do ano consolidam o
potencial do pais nesse setor, cuja expansio progressiva encontra respaldo tanto em avangos
tecnolégicos quanto em mecanismos normativos e fiscais.

Nesse contexto, os incentivos fiscais revelam-se instrumentos centrais de fomento a
adesdo a geracdo distribuida, na medida em que reduzem as barreiras econémicas a instalagio
de sistemas solares, especialmente em 4reas urbanas. O estudo do Programa Palmas Solar,
instituido pelo Municipio de Palmas/TO, permitiu identificar a eficicia de politicas ptblicas
locais voltadas & sustentabilidade, promovendo a adesdo crescente por parte da populagio e
resultando em impactos ambientais, econémicos e sociais positivos.

Com a adogio de medidas como isencio ou reducio de tributos (IPTU, ITBI, ISSQN,

entre outros), associadas & previsdo de utilizagdo da energia solar em edificacdes publicas, o
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referido programa se destaca como experiéncia exitosa de politica puiblica ambientalmente
orientada. A anélise dos dados disponiveis evidencia ganhos concretos, como a diminui¢io da
emissdo de gases poluentes, a geracio de empregos e a melhoria da infraestrutura urbana com
responsabilidade ambiental.

Nio obstante os avangos, o estudo também revelou a persisténcia de desafios, como o
custo elevado dos equipamentos, a necessidade de politicas nacionais mais amplas e a superacido
de entraves regulatérios. Tais obstidculos demandam atuacdo coordenada dos entes federativos,
sobretudo em termos de alinhamento normativo e fortalecimento institucional das iniciativas
locais.

Conclui-se, portanto, que a tributacdo extrafiscal, quando bem estruturada e vinculada a
politicas pablicas ambientalmente orientadas, pode ser decisiva para a transi¢io energética
sustentdvel. O Programa Palmas Solar ilustra o papel transformador dos entes subnacionais no
enfrentamento da crise climitica, ao mesmo tempo em que reafirma a importincia de

instrumentos tributirios como vetores de inovagio e preservagio ambiental.
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