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Resumo

Este trabalho visa analisar a cadeia tributdria da energia solar fotovoltaica no Brasil, com
especial atenc@o aos tributos incidentes na comercializacao do principal equipamento de um
sistema fotovoltaico: 0 médulo fotovoltaico. O objetivo central da pesquisa € quantitativo, ou
seja, valorar e identificar o real peso tributdrio sobre o preco final desse equipamento em cada
elo da cadeia e na cadeia como um todo. Para tanto, desenvolveu-se uma metodologia composta
por trés etapas. Em suma, a cadeia de negdcios foi mapeada, segmentada e caracterizada por
agentes e suas conexdes. Posteriormente, foram desenvolvidos modelos para cdlculo dos
tributos, considerando as aliquotas, bases de célculo e a legislacdo brasileira vigente. Por fim,
foram selecionados cendrios de referéncia para a aplicacdo dos modelos de calculo. Propostas
no ambito fiscal, que desoneram determinados tributos, também foram consideradas em
andlises de sensibilidade. O impacto dos tributos, bem como das propostas que visam
desoneragdes, foram avaliadas considerando o prego final para o consumidor. Além disso, o
presente trabalho compilou as informacOes tributdrias das etapas de importacdo e
comercializacio da cadeia, e os incentivos correlatos em cada segmento. Foram identificados
17 tributos e despesas com aliquotas, bases de calculo e legislacdes diferentes. Os resultados
mostraram que a etapa de importacdo é a mais onerosa, com destaque para o Il e o COFINS.
Para auxiliar na competitividade da industria nacional FV, foram propostos ajustes tributarios
para reduzir o preco do médulo FV montado no Brasil e aumentar o preco final do médulo
importado. Por fim, este trabalho almeja auxiliar os tomadores de decisdo, formuladores de

politicas publicas e os demais agentes interessados no mercado fotovoltaico brasileiro.

Palavras-Chave: Energia Solar; Energia Solar Fotovoltaica; Carga Tributaria; Tributos;
Mecanismos de Incentivo.



Abstract

This work aims to analyze the Brazilian photovoltaic business chain, with special attention to
the tax burden on the commercialization of the main equipment of a photovoltaic system: the
photovoltaic module. The main objective of this research is quantitative: to value and identify
the real tax burden on the final price of this equipment at each segment of the solar chain. A
methodology consisting of three steps was developed. In brief, the solar chain was mapped,
segmented and characterized by agents and their connections. Subsequently, models for
calculating the taxes were developed, considering the rates, and the current Brazilian legislation
and statutes. Finally, reference scenarios were selected in order to apply the models. Fiscal
policies and other incentive mechanisms were also considered in sensitivity analysis. The
impact of the taxes was evaluated considering the final price for the consumer. In addition, this
work compiled the tax information of the importing and commercialization process of the value
chain, and the related incentives in each segment. In total, 17 different taxes and costs were
identified with different rates, calculation basis and legislation. The results showed that the
import stage was the most expensive, with emphasis on II and COFINS. To assist in the
competitiveness of the national PV industry, tax adjustments were proposed to reduce the price
of the PV module assembled in Brazil, and also to increase the final price of the imported
module. Finally, this paper aims to support decision makers, public policy makers and other

agents interested in the Brazilian photovoltaic market.

Keywords: Solar Energy; PV Solar Energy; Tax Burden; Taxes; Incentive Mechanisms.
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1 INTRODUCAO

z

A conversdo direta da luz solar em eletricidade é a esséncia da energia solar FV!
(fotovoltaica). De forma resumida, o percurso dessa tecnologia pode ser dividido em quatro
fases: (i) na primeira, as células FV eram aplicadas em projetos espaciais; (ii) em decorréncia
das crises do petréleo, em meados de 1970, a viabilidade econdomica da FV comecou a se
pronunciar e permitiu o avango para a segunda fase. Nessa etapa, a energia produzida supriu a
demanda de dareas terrestres isoladas, sendo aplicada em conjunto com sistemas de
armazenamento (por baterias); (ii1) a terceira fase foi caracterizada pelos sistemas FV
conectados a rede, impulsionados por programas de incentivo do tipo Feed-in> lan¢ados em
alguns paises no final da década de 1990. Uma vez mais e, por conseguinte, houve a reducio
dos custos dos sistemas FV, possibilitando o desenvolvimento da geragdo distribuida (GD); (iv)
por fim, ha a quarta fase, na qual a aplicacdo da FV se torna competitiva em relacdo as outras
fontes convencionais de geracao centralizada (BREYER; GERLACH, 2012; TOLMASQUIM,
2016). Ainda segundo Tolmasquim (2016, p. 311), a quarta fase “comega a se materializar

atualmente” e continuard a avancar na proxima década.

De acordo com o relatério publicado pela IEA (International Energy Agency), 2017 foi
um bom ano para o mercado FV global, que se mostrou em expansdo com, aproximadamente,
100 GW instalados naquele ano. Todavia, em 2018, o mercado global ndo apresentou os
mesmos resultados de continua expansdo, mas sim de estabilizagdo com, novamente, a adi¢cao

da mesma capacidade instalada de 100 GW (IEA PVPS, 2019).

Por anos seguidos, o mercado global avancou com a contribui¢do da China. Entretanto,
em 2018, o mercado FV chinés apresentou um leve declinio com 45 GW instalados, contra os
53 GW instalados em 2017 (IEA PVPS, 2019). O Quadro 1 lista os 10 paises lideres em

capacidade instalada anual, para o ano de 2018, e a acumulada.

I'FV € a sigla para fotovoltaica e fotovoltaico (tanto no singular quanto no plural).

2 Feed-in tariff (FiT), ou tarifa feed-in, ¢ um mecanismo de incentivo que permite que a energia elétrica gerada a
partir de fontes renovaveis seja vendida por uma tarifa pré-estabelecida. A eletricidade gerada e injetada na rede é
vendida para as concessiondrias de distribui¢do. O preco do kWh € definido em um contrato de longo prazo (de
15 a 20 anos) e as distribuidoras sdo obrigadas, geralmente, a adquirir toda a energia elétrica gerada pelos
produtores MUHAMMAD-SUKKI et al., 2013).
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Quadro 1 - Ranking de capacidade instalada em solar FV

Capacidade instalada anual - 2018 | Capacidade instalada acumulada

1 China B0 450GW | 1 China = 176,1 GW
2 India ——~ 10,8GW | 2  Estados Unidos “= 622GW
3 | Estados Unidos | “= | 10,6 GW | 3 Japdo ® | 56,0 GW
4 Japdo © | 6,5GW | 4 Alemanha == 454 GW
5 Austrdlia |8 38GW | 5 India -  329GW
6  Alemanha ™ 30GW | 6 Itlia 0 20,1GW
7 México £ 27GW | 7  ReinoUnido = 13,0 GW
8  CoreiadoSul @  20GW | 8 Australia = 11,3GW
9 Turquia ) 1,6GW | 9 Franga I 9.0GW

10 Holanda = 13GW |10 CoreiadoSul @ @ 79GW

Fonte: Adaptado de IEA PVPS (2019)°

Como pode ser visto no Quadro 1, a China se isola dos demais paises em capacidade
instalada anual e acumulada. Em 2018, a India figurou em segundo lugar e os Estados Unidos,
cujo mercado também sofreu uma leve retracdo naquele ano, em terceiro. O continente asidtico
se fortalece cada vez mais no mercado FV global (IEA PVPS, 2019). Um adendo relevante que
causou agitagdo em 2018 foi a taxagdo que os Estados Unidos aplicaram sobre as células e
modulos importados da China, como forma de proteger o seu mercado interno. Uma tarifa de

importacdo de 30% foi decretada, com reducdo gradual em 4 anos (PYPER, 2018).

A capacidade instalada global, até o final de 2018, alcancou a marca de 500 GW (IEA
PVPS, 2019). A Figura 1 apresenta essa evolugdo, considerando a Europa (Europe), o
continente americano (America), os paises da regiao Asia-Pacifico — APAC (exceto a China),
os paises da Africa e do Oriente Médio (MEA - Middle East and Africa) e a China. Até 2012,
a Europa liderava o mercado e com o passar dos anos, principalmente através de incentivos, a

China passou para o primeiro lugar no ranking.

3 Os icones do Quadro 1 foram disponibilizados e extraidos do site Icons8 (ICONSS, 2019), cuja reprodugio
demanda a creditagdo “China, India and other icons by Icons8”.
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Figura 1 - Evolucdo da capacidade instalada global
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Fonte: Schmela (2019)

Essa evolucdo é motivada por diversos fatores, mas alguns aspectos foram e sdo cruciais
para o avanco da energia solar FV: a reducdo dos precos dos equipamentos e a preocupagao

com a questdo ambiental e climdtica, sobretudo ap0s a celebragdo do Acordo de Paris, em 2015.

Concernente aos custos, destaca-se a reducdo do preco médio do médulo FV, o principal
componente do sistema. Com o avangar tecnoldgico, os modulos ficaram mais eficientes e mais
baratos. A Figura 2 mostra a redugdo no prego médio, em USD/W, por tecnologias diferentes e
no intervalo de 2010 a 2018. H4 também a indicacdo da varia¢ao do preco médio para o mercado
de paises em especifico. E fundamental observar como esses valores sdo diferentes, refletindo
as peculiaridades de cada regido e os diferentes mecanismos de incentivos adotados para o
fomento da energia solar. Segundo o relatério da IRENA (2019), os precos diminuiram em,

aproximadamente, 90% desde o final de 2009. No Brasil, essa variacao foi de 47%.
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Figura 2 - Redug¢do do preco do médulo FV
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Fonte: IRENA (2019)

O marco brasileiro de 1 GW conectado a rede e em operacdo foi alcancado em 2017, e
esse valor contempla a modalidade centralizada e distribuida (SCHMELA, 2018). O Brasil
possui caracteristicas favordveis para a expansdo da FV. O recurso solar € abundante e bem

distribuido, e hé altos indices de radiagdo solar ao longo do territdrio brasileiro.

Ademais, no final de 2016, o Brasil assumiu o compromisso, no ambito do Acordo de
Paris, de implantar acdes e medidas que contribuam para a reducio das emissdes de gases de
efeito estufa (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2017). Dentre as medidas publicadas na
NDC (Nationally Determined Contribution), figura a expansao do uso de fontes renovaveis e o
aumento da participacdo de edlica, biomassa e solar. Logo, como ja pontuava Goldemberg e
Siqueira Prado (2013), mudancas no modo de produzir e usar a energia sdo esperadas, com
destaque para a menor dependéncia de combustiveis fosseis € o maior incentivo as fontes

renovaveis de energia e as medidas de eficiéncia energética. Nesse contexto, a energia solar FV
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se destaca como uma alternativa vantajosa para a problematica do clima por ser menos poluente
que as tradicionais (hidrelétricas com grandes reservatérios, usinas térmicas que utilizam

combustiveis fdsseis) e vidvel para a aplicacio centralizada e descentralizada.

Todavia, a participa¢do da fonte solar na matriz elétrica brasileira ainda é timida. A Figura
3 mostra a representacdo de cada fonte na capacidade instalada total e a solar corresponde a

apenas 1,1% (EPE, 2019a).

Figura 3 - Capacidade instalada por fonte
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Fonte: EPE (2019a)

De maneira mais pormenorizada, o BIG - Banco de Informagdes de Geragdo, da ANEEL
(Agéncia Nacional de Energia Elétrica) aponta o nimero de empreendimentos de geracao de
energia elétrica em operacao, em constru¢do e com construgdo ainda ndo iniciada. Até janeiro
de 2020, 3.870 centrais geradoras FV constavam em operacdo no Brasil, totalizando uma
poténcia outorgada* de 2.481.532 kW, aproximados 2,5 GW fiscalizados. Em construco, ha
24 centrais com poténcia total outorgada de 883.258 kW, aproximados 884 MW. Por fim, 152
centrais ainda ndo iniciaram a construcdo, totalizando 6.389.768 kW, aproximados 7 GW a

adicionar na matriz nos proximos anos (ANEEL, 2020a).

Segundo o relatério Global Market Outlook for Solar Power, a ABSOLAR (Associagao

Brasileira de Energia Solar) estima que, até 2030, o pais atingird 30 GW de capacidade instalada

4 Segundo o BIG - Banco de Informagdes de Geragdo (ANEEL, 2020a), “a poténcia outorgada é igual a considerada
no Ato de Outorga”, ou seja, na concessao ou aprovagio da usina. Ja “a poténcia fiscalizada ¢ igual a considerada
a partir da operag@o comercial da primeira unidade geradora”.
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em solar FV (SCHMELA, 2018). Identificam-se avangos em rela¢do a energia solar FV no
Brasil, mas o pais ainda estd aquém daqueles tidos como referéncia no uso da energia solar,

mesmo com os bons indices de radiacdo ao longo de toda a sua extensao territorial.

Para atingir tais metas de crescimento, ainda se faz necessario aprimorar os mecanismos
de incentivos a fim de estimular a competividade e ampliar o acesso a tecnologia. No segmento
da geragdo centralizada, os leildes de energia se destacam como a principal forma de fomento.
Em abril de 2018, por exemplo, o Leilao de Energia Nova A-4 foi um marco para o setor FV
brasileiro. Conforme Schmela (2019), os projetos foram contratados a um valor menor que de
PCH’s (Pequena Central Hidrelétrica) e usinas térmicas que utilizam biomassa e combustivel

fossil. O preco médio de venda foi de 35,25 USD/MWh.

No segmento da GD, a RN 482/2012 (ANEEL, 2012) se posiciona como um mecanismo
regulatério fundamental para a difusdo da GD no Brasil. Em 2012, a energia solar FV de

pequeno e médio porte comegaram a se popularizar no pais apds a sua criacdo. A primeira

revisdo da RN 482/2012 foi publicada em 2015, através da RN 687 (ANEEL, 2015).

Um novo processo de revisao se iniciou em 2019, como j4 previsto pela ANEEL. Para
receber contribui¢cdes e garantir a participagcdo da sociedade nesse decurso, a agéncia instaurou
Audiéncias e Consultas Pudblicas®. No caso da RN 482/2012, a proposta de revisdo ficou
disponivel para consulta publica até o final de dezembro de 2019. De modo geral, a proposta
sugere o aperfeicoamento do modelo de compensacdo de energia, no qual o consumidor
compensa os créditos de energia gerados com a injecdo do excedente na rede de distribui¢cdo
(ANEEL, 2019a). A aprovacdo da proposta estd prevista para o 1° semestre de 2020 e, nesse
interim, o setor se mostrou apreensivo em relacdo ao futuro da GD FV (geracdo distribuida
fotovoltaica) no pais. Mudancas nas regras do Net Metering (Sistema de Compensacdo de
Energia) podem impactar os investimentos, uma vez que o tempo de retorno (Payback) tende a
aumentar com uma menor compensac¢ao dos créditos. Por essa razdo, representantes de diversos
segmentos do ramo FV se manifestaram pré ou contra as mudancas propostas pela ANEEL,

acirrando a discussdo acerca do assunto.

Segundo o registro das unidades consumidoras com GD (mini e microgeracdo) mantido

pela ANEEL, até o final de janeiro de 2020 a poténcia instalada de GD FV ultrapassou o valor

5 A sociedade pode participar e apresentar suas percepcdes sobre os temas estudados e regulados pela ANEEL de
diferentes formas, das quais se destacam as Audiéncias Publicas e as Consultas Publicas. Na Audiéncia Publica, a
sociedade se manifesta oralmente em sessdes publicas. Na Consulta Publica, as contribuicdes sdo feitas por
intercambio de documentos (ANEEL, 2020b).
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de 2 GWp. Ao todo, até a data supracitada, consta no pais 174.874 unidades consumidoras com

GD FV totalizando mais de 2 GWp (ANEEL, 2020c).

Apesar das incertezas geradas pelo processo de revisdo da RN 482/20212, as projecdes
apontam um crescimento amplo da GD no pais, sobretudo da FV. Segundo o Plano Decenal de
Expansdo de Energia 2029, publicado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), dois
processos de revisdo de regulamenta¢do impactam diretamente nos nimeros da GD: a revisdo
da RN 482/2012 e do modelo tarifidrio dos consumidores conectados a rede de baixa tensao.
Com base nesses dois aspectos regulatorios, a EPE realizou as projecdes considerando que um
novo mecanismo de compensacdo de energia entraria em vigor em 2021, e que uma tarifa
bindmia® seria adotada a partir de 2022. Em suma, as projecdes indicam que, em 2029, a
poténcia instalada total de GD sera de, aproximadamente, 11,4 GWp, sustentada por mais de 1
milhdo de adotantes (EPE, 2019b). A Figura 4 apresenta o grafico com a projecao da capacidade

instalada, sendo possivel identificar a forte participacdo da tecnologia solar FV.

Figura 4 - Projecdo da capacidade instalada de micro e mineragdo distribuida para 2029
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Fonte: Criado e adaptado pela autora com dados extraidos de EPE (2019b)

Vale destacar que, nos ultimos anos, a poténcia instalada verificada da micro e

minigeracdo superou as projecoes otimistas da ANEEL publicadas em seus relatorios. Em 2016,

6 Tarifa bindmia: modalidade tarifiria composta por uma parcela relativa ao consumo de energia elétrica e outra
parcela relativa a demanda de poténcia. Em contrapartida, a tarifa mondmia é composta apenas pela parcela de
consumo de energia elétrica.
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por exemplo, o previsto pela agéncia foi de 53 MW e 85 MW foram instalados. Em 2018, o
valor previsto foi de 304 MW e 530 MW foram realizados (ANEEL, 2019b).

Nesse contexto, mesmo considerando as intempéries oriundas de um processo de revisao
de regulamentacdo, espera-se a maturagdo da energia solar FV no Brasil, tanto para aplicacao
centralizada quanto para distribuida. Por essa razdo, identifica-se a necessidade de analisar

outros aspectos que impactam nos custos de aquisi¢do desses sistemas, como detalhado a seguir.

1.1 Motivacao e Relevancia da Pesquisa

Apesar das caracteristicas favordveis para a expansao da energia solar FV no Brasil, uma
das principais barreiras para a sua difusio € o alto custo do investimento inicial. Ao analisar a
composi¢do de custos de um sistema FV instalado, identifica-se que os médulos representam o
maior custo, como pode ser visto na Figura 5, publicada no relatério do Instituto Ideal e da
Camara de Comércio e Industria Brasil-Alemanha do Rio de Janeiro (AHK-RJ). O resultado
exibido no grafico abaixo provém de um levantamento feito com empresas atuantes do setor
solar FV (o tamanho da amostra € indicado na parte inferior direita da figura) (INSTITUTO

IDEAL; AHK RIO, 2019).

Figura 5 - Composi¢do de custos de um sistema FV
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Fonte: Instituto Ideal e AHK-RIO (2019)
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Além de compor 40% do custo total do investimento, os médulos FV presentes no
mercado brasileiro sdo importados ou sdo montados no Brasil com células e insumos
importados. Considerando a complexa e alta carga tributdria brasileira, bem como as etapas
burocréticas que impactam o ambiente de negdcios, se mostra relevante estudar, analisar e

quantificar o peso dos tributos no componente de maior custo do sistema FV.

A tributacdo na cadeia produtiva afeta o preco final do médulo FV adquirido pelo
consumidor, seja para aplica¢do centralizada ou distribuida. Para além da quantificacdo dos

tributos, € igualmente relevante elencd-los de forma organizada em cada elo da cadeia.

A maioria dos trabalhos em destaque na literatura, acerca do assunto, aborda a questao
tributaria de forma isolada e superficial ou com anélises especificas para os elos. Nos ultimos
anos, inumeras pesquisas exploraram os aspectos econdmicos dos investimentos em sistemas
FV e seus riscos, através de andlises via fluxo de caixa considerando a perspectiva do
consumidor final/investidor. Nesse contexto, identificou-se uma auséncia de trabalhos que
observam o negécio FV de forma macro, organizando e compilando as informacdes tributérias

e a legislacdo correlata desde a importacdo dos equipamentos € insumos.

Por fim, para além do 6nus no preco final, € necessario destacar que a tributacdo pode ser
utilizada para incentivar ou desincentivar uma determinada tecnologia ou mercado, sendo
fundamental definir e compreender como os tributos incidem, como sao calculados e quais sdao

as diferentes destinacdes de cada um.

1.2 Objetivos da Pesquisa

Os objetivos principais do presente trabalho foram (i) determinar o peso relativo dos
tributos incidentes na cadeia de negécio da energia solar FV no Brasil e, a partir deles, (i1)
avaliar os impactos das politicas e propostas para o setor que estdo baseadas nas alteracdes

desses tributos.

Esses objetivos foram buscados através do mapeamento de toda a cadeia de negdcio,
obtendo-se um esbo¢o macro, que se inicia na importagao e se finda na conexao de um sistema
FV a rede. Como resultado, almejou-se indicar fatores que impactam positivamente e/ou
negativamente no negdcio, bem como nos agentes, servindo de base para a proposicao de

politicas publicas que auxiliem no desenvolvimento da energia solar FV no Brasil.
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Para alcancar tais finalidades, os seguintes objetivos especificos foram estabelecidos:

1. Compilar informagdes sobre a cadeia de negécio FV no Brasil;

2. Compilar informagdes sobre a tributagdo incidente na importacdo e
comercializa¢cdo do médulo FV no Brasil;

3. Desenvolver uma ferramenta para calcular a tributacdo total e em cada elo da
cadeia, considerando a importacdo e a comercializa¢cdo do médulo FV, com as
seguintes caracteristicas:

ser acessivel, de facil adequacao, edicdo e compreensao;

a
b. ser feita em um programa acessivel para disponibilidade futura;

o

calcular a tributacdo em cada etapa e o peso desses tributos no prego final;

o

apresentar as bases de cdlculo e as aliquotas vigentes de cada tributo,

permitindo a edicdo de ambos.

4. Propor um arranjo tributdrio para melhorar a competitividade do médulo FV
montado no Brasil.

-

E necessdrio também destacar que as andlises mercadolégicas ou acerca do impacto
qualitativo dos tributos no mercado nao fazem parte do escopo da tese. Todavia, os resultados
gerados podem auxiliar os tomadores de decisdo e os agentes envolvidos no mercado solar a
compreender como e quais tributos influenciam, efetivamente e quantitativamente, no preco

final.

1.3 Estrutura da Tese

O presente trabalho € estruturado em cinco capitulos com os seguintes conteidos:

= (Capitulo 1 - Introducao

A Introducao, ou o atual capitulo, apresenta a contextualizacdo e a motivacao da
tese. Laconicamente, apresenta a evolu¢do da FV no mundo e no Brasil (com
dados de poténcia instalada e de custos) e aponta a necessidade de analisar a
cadeia de negécios FV. Além da contextualizacdo e motivacdo da tese, a
Introducdo possui mais dois subtépicos: Objetivos da Pesquisa e Estrutura da

Tese.
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Capitulo 2 - Revisdo da Literatura

O contetido de base para o desenvolvimento da tese estd alocado na Revisao da
Literatura. Abordam-se os seguintes temas: defini¢do do sistema FV, panorama
e evolucdo da energia solar no Brasil, apresentacdo dos agentes desse mercado,
caracterizacdo da cadeia de negécios FV brasileira (estruturada nas etapas de

importacdo, comercializag@o e conexdo) e trabalhos similares.

Capitulo 3 - Metodologia

Em Metodologia, apresenta-se a metodologia utilizada no desenvolvimento da
pesquisa, a qual é composta por 3 etapas: (1) mapeamento, (2) selecio dos
cendrios de referéncia e (3) elaboracdo da planilha e dos modelos para os célculos

efetuados no trabalho.

Capitulo 4 - Resultados e Discussoes

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicagdo da
metodologia. Os Resultados sdo gerados para os cendrios de referéncia e para as
propostas das andlises de sensibilidade. As Discussoes sdo feitas ao longo da

apresentacao dos resultados.

Capitulo 5 - Conclusio

Fechamento da tese, o capitulo de Conclusao apresenta as principais inferéncias
e conclusdes do trabalho. H4 também sugestdes para futuros trabalhos e uma

sintese das principais contribui¢des da tese.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Todo o conteddo de base para o desenvolvimento da tese estd alocado no presente
capitulo. Além disso, serdo abordados conceitos e definicdes que facilitem o entendimento do

assunto da pesquisa. Os conceitos aqui explorados sustentam, principalmente, a metodologia.

2.1 O Sistema Fotovoltaico

Segundo Villalva e Gazoli (2012, p. 21), “os sistemas fotovoltaicos tém a capacidade de
captar diretamente a luz solar e produzir corrente elétrica”. Ou seja, hd a conversdo direta da
luz solar em eletricidade gragas ao efeito FV’. Essa corrente é posteriormente “processada por
dispositivos controladores e conversores” e pode ser injetada na rede elétrica ou armazenada

em baterias.

O coracdo da energia solar FV € a célula FV, um dispositivo fabricado com material
semicondutor (silicio) que permite que o efeito FV ocorra. Um conjunto de células forma um
modulo FV e um conjunto de mddulos forma um painel FV. No ambito tecnolégico, Pinho e
Galdino (2014) apontam que a producdo das células e dos modulos pode ser classificada em
trés geragdes. De forma resumida, a primeira geracdo é representada pelas células de silicio
monocristalino (m-Si) e policristalino (p-Si). A segunda geracdo € representada pelos filmes
finos e as cadeias produtivas mais conhecidas sdo a de silicio amorfo (a-Si) e a de telureto de
cadmio (CdTe). Por fim, hé a terceira geragdo, na qual se destacam as células organicas ou
poliméricas (OPV - Organic Photovoltaics) e as células multijun¢do e para concentracdo (CPV
- Concentrated Photovoltaics). Os mdédulos FV mais utilizados no mercado mundial sdo com
células de silicio cristalino (monocristalino ou policristalino). De acordo com o estudo de
mercado publicado pela Greener Tecnologias Sustentaveis, no 2° trimestre de 2019, 69% do

volume de médulos importados para o Brasil eram policristalinos (GREENER, 2019a).

7 O efeito FV foi observado, primeiramente, por Becquerel em 1839. Esse efeito ocorre em materiais
semicondutores. O silicio € o material semicondutor mais utilizado e € o segundo elemento mais abundante no
planeta Terra (SAMPAIO; GONZALEZ, 2017).
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Um sistema FV € composto pelos seguintes elementos basicos: médulos FV, inversor,
controlador de carga e bateria (os dois ultimos para quando houver necessidade de
armazenamento) (SAMPAIO; GONZALEZ, 2017). Os médulos FV convertem diretamente a
energia solar em energia elétrica, em tensdo e corrente continua. Para algumas aplicacdes, €
necessdrio realizar a conversao para tensdo e corrente alternada. Para tal, utiliza-se um inversor.
A bateria ¢ utilizada para armazenar a energia elétrica gerada e garante o fornecimento de
eletricidade em casos de fontes intermitentes. O controlador de carga regula a carga da bateria
e a protege de sobrecargas ou descargas excessivas, o que prolonga a sua vida ttil (VILLALVA;

GAZOLI, 2012).

Os sistemas FV podem ser classificados em isolados (off-grid) ou conectados a rede (on-
grid). Quando hd uso de outra fonte de energia combinada com a FV (edlica ou geradores a
diesel, por exemplo), os sistemas sdo chamados de hibridos. Os sistemas isolados sdo utilizados,
geralmente, em lugares remotos sem acesso a rede elétrica. Por essa razdo, esse tipo de sistema
necessita de um banco de baterias para que a energia seja armazenada e utilizada em periodos
em que nao ha geracdo. J4 os sistemas conectados a rede injetam a eletricidade gerada na rede
ou a energia elétrica é consumida diretamente pela carga, sendo necessdrio o uso de inversor

(PINHO; GALDINO, 2014).

Em relacdo a configuracdo, as centrais geradoras de energia elétrica sdo caracterizadas
como centralizadas ou distribuidas. A geracdo centralizada representa a estrutura tradicional do
setor elétrico. Usinas de grande porte sdao alocadas em lugares distantes da carga, sendo
necessdrio transportar a eletricidade até o ponto de consumo através de longas linhas de

transmissao e redes de distribuicdo (GAMA et al., 2013).

No que concerne a GD, a defini¢do geral a caracteriza como uma geracdo realizada
proxima ao ponto de consumo. Logo, a geragdo € feita de forma descentralizada e os sistemas
sdo conectados a rede de distribuicdo, dispensando o transporte por linhas de transmissao.
Segundo Rodriguez (2002), as principais tecnologias utilizadas na GD sdo os motores de
combustdo interna, turbinas a gés e sistemas de cogeracao, células a combustivel, aerogeradores

e a FV, que se destacou e cresceu no segmento de distribuicao nos utltimos anos.
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2.2 Panorama e Evolucao da Energia Solar Fotovoltaica no Brasil

Muiltiplas referéncias abordam o panorama e o histérico da energia solar FV no Brasil,
tais como ABINEE (2012), Pinho e Galdino (2014), Tolmasquim (2016), e elas apontam que o
primeiro contato significativo do pais com a tecnologia FV ocorreu em 1950. Naquela época,
pesquisas relacionadas ao desenvolvimento de moédulos FV foram conduzidas no Instituto
Nacional de Tecnologia (INT) e no centro Tecnolégico de Aerondutica (CTA), atual Centro
Técnico Espacial. Na Universidade de Sao Paulo (USP), também se destacava o

desenvolvimento de células FV de silicio cristalino.

Na década de 1970, o Instituto Militar de Engenharia (IME) engajou-se no
desenvolvimento de tecnologias de filmes finos com colaboragio internacional. E importante
destacar que nesse periodo, segundo Pinho e Galdino (2014), o desenvolvimento da tecnologia
solar FV no Brasil estava equiparado com outros paises de vanguarda. Além disso, no limiar
dos anos 1980, duas fabricas de modulos FV (produzidos a partir de silicio cristalino) foram
instaladas no pais: Fone-Mat e Heliodinamica. Segundo Fraidenraich (2005), a Fone-Mat,
empresa do setor de telecomunicacdes, importava as células da empresa estadunidense Solarex
e produzia os médulos FV no Brasil. Além dos médulos, a Fone-Mat também fabricou outros
dispositivos relacionados aos sistemas FV, originando o primeiro periodo de comercializacao
desse tipo de produto no pais. A Heliodinamica iniciou a sua atuacdo fabricando coletores
solares planos para aquecimento de dgua, tanto para aplicacdo residencial quanto industrial.
Com o passar dos anos, a empresa comegou a produzir as células solares, os médulos FV e

outros componentes.

Como a Heliodinamica fabricava as células FV no Brasil (algo que ndo ocorre mais
atualmente), € relevante destacar um pouco da sua histéria e atuacdo. De acordo com um
catdlogo da empresa, a Heliodinamica foi criada em 1982 e era uma empresa genuinamente
nacional que dominava “totalmente o ciclo de produg¢do de ldminas de silicio para
microeletronica, células, mddulos e sistemas FV completos para transformacdo de luz em

eletricidade®” (HELIODINAMICA S.A., 1993).

Os modulos fabricados eram chamados de Heliowatt e eram utilizados em diversas

aplicacdes, tais como geladeiras (sistema Heliofrio - projetado para alimentar refrigeradores),

8 A purificagéo do silicio de grau solar (adquirido no mercado nacional) era realizada por empresas nos Estados
Unidos.
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bombeamento de dgua (sistema Catasol - projetado para fornecer d4gua para o consumo humano,
animal e refrigeracdo), cerca elétrica (cercas para confinamento de animais), telecomunicagdes
(utilizados em estagdes repetidoras, telefonia rural, telefonia celular, radiocomunicagdo),
iluminagdo interna e externa (poste autonomo Heliolux), televisdo (para alimentacdo de antena
parabdlica e aparelho de TV), aviacdo (sistemas para recarga de baterias auxiliares), ndutica
(sistemas aplicados em embarcacdes), sinalizacdo maritima e fluvial (boias de sinalizacao
portudria, fardéis e balsas oceanograficas) e camping (fornecimento de energia elétrica para
veiculos de camping) (HELIODINAMICA S.A., 1993). A Figura 6 abaixo mostra o lingote,

wafers® e células de silicio fabricados pela HeliodinAmica.

Figura 6 - Lingote e outros insumos fabricados pela Heliodindmica

K

Fonte: Heliodindmica S.A., (1993)

 Os wafers sdo fatias finas de lingotes de silicio purificado e que se transformaro, posteriormente, em células
FV.
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E importante mencionar que, quando da existéncia da Heliodindmica, os equipamentos
importados eram sobretaxados e havia reserva de mercado, contribuindo para a atuacdo da

empresa.

Todavia, com a auséncia de investimentos, incentivos e com a abertura do mercado para
empresas internacionais, as fabricas caminharam para a extin¢do ou reducdo da producdo.
Ademais, os grupos de pesquisas passaram a direcionar esfor¢os para outras dreas, tornando a

FV uma nao prioridade (PINHO; GALDINO, 2014).

Por conseguinte, o Brasil perdeu o ritmo no desenvolvimento da FV e se apartou de outros
paises que se destacavam em energia solar na década de 1990 (Japao, Alemanha e outros paises
europeus). Nesse periodo, por exemplo, a Alemanha j4 incentivava a aplicacdo residencial com

o Programa intitulado “1.000 Telhados Fotovoltaicos'”” (PINHO; GALDINO, 2014).

Em 1994, a FV voltou a ser pauta no Brasil com a criagio do PRODEEM (Programa de
Desenvolvimento Energético de Estados e Municipios) pelo Governo Federal, através do
Ministério de Minas e Energia (MME). Segundo Galdino e Lima (2002), o objetivo do
PRODEEM era prover energia para as comunidades rurais isoladas sem acesso a rede elétrica,
principalmente das regides Norte e Nordeste do pais. No dmbito do programa, e almejando a
melhoria da qualidade de vida das comunidades, a energia solar foi utilizada de trés formas:

para a geracdo de eletricidade, bombeamento de dgua e iluminacao publica.

Posteriormente, 0 PRODEEM foi incorporado ao Programa Nacional de Universalizacao
do Acesso e Uso da Energia Elétrica, conhecido como “Luz para Todos”, criado em 2003. O
principal objetivo do programa era acabar com a exclusdo elétrica no pais, provendo o acesso
a eletricidade para a populacdo brasileira que vivia em dreas rurais (VARELLA; CAVALIERO;
DA SILVA, 2008). Nesse contexto, diversos Sistemas Individuais de Geragcdo de Energia
Elétrica com Fontes Intermitentes (SIGFIs), dentre os quais abarcam-se os sistemas FV, foram

instalados no Brasil.

Em 2011, o INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia)
implementou o PBE'! Fotovoltaico, através da Portaria INMETRO n°4/2011 (MDIC, 2011).

10 Criado em 1990, 1.000 Telhados Fotovoltaicos (ou German 1000 Roofs Program) foi um programa subsidiado
pelos Governos Federal e Estadual da Alemanha, que incentivou o uso da FV no segmento de distribui¢do. Mais
de 2.000 sistemas conectados a rede foram instalados em residéncias, totalizando 5 MWp, aproximadamente. Em
1999, o governo alemao anunciou outro programa para promover a GD FV, o “100.000 Roofs Solar Programme”,
visando a instalagdo de mais 300 MWp (ERGE; HOFFMANN; KIEFER, 2001; LOBEL; PERAKIS, 2011).

1O Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) é coordenado pelo INMETRO e suas atividades se concentram na
eficiéncia energética. O principal objetivo da etiquetagem € estabelecer niveis minimos de eficiéncia energética,
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De cardter compulsdrio, essa legislacdo exige a etiquetagem de sistemas e equipamentos de
energia FV (mddulos; controladores de carga; baterias para aplicacdo FV; inversores para
sistemas autdonomos, com poténcia nominal entre 5 W e 10 kW; e inversores para sistemas
conectados a rede, com poténcia nominal de até 10 kW). Desse modo, atualmente, a
comercializacdo desses equipamentos € autorizada somente apds a etiquetagem e o registro dos
modelos respectivamente etiquetados no INMETRO. Além disso, os ensaios realizados para a
etiquetagem devem ser feitos em laboratérios acreditados pelo INMETRO, os quais estdo de

acordo com as regras estabelecidas nos Requisitos de Avaliacao da Conformidade (RAC).

No ambito do INMETRO, € necessdrio acrescentar um adendo sobre o Novo Modelo
Regulatério que estd em fase de implementac¢do. De acordo com INMETRO (2019), o Novo
Modelo serd implantado até dezembro de 2021 e um dos seus objetivos € criar um regulamento
geral e revisar regulamentos ja existentes que contemplam requisitos técnicos. Nesse sentido, €
essencial para o setor acompanhar o estabelecimento desse Novo Modelo, que pode ou ndo

impactar na etiquetagem e no registro de equipamentos FV.

Ainda em 2011, a ANEEL realizou a chamada publica n° 13/2011 (ANEEL, 2011a),
intitulada “Arranjos Técnicos e Comerciais para a Insercdo da Geracdo Solar Fotovoltaica na
Matriz Energética Brasileira”, que posicionou a FV como estratégica e buscou facilitar a sua
insercao na matriz elétrica nacional através de projetos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D).
Ao todo, 18 projetos foram cadastrados e as empresas proponentes (empresas de geracdo de
energia elétrica e concessiondrias de distribuicdo de energia) financiaram e executaram o0s
projetos, cuja capacidade instalada total programada foi de 24,6 MWp!%, aproximadamente
(ANEEL, 2011b). Entretanto, nem todos os projetos chegaram aos seus objetivos finais, sendo
que em 2018, de acordo com a Lista de Projetos de P&D disponibilizada pela ANEEL (2018a)
e atualizada em 22/05/2018, dos 18 projetos cadastrados, 17 constam na lista de projetos que
foram carregados no Duto da ANEEL desde a Resolu¢do Normativa (RN) 316/2008. Referente
a execucdo por parte das empresas, do total de 17 projetos, 4 ndo foram executados
(considerando o ndo interesse € a auséncia de informacao sobre a execugdo do projeto). Dos 13
que foram executados, 3 ndo apresentaram data de inicio e prazo previsto para conclusao.
Finalmente, os 10 restantes apresentaram datas de inicio de execu¢do em 2012 e indicaram o

prazo previsto para conclusdo em 2015 e 2017.

provendo informacdes tteis que podem ser utilizadas pelo consumidor em um processo de compra (INMETRO,
2018).

12 A instalacdo de uma usina solar FV era um dos requisitos do projeto. Essas usinas deveriam ter capacidade
instalada entre 0,5 MWp e 3,0 MWp (ANEEL, 2011a).
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Além disso, € possivel identificar no BIG - Banco de Informacgdes de Geracdo, da
ANEEL, os empreendimentos FV que estdo em operacdao comercial, em construcdo e com
constru¢ao nao iniciada (ANEEL, 2018b). No ambito da chamada 13/2011, as usinas FV que
estdo em operagiio comercial e injetando energia elétrica na rede sdo'*: Usina Solar Alto do
Rodrigues (1.100 kWp), Usina Megawatt Solar (930 kWp) e Usina Tanquinho (1.082 kWp).
Nesse caso, a poténcia total fiscalizada dessas trés usinas é de 3,1 MWp'* e representa apenas
13% da capacidade instalada total programada de 24,6 MWp. Destaca-se que o0s
empreendimentos cadastrados no BIG s@o de cunho comercial e vérios projetos da chamada
13/2011 foram executados por concessiondrias de distribuicdo de energia elétrica, que nao

podem explorar comercialmente a unidade geradora resultante do projeto.

Nesse interim, sistemas FV conectados a rede foram instalados em universidades,
concessiondrias de distribui¢do de energia e outras institui¢des para fins de pesquisa. Todavia,
foi em 2012 que a GD FV de pequeno porte se popularizou no pais, através da publicacdo da
RN 482 (ANEEL, 2012). A regulamentacdo da GD pela ANEEL (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica) garantiu o acesso da micro e minigeragdo ao sistema de distribui¢do e criou o sistema

de compensacao de energia, também conhecido como Net Metering.

No que tange a aplicacdo centralizada, faz-se necessario destacar a participacdo da FV
nos leildes de energia, uma vez que essa € a principal forma de contrata¢do de energia elétrica

no Brasil. Em 2013, a fonte solar comecou a ser contemplada em alguns certames.

Em 2015, a ANEEL publicou a RN 687 (ANEEL, 2015), uma revisao da anteriormente
citada acrescida de regras e inovagdes. Novas modalidades de GD foram criadas, como a
geracdo compartilhada e a possibilidade de instalagdo de sistemas em prédios e condominios.
Além de melhorar as informagdes na fatura do consumidor-gerador (prosumer), a nova
resolugdo buscou ampliar o publico alvo da GD (ANEEL, 2017), atualmente pouco
diversificado e mais concentrado em um nicho de mercado especifico: de consumidores com

disposicdo a pagar pelo alto investimento inicial.

Cita-se, também, o ProGD (Programa de Desenvolvimento da Geragao Distribuida de

Energia Elétrica), que visa promover a ampliacdo da GD com base em fontes renovaveis e

13 Informagdes acessadas no BIG no segundo semestre de 2018.

14 No BIG (Banco de Informacdes de Geracdo), da ANEEL, a poténcia estabelecida das usinas FV estd em kW.
Todavia, essa poténcia equivale a poténcia de pico e, por essa razdo, os valores mostrados nesse trabalho sao
indicados nas unidades kWp e MWp.

15 Para ndo desordenar a linha temporal dos eventos, os leildes serdo abordados posteriormente em um capitulo
especifico.
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cogeracdo (MME, 2015). Lancada em 2015, essa foi a mais recente iniciativa do Ministério de
Minas e Energia abrangendo a FV, e a despeito da publicidade investida nesse programa, nao
ha conhecimento de seus desdobramentos ou futuras agdes. O programa almeja movimentar
mais de R$ 100 bilhdes em investimentos até 2030, e um ponto notério a destacar é que o
ProGD prevé acgdes para simplificar a comercializacdo da energia elétrica gerada pelos
geradores distribuidos no mercado livre de energia, também chamado de ACL (Ambiente de

Contratacao Livre) (RAMOS et al., 2018).

Atualmente, em 2020, a RN 482/2012, bem como a sec¢ao 3.7 do Mddulo 3 do PRODIST
(Procedimentos de Distribuicio de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional), encontram-
se em processo de revisdo. Essa revisao ja estava prevista em 2015, quando a RN 687/2015 foi
publicada. A pauta em destaque gira em torno do Sistema de Compensacdo de Energia e o
abatimento dos créditos gerados pela unidade consumidora. Conforme apresentado pela
ANEEL (2019a), o modelo vigente estabelece que a energia injetada seja utilizada para abater
integralmente a energia consumida, considerando todas as componentes da tarifa. E com essa

revisdo, a valoracao dos créditos pode mudar.

O processo de revisdo se iniciou em 2018, com a abertura de uma Consulta Pablica (CP
n° 10/2018), na qual a ANEEL apresentou uma Nota Técnica (NT62/2018) com seis alternativas
de compensacdo de energia. Além da manuten¢do do cendrio vigente com a compensacao total
dos créditos, a agéncia mostrou op¢des com abatimentos parciais. Além disso, as andlises
apresentadas pela ANEEL foram aplicadas separadamente para dois modelos distintos de GD:
GD Local (com a compensacdo dos créditos no mesmo local onde a energia elétrica é gerada)
e GD Remota (com a compensacdo em um local diferente daquele onde a energia elétrica €

produzida).

Para melhor compreensdo do que foi proposto, é necessério visualizar a composi¢ao da

tarifa mondmia final paga pelo consumidor de energia elétrica, como mostra a Figura 7 abaixo.
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Figura 7 - Componentes da Tarifa

Tarifa de Energia Elétrica

TUSD TUSD TE TE
Encargos | Perdas Encargos | Energia

Fonte: Elaborada pela autora a partir de ANEEL (2019b) e Bright Strategies (2019)

A tarifa € composta por varias componentes subdivididas em dois grupos: TUSD (Tarifa
de Uso do Sistema de Distribuicdo) e TE (Tarifa de Energia) (BRIGHT STRATEGIES, 2019).
Paga-se, portanto, a geracdo de energia elétrica, a transmissao, a distribui¢do e demais encargos
através da tarifa monomia final. A TUSD € formada pelo Fio A (que remunera a transmissao),
Fio B (que remunera a distribuicdo), Encargos e Perdas. A TE € composta pela parcela de

Energia (relacionada a energia elétrica propriamente consumida) e Encargos.

Depois de coletar contribuicdes de diversos agentes do setor na Consulta Pablica n°
10/2018 e na Audiéncia Publica n° 01/2019, a ANEEL elaborou e publicou a AIR (Anélise de
Impacto Regulatério). Nesse relatério, a agéncia apresenta estudos quantitativos sobre o
impacto da mudanca do sistema de compensacdo de energia, de forma a sustentar o texto da
revisdao. Como dito anteriormente, no atual sistema de compensacdo de energia, todas as
componentes sdo compensadas (Alternativa 0), como mostra a Figura 8. Todavia, nas
alternativas apresentadas pela ANEEL (1,2,3,4 e 5) hd o abatimento parcial dos créditos com

formas diferenciadas de valoracdo da energia injetada.

Figura 8 - Valoragdo da energia injetada

TUSD-FioA
TUSD - Encargos

TUSD - Perdas || Alternativa |

Alternativa

Fonte: ANEEL (2019b)
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Conforme descrito no Relatério de AIR n° 003/2018-
SRD/SGT/SEM/SRG/SCG/SMA/ANEEL, as alternativas regulatorias propdem (ANEEL,
20190, p. 22):

e Alternativa 0: “a compensacdo da energia injetada na rede se dd por todas as
componentes da TUSD e TE”;

e Alternativa 1: “a componente Transporte Fio B incidiria sobre toda a energia consumida
da rede. As demais componentes tarifarias continuariam incidindo sobre a diferencga
entre a energia consumida e a energia injetada na rede”;

e Alternativa 2: “as componentes referentes ao Transporte (Fio A e Fio B) incidiriam
sobre toda a energia consumida da rede”;

e Alternativa 3: “equivalente a alternativa anterior, mas incluindo a parcela de Encargos
da TUSD entre as componentes que seriam aplicdveis a todo o consumo de energia
registrado na unidade”;

e Alternativa 4: “com esta alternativa, as componentes da TE incidiriam sobre a diferenca
entre a energia consumida e a energia injetada na rede, de maneira que a TUSD
continuaria incidindo sobre toda a energia consumida da rede”

e Alternativa 5: “apenas a componente de Energia da TE incidiria sobre a diferenca entre
a energia consumida e a energia injetada na rede. As demais componentes tarifarias

incidiriam sobre toda a energia consumida da rede”;

O setor FV espera, de modo apreensivo, a redagdo da minuta de texto que ird alterar a RN
482/2012. A inquietude advém dos impactos da mudanca do sistema de compensagdo, caso
qualquer uma das alternativas seja selecionada. A compensacdo ndo total dos créditos
representa uma desvalorizacdo do kWh produzido e injetado pelo consumidor, impactando no
investimento a ser feito e no tempo de retorno do projeto. Apds a publicacido do novo texto da
Resolugdo, haverd outra Audiéncia Publica para garantir a participacdo da sociedade na
discussdo acerca da GD no Brasil. Segundo uma reportagem publicada pelo Portal Energia
(2020), espera-se que o texto seja finalizado no primeiro trimestre de 2020, e que as novas

regras para a GD passem a valer a partir de janeiro de 2021, e de forma progressiva.

A justificativa para a revisao do atual sistema de compensagdo de energia se baseia nos
impactos distributivos adversos que a atual regra ocasiona. Silva (2019) aponta que, em virtude
do modelo tarifdrio em vigor, os geradores distribuidos ndo remuneram adequadamente o uso

da rede de distribuicdo. Por conseguinte, espera-se uma elevacdo nas tarifas dos demais
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consumidores, onerando aqueles que ndo aderiram ao sistema de compensagdo, sobretudo
aqueles de menor poder aquisitivo. Logo, o crescimento sustentdvel e justo da micro e

minigera¢do distribuida precisa considerar os beneficios e os maleficios de sua aplicacdo.

Essas discussdes alcancaram a midia e, por conseguinte, agentes politicos se
manifestaram acerca do assunto. O atual presidente da Republica, juntamente com o presidente
da Camara e do Senado, se manifestara contrario a decisao da ANEEL de retirar o incentivo a
GD (FOLHA DE S. PAULO, 2020). Considerando o carater autdrquico da agéncia reguladora,
o presidente da Camara propds a criagdo de um Projeto de Lei (PL) que assegurasse a “ndo
taxacdo'®” da energia gerada por sistemas de GD. Além disso, garantiu que a tramitacdo do PL

se daria em regime de urgéncia nas duas Casas Legislativas (PORTAL SOLAR, 2020a).

Por esses motivos, o processo de revisao da RN 482/2012 ndo seguiu o0 prazo previsto em
agenda e ainda se espera a publicacdo da minuta do texto por parte da ANEEL, que estd

analisando as contribui¢des resultantes das Consultas e Audiéncias Publicas.

2.2.1 Leiloes de Energia Solar

Em 2013, a fonte solar (FV e heliotérmica) foi contemplada pela primeira vez em Leildo
de Energia Nova (A-3/2013 e A-5/2013, respectivamente). Entretanto, nenhum projeto foi
contratado, pois os empreendimentos apresentavam custos mais elevados e estavam a competir

com outras usinas mais viaveis (edlicas e térmicas, por exemplo) (EPE, 2014a).

E necessério abrir um paréntese para apresentar uma importante iniciativa regional. Em
2013, o Estado de Pernambuco realizou um leildo especifico para a FV (ou seja, ndo havia
competi¢do com outras fontes). Totalizando 122 MWp, seis usinas foram contratadas ao preco
médio de 228,63 R$/MWh (EPE, 2014a). O leildo realizado foi similar aos promovidos pela
Unido, onde as empresas que apresentaram os melhores precos de venda da energia foram
selecionadas. Em relacdo ao prazo, as vencedoras teriam 18 meses (um ano e meio) para
implantar os empreendimentos (JORNAL DO COMMERCIO, 2013). Posteriormente, uma das
empresas vencedoras foi desclassificada pelo Estado. Além disso, duas empresas que

apresentaram projetos separados no leildo (Kroma e Cone Concierge), se juntaram para fazer

16 Apesar do uso generalizado desse termo, principalmente em jornais e midias sociais, na verdade trata-se da
elimina¢@o ou ndo de um subsidio e ndo da criacdo de uma nova taxa sobre o uso dos sistemas FV.
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um Unico parque. Em 2015, apenas uma planta (dentre todas previstas) havia entrado em

operacdo (JORNAL DO COMMERCIO, 2015a).

Como justificativa para o atraso das demais usinas, apontam-se a demora nas licengas
ambientais e outorgas, bem como a condicao de uso de equipamentos e componentes locais. A
juncdo Kroma e Cone Concierge, por exemplo, se comprometeu a usar até 60% de componentes
locais, mas ndo havia qualquer fabricante desses produtos no estado de Pernambuco. Com a
escusa de tentar atrair esses fabricantes de equipamentos, o prazo de implantagao de duas usinas

foi prorrogado para 2017 (JORNAL DO COMMERCIO, 2015b).

Como saldo final, em 2018 e de acordo com o BIG da ANEEL (ANEEL, 2018b), duas
usinas estdo em operacao comercial (Fonte Solar I e Fonte Solar II, ambas da Enel Green Power)
e uma ainda nao iniciou a constru¢do (Sao Pedro e Paulo I, da juncido entre Kroma e Cone

Concierge). Fecha-se, aqui, o paréntese relacionado a iniciativa regional.

Em 2014, o Ministério de Minas e Energia promoveu um Leildo de Energia de Reserva
(LER) que foi fundamental para a insercdo em grande escala da FV no pais. Com certame
exclusivo (a energia solar foi negociada separadamente), aproximados 890 MW foram
contratados. Posteriormente, em 2015, outros dois certames contemplaram a geracao
proveniente de usinas solares (TOLMASQUIM, 2016). O 1° Leilao de Energia de Reserva 2015
contratou 1.043 MWp de energia solar, de um total de 30 empreendimentos. O 2° LER contratou
1.115,9 MWp, provenientes de 33 empreendimentos (EPE, 2015). Todavia, também para esse

caso, nem toda a capacidade contratada foi instalada.

A partir de entdo, foram realizados outros leildes que passaram a incluir a energia solar
FV em seus certames, como mostra a Tabela 1. Nota-se uma redugdo significativa do preco

médio e uma uniformidade da capacidade instalada contratada até 2015.

A Tabela 1 apresenta os leildes nos quais ocorreram a participacdo da fonte solar e que
foram realizados pela CCEE (Camara de Comercializagdo de Energia), por delegacdo da
ANEEL. Por essa razdo, o leilao promovido em 2013 pelo Estado de Pernambuco ndo consta

na tabela.

Como citado anteriormente, os demais leildes que ocorreram em 2013 ndo contrataram
empreendimentos de fonte solar. Nos dois casos (Leildo de Energia Nova A-3 e 2° Leilao de

Energia Nova A-5), houve o dominio da edlica nos certames (CCEE, 2013; EPE, 2013).
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Tabela 1 - Leildes de Energia com a participa¢@o da fonte solar no Brasil

Ano Tipo de Leildo Capacidade Contratada (MWp) Preco Médio (R$/MWh)
2013 Leildo de Energia Nova A-3! Nao Contratada Nao Contratada
2013 | 2°Leildo de Energia Nova A-5? Nao Contratada Nao Contratada
2014 | Leildo de Energia de Reserva® 1.048 215,12

2015 | 1° Leildo de Energia de Reserva* 1.043 301,79

2015 | 2° Leildo de Energia de Reserva’ 1.116 297,75

2016 | 1°Ileildo de Energia de Reserva® Participacdo Cancelada Participacdo Cancelada
2016 | 2° Leildo de Energia de Reserva’ Leildo Cancelado Leildo Cancelado
2017 Leildo de Energia Nova A-43 790,6 145,68

2018 Leildo de Energia Nova A-4° 1.032 118,07

2019 | Leildo de Energia Nova A-4'° 203,7 67,48

2019 | Leildo de Energia Nova A-6'! 530 84,38

Fonte: Elaborado a partir de EPE (2013)!, CCEE (2013)?, EPE (2014b)?, EPE (2015)*, EPE (2016a)°, EPE
(2016b)°, MME (2016)”, EPE (2017)8, EPE (2018)°, EPE (2019¢)'? e Instituto Acende Brasil (2019a)'°, EPE
(2019¢)'! e Instituto Acende Brasil (2019b)!!

Inicialmente, o 1° Leildo de Energia de Reserva 2016 visava a contratacdo de energia de
empreendimentos hidrelétricos e solares (EPE, 2016c¢). Entretanto, a participacao da fonte solar
FV foi cancelada (EPE, 2016b) e os projetos habilitados foram de PCHs (Pequenas Centrais
Hidrelétricas) e CGHs (Centrais Geradoras Hidrelétricas) (EPE, 2016d). O 2° Leilao de Energia
de Reserva 2016, que almejava a contratagdo de energia oriunda de fontes edlica e solar, foi

cancelado e posicionou 2016 como um ano languido para a solar FV centralizada (MME, 2016).

A auséncia de leildes impacta diretamente o desenvolvimento da energia solar no pais,
pois ndo atrai novos investimentos, desestimula as industrias do setor e o mercado nacional.
Em 2017, a contratagdo de novos empreendimentos de geracao de energia elétrica foi retomada.
Desse modo, dois leildes de Energia Nova foram realizados e a solar participou do primeiro
(Leilao de Energia Nova A-4 2017). Contudo, também em 2017, a ANEEL realizou o
Mecanismo de Descontratagdo de Energia de Reserva, operacionalizado pela CCEE. De acordo
com Ministério de Minas e Energia (2017), um montante de 557,4 MW, que seriam instalados
em usinas contratadas como energia de reserva, foram descontratados. Do total de 25 usinas, 9
eram empreendimentos de solar FV e a descontratagdo correspondeu a uma poténcia de 249,7

MW.

Em 2019, ocorreram dois Leildes de Energia Nova com a participacdo da solar FV (A-4

e A-6). A solar também figurou no Leildao de Energia para Sistemas Isolados, que visava o
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suprimento a Boa Vista e outras localidades. Segundo a EPE (2019c), 9 empreendimentos
foram contratados, contemplando projetos a gds natural, 6leo diesel, biomassa e solugcdes
hibridas com biocombustivel, solar FV e sistemas de armazenamento. A fonte solar FV ter
participado de um Leildao A-6 também foi observado como uma novidade pela EPE, mas o
destaque do certame foi o preco de venda, principalmente no Leildo A-4. O produto solar FV
foi contratado por 67,48 R$/MWh, o maior desagio do certame e o valor mais baixo no histérico
de precos da fonte no Brasil. O valor médio para o Leilao A-6 também foi competitivo: 84,40
R$/MWh. Pela primeira vez, a fonte solar FV alcangou valores inferiores aos da fonte edlica

no pais (EPE, 2019c).

Para 2020, prevé-se a realizacdo de um Leildo de Energia Nova A-4, cujo cadastramento
J& ocorreu. De acordo com a EPE (2020), o leildo sera realizado em maio e visa a participacao
de fontes renovaveis (solar FV, hidrelétrica, edlica e termelétrica a biomassa). No total, 794
projetos de usinas FV foram cadastrados, representando uma oferta de, aproximadamente, 29

MWp.

E fundamental ressaltar a diferenca entre a capacidade contratada nos leildes e a
capacidade que, de fato, entra em operacdo. Em suma, muitos empreendimentos contratados
ndo sdo finalizados, prazos sdo prorrogados adiando o inicio da operag@o das usinas e hd a

desisténcia por parte de alguns investidores.

A Tabela 2 apresenta os leildes nos quais houve a participacao efetiva da energia solar e
a capacidade contratada em contraste com a capacidade em operacdo. Como critério, foram
consideradas as usinas que estdo identificadas “em opera(;ﬁo”17 no BIG, da ANEEL, e as
respectivas poténcias fiscalizadas. As usinas contratadas em cada certame, e demais

informacdes, podem ser acessadas nos resultados disponibilizados pela CCEE.

Como mostra a Tabela 2, até o presente momento (janeiro de 2020), entraram em
operacdo as usinas de quatro leildes realizados. As demais entrardo em operacdo apenas nos
préoximos anos, incluindo do Leilao de Energia Nova A-4 de 2017. Todavia, identifica-se a

lacuna entre o que foi planejado e o que se concretiza, em termos de poténcia instalada.

'7 Em operagio com data de janeiro de 2020.
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Tabela 2 - Capacidade contratada versus capacidade fiscalizada

Capacidade ng:tfgos Capacidade

Ano Tipo de Leildo Contratada ¥ em Operacdo

(MWp) Em Operacao (MWp)
2014 Leildo de Energia de Reserva! 1.048 31x20 540
2015 1° Leildo de Energia de Reserva® 1.043 30 x 30 823
2015 | 2°Leildo de Energia de Reserva® 1.116 33 x27 800
2017 Leildo de Energia Nova A-4* 790,6 20x7 171
2018 Leildo de Energia Nova A-4° 1.032 Entrardo em operacdo em 2022
2019 Leildo de Energia Nova A-4° 203,7 Entrardo em operacdo em 2023
2019 Leildo de Energia Nova A-6’ 530 Entrardo em operagdo em 2025

Fonte: Elaborado a partir de EPE (2014b)!, EPE (2015)?, EPE (2016a)*, EPE (2017)*, EPE (2018), Instituto
Acende Brasil (2019a)°, Instituto Acende Brasil (2019b)7, ANEEL (2020a) e CCEE (2020a)

Segundo Ramos et al., (2018), grande parte dos projetos FV vencedores dos leildes ndao
iniciaram a sua constru¢do pelos seguintes motivos: aguardo da defini¢do de fornecimento de
modulos, da entrada de novos investidores e de fonte de financiamento. Além disso, espera-se

que algumas usinas entrem em opera¢ao com atraso ou que nao sejam construidas.

Em relacdo a localizagdo dos empreendimentos, a Figura 9 abaixo apresenta a distribuicao

geografica das usinas solares FV em operacao.

Figura 9 - Distribui¢@o geografica das usinas em operacdo contratadas em leildes

11

Da plataforma Bing
© GeoNames, HERE, MSFT, Microsoft

Fonte: Elaboragado propria
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J4 a Figura 10 mostra a evoluc¢do da capacidade instalada total, em MW, e as a¢des-chave

que contribuiram para o crescimento de poténcia acumulada proveniente da solar FV. E possivel

perceber o impacto dos leildes no acentuado avanco em 2017, ocasionado pelo inicio da

operacdo das usinas centralizadas contratadas e pelo maior alcance da GD FV no pais.

Figura 10 - Evolugdo da capacidade instalada da fonte solar FV no Brasil
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A ABSOLAR (2019b) aponta que o crescimento da energia solar FV € ainda dependente

de projetos desenvolvidos no ACR (Ambiente de Contratacdo Regulada), composto por leildes

de energia organizados pelo Governo Federal, bem como por projetos de GD. Todavia, hd um

potencial que deve ser explorado no ACL (Ambiente de Contratagdo Livre), também chamado

de mercado livre de energia. Considerando a competitividade econdmica da fonte solar e outras

caracteristicas intrinsecas, espera-se que novos projetos de energia solar facam parte do ACL.

Para resumir o percurso da FV, a Figura A1, no APENDICE A, apresenta os principais

eventos que contribuiram para o desenvolvimento dessa tecnologia no Brasil.
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2.3 Agentes do Mercado Fotovoltaico

De forma geral, os agentes interessados (stakeholders) que atuam no mercado FV formam
grupos amplos e heterogéneos. Carstens e Cunha (2019) evidenciam essa diversidade e dividem
os stakeholders do setor FV brasileiro em 7 grupos principais: (1) Industria FV, (2) Institui¢des
Governamentais, (3) Associacdes e Organizacdes nao Governamentais - ONGs, (4) Agéncias
Crediticias e de Financiamento, (5) Institui¢des Educacionais e Profissionalizantes, (6) Geragao

Centralizada e (7) GD.

Como ha a necessidade de pormenorizar esses agentes, utiliza-se a cadeia de suprimentos
e a cadeia de valor da induastria FV como base para identific4-los. Primeiramente, € necessario
definir esses dois termos para que ndo sejam considerados como sindénimos. Além disso, é

preciso indicar em qual parte da cadeia o presente trabalho pretende focar.

2.3.1 Cadeia de Suprimentos e Cadeia de Valor Fotovoltaica

Segundo Beamon (1998), a cadeia de suprimentos (supply chain) ¢ “um processo de
manufatura integrado onde matérias-primas sao convertidas em produtos finais, e depois sao
entregues aos clientes”. Ao longo desse processo integrado, encontram-se varias empresas que
trabalham para adquirir a matéria-prima, converté-la em um produto especifico e, por fim,
entregd-lo para os varejistas'®. A cadeia de suprimentos é tradicionalmente representada por um

fluxograma.

Frantzis et al. (2008) aponta que a cadeia de suprimentos FV € composta pelos processos
basicos indicados na Figura 11. A matéria-prima mais utilizada atualmente € o silicio, que serd
posteriormente aplicado para a fabricagao das células FV. Com um conjunto de células e outros

componentes monta-se o médulo FV, que serd comercializado até atingir o consumidor final.

18 Varejista: aquele que revende o produto diretamente para o consumidor final. Ao contrério da venda por atacado,
que comercializa grandes quantidades, o varejo comercializa produtos em pequenas quantidades.



45

Figura 11 - Componentes basicos da cadeia de suprimentos FV
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Fonte: Adaptado pela autora com dados extraidos de FRANTZIS et al. (2008)

Além dos componentes bdsicos, varios participantes e servi¢os adicionais complementam
e agregam valor a cadeia. Quando a andlise foca o valor criado € ndo mais a produgio e a
distribuicdo do produto, tem-se uma cadeia de valor (value chain). Segundo Ramos er al.
(2018), a cadeia de valor solar FV engloba a cadeia produtiva e todos os servigos oferecidos no

segmento.

Ambas as cadeias costumam ser divididas, geralmente, em duas partes: upstream e
downstream. Jia, Sun e Koh (2016) categoriza essas cadeias de forma mais especifica e
acrescenta o segmento midstream. A parte upstream engloba a manipulagao do silicio, desde a
sua purificac¢do a producao de materiais e de wafers. A parte midstream abrange a producdo das
células e dos modulos FV. E a parte downstream inclui a instalagdo dos sistemas (com
inversores, cabos e outras estruturas) e a prestacio de servicos de O&M (Operacio e
Manutengao). A diferenca da segmentacao de Jia, Sun e Koh (2016) estd apenas na separagao
da producdo das células e médulos FV da parcela upstream da cadeia, inserindo-a em uma

intermediaria (midstream).

Para esse trabalho, ndo ha a necessidade de se aprofundar na segmentacido da cadeia,
sendo satisfatoria a divisd@o em duas partes. Desse modo, adota-se a representacdo simplificada
em dois segmentos: bens (que € o patamar upstream) e servigos (que € o patamar downstream).
A cadeia upstream se caracteriza pela producdo dos bens, ou seja, dos equipamentos,
componentes € materiais que compdem um sistema FV. J4 a cadeia downstream é representada
pelos servicos associados a implantagdo dos projetos FV e aos servicos relacionados ao

segmento, tais como: financiamento, ensino e pesquisa, consultoria, distribuicio de
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equipamentos, servicos prestados por associacdes, entre outros (RAMOS et al., 2018). O

fluxograma da cadeia de valor da solar FV € apresentado na Figura 12.
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Figura 12 - Cadeia de valor solar fotovoltaica
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Destaca-se que, atualmente, a producdo do silicio cristalino (também chamado de “Grau
Solar”) ¢ dominada por poucos paises, tais como Alemanha, Estados Unidos, China e Coreia
do Sul. As atividades posteriores, como a producdo de lingotes, wafers e a confeccdo dos
moédulos sdo mais pulverizadas. Nos ultimos anos, por exemplo, fabricas que realizam a
montagem de moddulos FV se instalaram no Brasil impulsionadas por condi¢des de
financiamento do BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social), que

exige um grau de nacionalizacdo dos equipamentos para determinados investimentos

(TOLMASQUIM, 2016).

Além disso, segundo Ramos et al. (2018), estdo presentes no Brasil todas as atividades
do segmento de servicos, mas hd também a dependéncia de materiais € componentes

importados, como elencado na Tabela 3.

Tabela 3 - Atividades de valor presentes ou nao no Brasil

Segmento da Cadeia de valor Presenga no Brasil ¢ Somente Importado ®
Matéria-prima Silicio metaltirgico
Silicio grau solar, gases de
o Aluminio, aco, acrilico e processamento, substrato de filmes
Materiais . . . .
policarbonato finos, composto de filmes finos,
vidro!?
Lingote e 1amina de silicio, célula
Filmes finos, moldura, silicone de FV de silicio cristalino,
Componentes - 20 . S
vedagdo backsheet™", caixa de jun¢do, filme
encapsulante
Moddulo, estrutura metalica e
seguidor solar, String Box21,
. inversor, medidor, sistema de
Equipamentos . .
monitoramento, sistema de
armazenamento, controlador de
carga e descarga

Fonte: Adaptado pela autora com dados extraidos de RAMOS et al. (2018)

190 vidro citado ndo é um vidro comum, mas um vidro especial para médulos FV com elevado grau de pureza e
de absor¢do de luz (RAMOS et al., 2018).

20 Backsheet é uma espécie de filme feito de materiais poliméricos, colocado na parte traseira dos médulos FV.
Sua funcdo € isolar eletricamente e proteger os componentes internos dos médulos FV, principalmente as células
FV (RAMOS et al., 2018).

21 String Box: antes de definir string box, é necessario definir string. Segundo Villalva e Gazoli (2012), strings ou
fileiras sdo os médulos ligados em série, e essas fileiras de um conjunto FV “podem ser ligadas entre si através de
uma caixa de conexdes” (VILLALVA; GAZOLI, 2012, p. 194). A essa caixa se d4 o nome de string box. A caixa
pode ser montada com componentes avulsos ou pode ser adquirida pré-fabricada e pronta no mercado. Além disso,
a string box “concentra os cabos elétricos das diversas fileiras em dois barramentos, positivo e negativo, e ainda
possui fusiveis de prote¢do”, para proteger os cabos e os mddulos (VILLALVA; GAZOLI, 2012, p. 195).
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Como o trabalho almeja analisar o negécio FV a partir da comercializacio do médulo
montado, tem-se como foco a parte downstream da cadeia de valor. Os players da cadeia
upstream ndo serdo analisados individualmente e esse segmento serd sintetizado como
fabricante de médulo FV. Dado o recorte, € possivel identificar e pormenorizar os agentes que
representam o segmento de servigos e que executam a a¢do de compra e venda do médulo FV

no Brasil.

2.3.2 Breve Levantamento dos Agentes

Para complementar o levantamento dos agentes e torni-lo mais préximo da realidade do
mercado brasileiro, além dos identificados nas atividades da cadeia de valor, foram levantados
aqueles presentes em relatorios de mercado e bases de dados de associacdes do setor. O Quadro

2 lista os agentes e as fontes responsaveis pela informacao.

Quadro 2 - Levantamento geral dos agentes

Referéncia Agentes

“Energia renovavel:
hidraulica, biomassa,
eolica, solar, oceanica”

(TOLMASQUIM, 2016) | Softwares
“Como posso atuar no Fabricantes Internacionais, Fabricantes Nacionais, Importadoras, Distribuidoras,
setor de energia solar? e-Commerce, EPC (Engineering, Procurement, Construction), Desenvolvedor,
(GREENER, 2018) Integrador, Usinas, Industrias, Comércios, Residéncias, Off-Grid

Desenvolvedor de Projeto, EPC (Engineering, Procurement, Construction),
O&M, Proprietdrio, Integrador, Instalador, Financiamento, P&D, Certificacdo,

“Cadeia de valor da Distribuidor de Equipamentos, Desenvolvedor de Projeto, Integrador, EPC
energia solar fotovoltaica | (Engineering, Procurement, Construction), Operag@o e Manuteng@o, Produtor de
no Brasil” Energia, Editoragdo, Associacdes, Instituicdes de Ensino e Pesquisa, ONGs,

(RAMOS et al. 2018) | Agentes Financiadores, Seguradoras, Empresas de Assessoria e Consultoria
Comercializadora de Energia Elétrica, Confederacdo ou Federacdo do Setor
Energético, Distribuidor de Equipamentos FV, Distribuidora de Energia Elétrica,
Empresa de Advocacia, Empresa de Auditoria Energética, Empresa de
Consultoria, Empresa de Engenharia, Empresa de EPC (Engineering,
Procurement, Construction), Empresa de Servigos de Operacdo e Manutengao,
ABSOLAR - Associados | Empresa Instaladora de Sistemas FV, Empresa Integradora de Sistemas FV,
(ABSOLAR, 2019¢) Empresa Seguradora, Empresa de Arquitetura, Entidade Proprietiria ou
Controladora de Sistemas FV, Fabricante de Cabos e Conectores FV, Fabricante
de Estrutura de Suporte, Fabricante de Inversores FV, Fabricantes de Materiais
Elétricos, Fabricantes de Mddulos FV, Geradora de Energia Elétrica, Instituicio
Académica, Instituto ou Centro de Pesquisa, Institui¢do Financeira atuante no
setor FV, Profissional do setor FV

Fonte: Elaboracdo prépria
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E relevante destacar que os players também podem mudar de acordo com o tipo de
instalacao. Tolmasquim (2016), por exemplo, separa os agentes de centrais FV de maior porte
em desenvolvedores de projeto, EPC, O&M e proprietério do sistema. Ja para a GD de pequeno
porte, tem-se integradores, instaladores, empresas de manuten¢do (pois ndo ha necessidade de
operacdo dedicada) e o proprietario. Logo, o integrador € um agente especifico da GD. Outro
ponto a observar sio os dois agentes contemplados pelo estudo da Greener: Importadoras e e-

Commerce (GREENER, 2018).

Reitera-se que, de acordo com Ramos et al. (2018), todas as atividades do patamar de
servicos da cadeia de valor FV estdo presentes no Brasil. As empresas registradas na
ABSOLAR corroboram essa afirmacao, uma vez que a associacao possui um grupo abrangente

de associados e os agentes cadastrados se encaixam nessas atividades.

A seguir, finaliza-se o levantamento com a filtragem dos agentes pertinentes ao escopo

deste trabalho.

2.3.3 Agentes Considerados no Trabalho

Nessa etapa, realiza-se a filtragem dos agentes com foco naqueles que participam da acao
de compra e venda do médulo FV, desde a importacdo até a conex@o a rede. Observa-se a
atuacdo do governo, como mostra a Figura 13, que regula e fiscaliza essa acdo através de suas

entidades com a aplicacdo de leis e através da arrecadacao fiscal.

Figura 13 - Agentes basicos considerados
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Nesse contexto, os agentes considerados no trabalho sdo sintetizados na Figura

definicdo de cada um é dada em sequéncia.

ke

Figura 14 - Agentes da cadeia de servicos FV no Brasil
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14. A

Cliente
Centralizado

Cliente
Distribuido

Cliente
Centralizado

Cliente
Distribuido

Englobam os fabricantes estrangeiros e nacionais de células e moédulos FV. Apesar do

termo “fabricante”, é necessario destacar que, no Brasil, ocorre a montagem do médulo

FV, sendo a maioria de seus componentes (insumos) ainda de origem importada. Logo,

ha a comercializacdo do mddulo importado (de um fabricante estrangeiro) ou a

importacdo da célula para montagem do moédulo no Brasil (fabricante nacional). Os
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fabricantes vendem equipamentos diretamente para determinados clientes (grandes
clientes, por exemplo) ou para empresas responsaveis pela distribui¢cao (que compram
grandes volumes e distribuem para compradores menores). De acordo com Ramos et al.
(2018), em 2017, o Brasil contava com 7 fabricantes de mddulos de silicio cristalino em
operacao (BYD, Canadian Solar, Globo Brasil, Minasol, Premier, Pure Energy,
Tecnometal), 2 fabricantes de silicio cristalino em construcao (Balfar Solar e S4 Solar)
e uma fabricante de filme organico em operacao (Sunew). Os médulos FV de fabricantes
estrangeiros mais utilizados no Brasil, em 2018, eram da Jinko, JA Solar, GCL, CHINT,
First Solar, Longi, Trina, Risen (para aplicacdo centralizada e distribuida) (GREENER,
2019a, 2019b).

Importadoras

Sdo as empresas que realizam a importacdo dos equipamentos FV. As importadoras
podem atuar como uma empresa dedicada apenas a importacdo de produtos, fazendo a
ponte entre o fabricante estrangeiro e outros agentes (distribuidor, desenvolvedor de
projetos, EPC etc.). Distribuidoras também podem realizar o papel de importadora,
comprando grandes volumes de equipamentos e comercializando para compradores

menores (RAMOS et al., 2018).

Distribuidoras

Sdo as empresas que realizam a distribuicdo dos equipamentos para compradores
menores (clientes finais, integradores de sistemas, desenvolvedores de projetos,
epecistas). As distribuidoras também podem desempenhar outras atividades, como a
propria importagdo, integracdo, desenvolvimento de projetos, consultoria etc.; ou

podem exercer apenas a atividade de distribuicdo de equipamentos FV.

e-Commerce e marketplace

Tanto no e-commerce quanto no marketplace ocorre a venda de produtos através da
internet. Quando o produto é vendido em uma plataforma virtual da prépria empresa,
sem terceiros, tem-se o e-commerce. Quando vérias empresas oferecem os seus produtos
em uma outra plataforma, com a intermediacao de um terceiro, tem-se o marketplace.
Muitos fabricantes realizam a venda de equipamentos FV através do e-commerce,
permitindo que outros agentes os adquiram diretamente. No Brasil, hd também a venda

através do marketplace, sobretudo de kits FV. Todavia, é equivocado considerar o e-
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commerce como um agente quando ele representa, de forma mais purista, um canal de
comercializacdo de produto. Mesmo ndo sendo um agente para esse trabalho, essas
modalidades sdo fundamentais por ampliar o acesso aos equipamentos e auxiliar na

difusdo da tecnologia FV no pafs.

Desenvolvedor de Projetos

Os desenvolvedores de projetos sao agentes da geracdo centralizada que realizam desde
a concepg¢ao dos projetos até o comissionamento. A fung¢do dos desenvolvedores de
projetos € realizar prospeccao de dreas para projetos, estudos de viabilidade, aquisi¢do
de licengas, permissodes e habilitacdo para participacdo em processos de leildo. Além
disso, os desenvolvedores de projetos podem selecionar empresas de EPC e O&M para
realizacdo de servigos. O desenvolvimento de projetos pode ser conduzido por uma
empresa especializada ou por uma equipe interna das empresas que serdo proprietarios

das usinas (RAMOS et al. 2018; TOLMASQUIM, 2016).

EPC

As empresas de EPC (Engineering, Procurement and Construction), também chamadas
de “epecistas”, sdo agentes que atuam no segmento de geracdo centralizada. De acordo
com Tolmasquim (2016), as epecistas sdo responsaveis pelo design e construgdo da
usina FV e, de modo geral, trabalham com dois formatos de contrato: furn-key e EPCM.
No contrato tipo turn-key, a epecista entrega o projeto construido e pronto para
utilizacdo. Nesse modelo, a empresa é responsdvel por todas as etapas do projeto,
concepcgdo técnica e construgdo da usina, aquisi¢do de equipamentos e subcontratagdao
de servigos. Por essa razdo, os riscos sd@o assumidos pela epecista e o contrato € mais
caro (AHLFELDT, 2013). Em contrapartida, no contrato do tipo EPCM (do inglés
“Engineering, Procurement and Construction Management”) a epecista nao constréi a
planta, apenas gerencia uma outra empresa contratada para realizar a construcio e
desenvolve as demais atividades (concep¢dao técnica do projeto, aquisicdo de

equipamentos) (CAMARGQO, 2010).

Integradores

No Brasil, os integradores atuam no ramo da GD de menor porte. Segundo Ramos et al.
(2018), os integradores sdo agentes que realizam a venda, projeto, instalacdo e

manutencdo dos sistemas FV. Além desses servicos, esses agentes podem oferecer
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varios outros, tais como consultoria, treinamento, capacitacdo e até mesmo a
distribuicao de equipamentos. O leque de atividades € plural e alguns integradores
também oferecem financiamento direto (com capital préprio) ou indireto (em parcerias
com institui¢des financeiras) e poucas oferecem o leasing® ou aluguel de sistemas FV.
O integrador também lida com os arranjos legais da instalacio (AHLFELDT, 2013). O
nicho de mercado dos integradores é formado pelos clientes residenciais, comerciais e
industriais. Por ser o agente mais préximo ao cliente final, novos modelos de negdcio
podem ser desenvolvidos e aplicados pelos integradores. No mapa de empresas do setor
FV divulgado pela América do Sol (AMERICA DO SOL, 2018), das 2.519 empresas

cadastradas espalhadas pelo pais, 2.167 (86%) sdo caracterizadas como integradoras.

e Instalador
E o agente responsdvel pela instalacio dos sistemas FV. Geralmente, as empresas
integradoras fazem a instalagdo dos sistemas, mas de acordo com o estudo “O Mercado
Brasileiro de Geragao Distribuida Fotovoltaica 2018, publicado pelo Instituto Ideal e
AHK-RJ, “muitas empresas ainda optam por terceirizar algumas etapas de instalacao”.
Além disso, quando se analisa as contratagdes do setor, o nimero de colaboradores
terceirizados aumentou nos ultimos anos (INSTITUTO IDEAL; AHK-RJ, 2018).
Portanto, mesmo com a instalacdo sendo uma das atividades-chave da empresa

Integradora, ela também pode ser realizada por empresas dedicadas a esse oficio.

e C(liente Centralizado

Os clientes centralizados s@o os proprietarios das usinas centralizadas de grande porte
(geralmente, acima de 30 MWp). Segundo Tolmasquim (2016), sdo consorcios que
possuem a concessdo da exploracdo da energia por um tempo determinado (20 anos,

geralmente).

e (Cliente Distribuido

Os clientes distribuidos sdo os proprietdrios de sistemas de GD de médio ou pequeno
porte. No ambito da RN 482/2012, pequeno porte (ou microgeracdo distribuida)

compreende a poténcia instalada menor ou igual a 75 kW; e médio porte (ou

22 H4 uma diferenca entre o modelo de leasing e aluguel que estd relacionada a op¢do de compra do ativo. No
findar do contrato de leasing, o cliente possui 3 opgdes: renovar o contrato, comprar ou devolver o equipamento.
J4 no aluguel, ndo ha a possibilidade de compra no término do contrato.
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minigeracdo distribuida) compreende a poténcia instalada superior a 75 kW e menor ou
igual a 5 MW. Sdo estruturados considerando as principais classes de consumo:
residencial, comercial e industrial. A aquisi¢cao dos equipamentos pode ser diferente de

acordo com cada classe e, consequentemente, o porte da instalacao.

Acima foram descritos os agentes envolvidos com a compra e venda de equipamentos.
No entanto, outros agentes igualmente relevantes devem ser considerados por impactar e
exercer papel influente na cadeia. Sdo eles: o Governo e as Concessiondrias de Distribui¢cdo de

Energia.

e Governo
O Governo esté presente em todas as etapas da cadeia de negdcios, atuando por meio de
agentes que exercem diferentes funcdes. Considerando a hierarquia institucional do
setor elétrico, destacam-se os seguintes agentes governamentais que influenciam e

impactam o setor FV brasileiro:

. MME - Ministério de Minas e Energia, responsadvel pela formulacdo de
politicas para o setor de energia elétrica (ANEEL, 2008);

. ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica, responsdvel pela regulacao
e fiscalizagdo da geragdo, transmissdo distribuicdo e comercializagdo de
eletricidade. No que tange a regulacdo em especifico, a ANEEL age através
do estabelecimento de regras que impactam o mercado FV, como a
publicacdo da RN 482/2012 (posteriormente modificada pela RN 687/2015
e em processo de revisdo, atualmente). Além disso, a ANEEL também
gerencia programas de P&D e de Eficiéncia Energética, que promovem a
aplicagdo e uso da fonte solar FV no setor e na sociedade (ANEEL, 2019c).
Por fim, a ANEEL ¢ responsavel por fixar as tarifas de energia elétrica de
todas as distribuidoras, cujos valores impactam na viabilidade econdmica
dos investimentos em solar FV.

. EPE - Empresa de Pesquisa Energética, responsdvel por desenvolver
estudos e andlises que subsidiam o planejamento do setor energético e a

propria formulagdo de politicas publicas (EPE, 2019d).
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Fora do ambito institucional do setor elétrico, outros agentes igualmente relevantes

se destacam:

. INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia,
vinculado ao Ministério da Economia e responsdvel pela certificacdo dos
equipamentos FV. No Brasil, é necessario obter a autorizacdo do
INMETRO para que os médulos FV sejam importados e comercializados.

. Receita Federal, 6rgdo subordinado ao Ministério da Fazenda e responsédvel
pela administracdo dos tributos de competéncia da Unido (RECEITA
FEDERAL, 2019a). Na cadeia de negdcios FV, se caracteriza como 6rgao
responsavel pela cobranca e recolhimento dos tributos federais, bem como
da fiscalizacdo. Na etapa de importacdo, € também responsdvel pelo
controle aduaneiro.

. Governo em suas demais instancias®®: Governo Estadual e Municipal,
responsaveis pela promog¢ao, fomento e incentivo a fonte solar FV em suas
areas de abrangéncia. Como ha também a incidéncia de tributos estaduais e

municipais nas atividades da cadeia de negdcios FV, esses agentes também

sdo responsaveis pelo recolhimento desses tributos.

e Concessiondarias de Distribuicdo de Energia

Também chamadas de distribuidoras de energia elétrica, esses agentes realizam a
conexdo e o atendimento aos consumidores. As distribuidoras podem ser privadas
(empresas nacionais ou estrangeiras) ou estatais (do governo federal, estadual e/ou
municipal). De modo geral, sdo as distribuidoras de eletricidade que fazem o elo entre
o setor de energia elétrica e a sociedade, uma vez que elas entregam a eletricidade para
o consumidor final (ANEEL, 2008). E necessdrio destacar que as distribuidoras de
energia elétrica sdo impactadas positiva e negativamente pela insercdo da FV no
segmento de distribui¢cdo, seja no ambito técnico (aspectos relacionados a qualidade da
energia, estrutura e uso do sistema de distribui¢do), econdmico (aspectos concernentes
a erosdo de receita, novas oportunidades de negdcios) e regulatorio (adequagdo a uma
nova regulacdo ou modelo regulatdrio). Na cadeia de negécios FV, sobretudo no ramo

da GD, as concessiondrias de distribuicdo de energia elétrica passaram a ter maior

2 0 Governo Federal j4 esta representado por outros agentes (MME, EPE, Receita Federal, ANEEL).
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destaque, responsabilidades e influéncia no mercado. Os principais aspectos

relacionados a esses agentes e que impactam o mercado FV sdo:

. Tarifas de eletricidade - apesar dos valores das tarifas serem fixados pela
ANEEL, cada distribuidora cobra uma tarifa final diferente. De acordo com
Ramos, Brandao e Castro (2012), os custos dos servicos de distribuicao,
tributos, volumes de investimentos, perdas e outros fatores sdo distintos
entre as concessiondrias de distribuicdo. Por conseguinte, os valores finais
das tarifas também o sdo. Valores tarifarios mais altos se apresentam como
um dos motivadores para a aquisi¢do de sistemas FV e quanto maior for o
valor da tarifa de eletricidade, maior serd a economia para os proprietarios
de sistemas FV e menor serd o Payback (tempo de retorno do investimento).

. Responsabilidades no ambito da RN 482/2012 - as concessiondrias de
distribuicao de energia sdo responsaveis por disponibilizar as informacdes
necessdrias, adequando o0s seus processos comerciais, elaborando ou
revisando normas técnicas para garantir e permitir que o consumidor solicite
a conexao do sistema FV arede. Ademais, para os sistemas de microgeracao
distribuida, a distribuidora € quem deve arcar com os custos do novo sistema
de medicdo, especificamente, do medidor bidirecional de energia. Para
sistemas de minigeracdo e geracdo compartilhada, os custos de adequacao
sdo de responsabilidade dos interessados. A distribuidora de eletricidade
também deve emitir faturas detalhadas com dados acerca da compensacao
de energia, caso o proprietdrio participe do sistema de compensacdao
(ANEEL, 2012).

. Projetos de Pesquisa & Desenvolvimento: de acordo com a Lei n°
9.991/2000 (BRASIL, 2000), as empresas concessiondrias, permissiondrias
e autorizadas do setor de energia elétrica sdo obrigadas a aplicar um
porcentual da ROL (Receita Operacional Liquida) em P&D e em PEE
(Programas de Eficiéncia Energética). Logo, € compulsério para as
empresas de geracdo, transmissdo e distribuicdo também o fazer. Segundo
Bin et al. (2015), a propor¢ao do percentual aplicado variou ao longo dos
anos. Atualmente, as distribuidoras devem investir 0,50% em P&D e 0,50%
em PEE, sendo uma forma de impulsionar o desenvolvimento e a inovagao

da tecnologia FV no Brasil.
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De forma geral, esses sdo os agentes que se destacam no mercado FV brasileiro. E
importante observar que esses atores, principalmente aqueles que realizam a distribuicao e a
integracdo, exercem multiplas atividades. Integradores também podem ser instaladores, o
fabricante nacional pode exercer o papel de distribuidora, a importadora também pode realizar
a distribuicdo. Além disso, muitas empresas do setor de energia (sem ser do ramo solar,
especificamente) incorporaram o negécio FV em seus portfélios, ampliando o leque de
atividades desses agentes. Essa é uma caracteristica relevante na definicdo dos trajetos
comerciais pelos quais os equipamentos FV transitam até atingir o consumidor, cliente ou
proprietario. Logo, faz-se necessdrio considerar as vdrias possibilidades de atuacdo desses

agentes, sobretudo de forma independente.

2.4 A Cadeia de Negocios

No presente trabalho, o termo “Cadeia de Negocios™ ¢ utilizado para designar a estrutura
e os segmentos relacionados ao negdécio da energia solar FV no Brasil. A base dessa cadeia se
encontra na venda do médulo, que € o principal equipamento do sistema FV. Além disso, o
moédulo ainda € o componente de maior peso na composicdo do custo total do sistema, sendo

essencial analisar os aspectos econdmicos que o permeiam.

No Brasil, os médulos FV comercializados possuem duas origens: ou sdo importados ou
sdo de fabricacdo (montagem) nacional. Os médulos fabricados (montados) no pais também
dependem da importacdo das células e de outros componentes. Por essa razdo, € necessario
considerar essas duas entradas em territorio nacional: do médulo FV montado e da célula FV.
Os demais componentes (inversor e o restante do BOS — Balance of System**) ndo serdo

considerados na analise.

Portanto, a cadeia de negdcios se inicia na importagdo do mddulo ou da célula FV e se
finda na conex@o a rede, sendo dividida nos seguintes elos: Importacdo, Comercializagdo e

Conexao, como ilustra a Figura 15.

24 BOS - Balance of System: chama-se de BOS todos os outros componentes que formam um sistema FV, exceto
os médulos. Outros componentes: inversores, cabeamento, estrutura e materiais de suporte, baterias, controlador
de carga etc.
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Figura 15 - Grupos da cadeia de negécios FV

Fonte: Elaboragdo Prépria

Os elos da cadeia serdo detalhados a seguir, conforme estrutura indicada na Figura 16. E
necessario observar que a Conexdo representa o final da cadeia e, por conseguinte, os tributos
dessa etapa estdo relacionados a energia gerada pelo sistema FV. Como nao h4 influéncia no

preco final do equipamento (foco da andlise), ndo ha Tratamento Tributdrio na Conexdo.

Figura 16 - Etapas da cadeia de negdcio
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2.4.1 Importacio

A Importagdo representa a chegada dos equipamentos (célula e médulo FV) em territério
nacional. E relevante destacar que com a difusdo da energia solar no Brasil, o INMETRO
passou a exigir a certificacdo de equipamentos visando, sobretudo, o estabelecimento de
requisitos minimos de desempenho e seguranga. No ambito do PBE (Programa Brasileiro de
Etiquetagem), o PBE Fotovoltaico foi implementado em cariter compulsério através da
Portaria INMETRO n° 4, de 4 de janeiro de 2011 (MDIC, 2011). Em outras palavras, exige-se
a autorizacdo do INMETRO para que os médulos FV sejam importados e comercializados no

pais.

Essa Autorizagdo € composta por duas fases diferentes, chamadas de Etiquetagem e
Registro. A Etiquetagem deve ser feita por laboratdrios acreditados pelo INMETRO, através de
ensaios. Para a realizacdo dos ensaios, as empresas precisam enviar amostras a esses
laboratdrios e, para que a entrada no Brasil seja autorizada, essas amostras precisam obter uma

Licenca de Importacgdo (LI).

As licencas devem ser emitidas previamente no pais de origem, através do Sistema
Integrado de Comércio Exterior (Siscomex). O licenciamento ndo € automadtico e as licencas
devem ser registradas tanto para as amostras que serdo ensaiadas quanto para os produtos que
serdo efetivamente importados e comercializados. O registro e o acompanhamento da LI sdo
feitos no Siscomex e é necessdrio pagar uma taxa de anuéncia no valor de R$ 47,39% (valor
para junho de 2019). A LI € analisada pelo INMETRO em um prazo maximo de 60 dias
(INMETRO, 2016). Com a LI aprovada, o envio das amostras pode ser realizado.

Atualmente, hd 14 laboratérios nacionais acreditados ou designados que realizam os
ensaios de acordo com os Requisitos de Avaliacao da Conformidade, incluindo o Lesf/Unicamp
(Laboratério de Energia e Sistemas Fotovoltaicos da Universidade Estadual de Campinas).
(INMETRO, 2020). Além disso, € possivel realizar os ensaios em laboratdrios estrangeiros,
“desde que eles sejam acreditados pelo INMETRO ou por um organismo que seja signatdrio de
um acordo de reconhecimento mituo do qual o INMETRO também faga parte” (INMETRO,
2016). Certificagdes estrangeiras (tais como: IEC, TUV, UL) ndo sdo aceitas (LSF/IEE-USP,
2018a).

25 De acordo com o INMETRO (2016), a taxa de anuéncia é paga através de uma GRU (Guia de Recolhimento da
Unido) gerada automaticamente pelo Sistema Orquestra no ato do cadastramento.
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O Laboratério de Sistemas Fotovoltaicos do Instituto de Energia e Ambiente da
Universidade de Sdo Paulo (LSF/IEE-USP), por exemplo, é um dos laboratérios nacionais
acreditados. Segundo informagdes disponiveis em seu site (LSF/IEE-USP, 2018a), sdo
necessarias duas amostras de cada modelo de médulo FV para executar os ensaios. O
fornecedor € responsavel pelo envio das amostras ao laboratorio. Além disso, os custos
logisticos (envio e coleta dos médulos FV) sdo de responsabilidade da empresa solicitante. O

valor do ensaio para cada modelo era de R$ 3.400 (trés mil e quatrocentos reais), em marco de

2019.

Exigéncias burocraticas e cadastrais ndo formam o foco principal desse trabalho, mas é
essencial destacar algumas informacdes referentes ao procedimento de etiquetagem e que

influenciam a anélise da etapa de importacao. Em suma, ressalta-se que:

— Para solicitar a etiquetagem, a empresa precisa ser nacional e precisa ter o cadastro no
sistema RADAR?® da Receita Federal do Brasil (LSF/IEE-USP, 2018b). Portanto, uma
empresa estrangeira ndo pode solicitar diretamente essa etiquetagem. Cria-se a

necessidade de se ter um agente para realizar essa funcao;

— Para enviar as amostras para os laboratdrios que fardo os testes e, consequentemente, a
etiquetagem, a empresa nacional precisa ter registro no sistema Orquestra do

INMETRO. Desse modo, ela poderd obter a licenca de importacao (LI) das amostras.

7z

ApoOs realizar os ensaios, o segundo passo € composto pelo Registro dos modelos
etiquetados no INMETRO. Com esse registro, o INMETRO autoriza a utilizacdo da Ence
(Etiqueta Nacional de Conservagado de Energia) e a comercializacao do produto. Para efetuar o
Registro no INMETRO dos modelos etiquetados, € necessdrio pagar a Taxa de Avaliacdo da
Conformidade no valor de R$ 47,39%7, em junho de 2019 (INMETRO, 2016). Logo, uma vez
que a empresa possui o relatorio dos ensaios realizados nas amostras, ela deverd registrar o
respectivo modulo no sistema Orquestra do INMETRO. O registro desse produto € valido por
1 ano. Portanto, a etiquetagem do mddulo FV precisa ser refeita anualmente (LSF/IEE-USP,

2018b).

26 RADAR ¢ o sistema Ambiente de Registro e Rastreamento da Atuacdo dos Intervenientes Aduaneiros, mantido
pela Receita Federal do Brasil e que disponibiliza informagdes de natureza aduaneira, contédbil e fiscal, permitindo
a fiscalizacdo dos agentes relacionados ao comércio exterior (RECEITA FEDERAL, 2018c). O registro no
RADAR ¢ obrigatorio para as empresas que desejam realizar atividades de importagdo e exportagao.

27 A taxa de Avaliag¢do da Conformidade também é paga através da GRU (Guia de Recolhimento da Unifio) gerada
automaticamente pelo Sistema Orquestra (INMETRO, 2016).
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Com os modelos devidamente etiquetados e registrados no INMETRO, faz-se necessario
obter uma outra Licenca de Importacdo (LI). Nesse caso, as licencas sdo emitidas para os
modelos j4 etiquetados e o processo de licenciamento é o mesmo das amostras. Logo, ao
registrar a licenga no Siscomex, é cobrado novamente o valor da taxa de anuéncia de R$ 47,39,
em junho de 2019. Com o deferimento da LI, permite-se, entdo, a entrada dos médulos FV em

territorio brasileiro (INMETRO, 2016).

2.4.1.1 Tratamento Tributario

Primeiramente, € necessario definir alguns conceitos-chave, tais como tributo, aliquota,

base de cdlculo e regime tributdrio para melhor compreensao do assunto.

A defini¢do de “tributo” € estabelecida no Cdédigo Tributdrio Nacional - CTN (Lei n°
5.172/1966), que € a lei que dispde sobre as normas gerais referentes ao sistema tributéario

brasileiro. Logo, de acordo com o CTN (SENADO FEDERAL, 2017):

Art. 3° Tributo é toda prestacdo pecunidria compulséria, em moeda ou
cujo valor nela se possa exprimir, que ndo constitua sangdo de ato
ilicito, instituida em lei e cobrada mediante atividade administrativa

plenamente vinculada.
Além disso, o CTN também estabelece que:
Art. 5° os tributos sdo impostos, taxas e contribuicoes de melhoria.

Ou seja, hd 3 espécies de tributos que podem ser arrecadados pela Unido, pelos estados e
pelos municipios. Os tributos podem ser classificados nas seguintes categorias: federais (cuja
responsabilidade de arrecadacdo é do governo federal e cuja gestdo € feita pela Secretaria da
Receita Federal, estaduais (cuja responsabilidade de arrecadagado € dos estados e cuja gestdo é
feita pela Secretaria da Fazenda dos estados) e municipais (cuja responsabilidade de

arrecadacdo € dos municipios e cuja gestdo € feita pelas prefeituras) (ANSELMO, 2013).

Concernente ao calculo dos tributos, € necessario definir dois termos: aliquota e base de
célculo. A aliquota € o percentual (%) que serd cobrado por um determinado tributo. A base de
calculo € o valor sobre o qual a aliquota deveré incidir, ou seja, 0 montante a ser tributado. De

modo geral, o valor final a pagar de um tributo é determinado por:
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Valor Final do Tributo = Aliquota X Base de Calculo (1)

Destaca-se que hd vérios principios que regem o emprego dos tributos. De acordo com
Tamarindo (2017, p. 45), esses principios estdo previstos na Constituicdo Federal de 1988 e
“ndo podem ser ignorados quando da interpretacdo e aplicagdo das normas tributarias”. Para o
presente trabalho, o principio de maior impacto € o da ndo-cumulatividade/cumulatividade.
Tributos nao-cumulativos sdo aqueles que podem ser compensados, desonerando a incidéncia
tributdria na cadeia produtiva e evitando o efeito cascata (no qual o tributo incide em vérios ou
em todos os elos de uma cadeia produtiva). Ou seja, o valor pago numa etapa anterior se torna

crédito para compensacao na etapa seguinte (TAMARINDO, 2017).

Os tributos também podem ser classificados quanto a natureza do fato gerador?®. Nesse
caso, eles sdo diretos ou indiretos. Segundo Portella (2018, p. 32), “direto € o tributo que incide
sobre a renda ou sobre a propriedade. Indireto, o tributo que incide sobre o consumo e a

transmissao da propriedade”.

Por fim, quanto a finalidade dos tributos, os principais termos utilizados para defini-los
sdo: fiscalidade e extrafiscalidade. O objetivo precipuo dos tributos € arrecadar dinheiro para
os cofres publicos e a essa funcdo da-se o nome de fiscalidade. Todavia, os tributos podem ter
outras funcdes além da fiscal-arrecadatéria e, quando isso ocorre, tem-se a extrafiscalidade.
Segundo Costa (2011), a extrafiscalidade se d4 quando os instrumentos tributarios sao aplicados
para incentivar ou inibir comportamentos, através da graduacdo de tributos, concessdo de

isen¢des e outros incentivos fiscais.

A seguir, apresenta-se o tratamento tributario destinado a importacdo dos médulos FV e
da célula FV. Como esse topico se relaciona a importagdo, identificam-se os tributos que
incidem apenas nessa fase. Todavia, alguns podem incidir novamente em outra etapa da cadeia.
Além disso, sdo consideradas as principais taxas relacionadas ao desembaraco aduaneiro do

produto.

Em suma, os tributos considerados nessa etapa sdo elencados abaixo (INVEST &

EXPORT BRASIL, 2018a). A defini¢do de cada um ¢é dada a seguir.

28 Fato Gerador é a atividade, processo ou agfio que gera e justifica a cobranga de um determinado tributo.
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e Federal: II, IPI; PIS/PASEP e COFINS
e Estadual: ICMS

e OQOutras Taxas e Despesas: Taxa SISCOMEX, AFRMM, Armazenamento, Capatazia,
Despachante Aduaneiro e DAS

2.4.1.1.1 Imposto de Importacao (II)

O Imposto de Importacdo (II) € um tributo federal empregado para fins econdmicos
(regulatorios) e de prote¢do. Em outras palavras, o II incide sobre a importa¢do de mercadorias
estrangeiras de forma a manter a competitividade dos produtos brasileiros (RECEITA

FEDERAL, 2018a).

A sua aliquota € indicada pela Tarifa Externa Comum (TEC) e sua base de célculo é o
valor aduaneiro (RECEITA FEDERAL, 2016). A TEC? ¢ adotada pelos paises membros do
Mercosul, que fixam a mesma aliquota do II para produtos oriundos de paises que estdo fora
desse bloco econdmico. Destaca-se que também se permite aos membros do Mercosul a
mudanca dessas aliquotas, caso seja necessario (SILVA, 2015). Os dados com os valores da
TEC sao disponibilizados pelo atual Ministério da Economia (antigo Ministério do
Desenvolvimento, Inddstria e Comércio Exterior), com base na Nomenclatura Comum do
Mercosul (NCM). Cada produto sujeito a importa¢ao possui um cédigo que é comum aos paises
membros do Mercosul, visando facilitar e harmonizar a classificagdo das mercadorias. A NCM
da célula FV é 8541.40.16 e do médulo FV é 8541.40.32. Atualmente®®, a TEC da célula FV é
de 10% e a do médulo FV é de 12% (MINISTERIO DA ECONOMIA, 2019).

Em posse do valor da TEC, basta determinar a base de calculo na qual essa aliquota incide.
Para o I, a base de cdlculo € o Valor Aduaneiro. Segundo ERWES; FORLI; FILHO (2012), o
valor aduaneiro € composto pelo valor da mercadoria (declarado na importagdo), acrescido do

frete e do seguro. Logo, o valor a pagar pelo 11 € dado por:

Il = TEC(%) X Valor Aduaneiro(R$) 2)

2 Os membros do Mercosul também podem selecionar produtos que receberdo aliquotas diferentes das
estabelecidas na TEC. Esse procedimento ¢ feito através da LETEC (Lista de Exce¢@do a Tarifa Externa Comum)
(SILVA, 2015).

30 Valores de junho de 2019.
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Valor Aduaneiro =VP +F + S 3)
Onde:

VP: valor do produto, em reais
F:valor do frete, em reais

S: valor do seguro, em reais

O contribuinte do II é o importador e o valor arrecadado € destinado a Unido, para

constituir seus recursos ordinarios (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2008).

2.4.1.1.2 Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI)

O Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) incide sobre produtos industrializados
nacionais e estrangeiros, € € cobrado na importacdo (na chegada de produtos de procedéncia
estrangeira) e na operagdo interna (na saida de produtos de estabelecimentos industriais ou

equiparados a industriais) (RECEITA FEDERAL, 2018b).

A incidéncia do IPI na importacdo pauta-se na equalizacdo dos custos dos produtos
industrializados importados e dos produtos fabricados no Brasil. Logo, o IPI na importacao
promove o tratamento tributario isondmico, além de ser ndo-cumulativo. Ou seja, o valor pago
na importagdo € creditado pelo importador para posterior compensagao em operagdes realizadas

que forem sujeitas a esse tributo (RECEITA FEDERAL, 2018a).

As aliquotas do IPI sdo diferenciadas por produto e atendem ao principio da seletividade,
podendo chegar a zero para produtos considerados essenciais. De acordo com Anselmo (2013),

produtos considerados supérfluos apresentam aliquotas mais altas.

Os valores das aliquotas sao definidos na TIPI (Tabela de Incidéncia do Imposto sobre
Produtos Industrializados) e os produtos sdo identificados pela NCM. Atualmente®!, a aliquota
indicada para as células FV (NCM 8541.40.16) é de 0%, e para os médulos FV (NCM
8541.40.32) também € de 0% (RECEITA FEDERAL, 2017).

A base de cédlculo do IPI € o valor aduaneiro da mercadoria acrescido do valor do imposto

de importacdo (RECEITA FEDERAL, 2018a). Nota-se que a aliquota ndo incide no valor

31 Valores de junho de 2019.



66

aduaneiro puro, mas na soma desse valor com o que foi pago com o II. Logo, o valor pago pelo

IPI ¢ dado por:

IPI = TIPI(%) X (Valor Aduaneiro + I1)(R$) 4)

Na etapa de importagdo, o contribuinte do IPI € o importador (uma vez que o fato gerador
€ proveniente do desembaraco aduaneiro do produto). A arrecadacdo € partilhada entre
diferentes fundos: 21,5% ao FPE (Fundo de Participacdo dos Estados e do Distrito Federal),
23,5% ao FPM (Fundo de Participa¢do dos Municipios), 3% ao FNO (Fundo Constitucional de
Financiamento do Norte, FNE - Fundo Constitucional de Financiamento do Nordeste e FCO -
Fundo Constitucional de Financiamento do Centro-Oeste), 10% ao FPEX (Fundo de
Compensacio pela Exportacdo de Produtos Industrializados) e 42% sdo designados a Unido
(BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2008). A Uniao, através dos Fundos, transfere recursos
para os estados e municipios, e esses Fundos estimulam o setor produtivo e diminuem a

desigualdade das regides.

2.4.1.1.3 Contribuicao para os Programas de Integracio Social e de Formaciao do

Patrimonio do Servidor Piublico (PIS/PASEP)

A Contribuigdo para os Programas de Integracdo Social e de Formacao do Patrimoénio do
Servidor Publico, conhecida como PIS/PASEP, € um tributo federal que incide na importagado
de produtos e servicos. A sua cobranga na importacdo visa o tratamento tributdrio isondmico
entre os bens nacionais e estrangeiros. Além disso, essa contribui¢do atende ao principio da
ndo-cumulatividade®’, sendo possivel creditar o valor pago na etapa de importacdo para

posterior compensacdo (RECEITA FEDERAL, 2018a).

Sua aliquota ¢ estabelecida pela Lei n° 10.865/2004 (BRASIL, 2004). Para a definicdo da
aliquota, considera-se como fato gerador o inciso I do caput do art.3° (“a entrada de bens
estrangeiros no territorio nacional’). Portanto, a aliquota indicada em lei para a

PIS/PASEP_Importagado € de 2,1% (em junho de 2019).

32 Desde que, no mercado interno, as pessoas juridicas importadoras estejam submetidas ao regime de apuragio
ndo cumulativa (RECEITA FEDERAL, 2018d).
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A base de célculo do PIS/PASEP_Importacdo também estd disposta na Lei n°
10.865/2004 (BRASIL, 2004) e como o fato gerador € o inciso I do caput do art.3°, ou seja, a
entrada de bens estrangeiros no Brasil, indica-se o valor aduaneiro para esse fim. Vale ressaltar
que essa € a base de cdlculo atual, uma vez que jad houve alteragdes ao longo do tempo.
Anteriormente, as aliquotas eram menores € o ICMS fazia parte da base de célculo. No
momento presente (junho de 2019), as aliquotas apresentam valores maiores e o ICMS foi

retirado da base de céalculo.

O valor pago pela PIS/PASEP-Importacdo (para o modulo FV e para a célula FV) é dado

por:

PIS/PASEP = Aliquota PIS/PASEP_Importacao X Valor Aduaneiro (5)

O Valor Aduaneiro acima é o mesmo indicado em (3). O Contribuinte € o importador e o
valor arrecadado pelo PIS/PASEP se destina ao orcamento da Seguridade Social, para custear
despesas da drea da saude, previdéncia e assisténcia social (BANCO CENTRAL DO BRASIL,
2008).

2.4.1.1.4 Contribuicao Social para o Financiamento da Seguridade Social (COFINS)

A Contribuicao Social para o Financiamento da Seguridade Social incide na importagcao
de produtos estrangeiros e € chamada, nessa etapa, de COFINS_Importacdao. Buscando a
isonomia no tratamento tributario, a COFINS € arrecadada dos bens produzidos no pais e dos
bens importados sob a mesma aliquota. Além disso, aplica-se a essa contribuicao o principio da
ndo-cumulatividade, onde os valores pagos na importacdo poderdo ser compensados pelo
importador posteriormente quando a COFINS for cobrada uma vez mais e quando o regime de

apuracdo assim admitir (RECEITA FEDERAL, 2018a).

Como estabelecido na Lei n° 10.865/2004 (BRASIL, 2004), a aliquota da COFINS-
Importacdo € (em junho de 2019) de 9,65% (considerando como fato gerador a entrada de bens
estrangeiros no territorio nacional) e a sua base de célculo € o valor aduaneiro, indicado em
(3). Logo, o valor pago pelo COFINS_Importacdo (para o médulo FV e para a célula FV) é

determinado por:
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COFINS = Aliquota COFINS_Importacao X Valor Aduaneiro 6)

O contribuinte é o importador e a destinacdo da arrecadacdo € a Seguridade Social, como

no PIS/PASEP (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2008).

2.4.1.1.5 Imposto sobre Operacoes relativas a Circulacio de Mercadorias e sobre
Prestacoes de Servicos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicaciao
(ICMS)

O Imposto sobre Operagdes relativas a Circulacdo de Mercadorias e sobre Prestacdes de
Servicos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunica¢do (ICMS) € um imposto
estadual, cabendo a cada Estado a defini¢do de suas aliquotas. O ICMS € ndo cumulativo e
ocorre a compensacdo do valor em cada operacdo com o montante cobrado anteriormente

(SECRETARIA DA FAZENDA DO ESTADO DE SAO PAULO, 2019).

Os valores das aliquotas sdo diferenciados por produto e por tipo de servico. As tabelas
de cada estado podem ser encontradas no site do CONFAZ (Conselho Nacional de Politica
Fazendaria) e utiliza-se o estado de Sdao Paulo como referéncia para este trabalho. A “aliquota
padrao” para operagdes e prestacdes internas no estado de Sao Paulo € de 18%. Entretanto,
esses valores podem mudar de acordo com o tipo de servico ou mercadoria e, nesse caso, as
aliquotas sdo identificadas como “aliquotas especiais” (SECRETARIA DA FAZENDA DO
ESTADO DE SAO PAULO, 2019). Além disso, ha também mercadorias que sdo beneficiadas
por convénios e que apresentam valores diferentes de ICMS, como € o caso de alguns

componentes FV.

Na etapa de importagdo, a aliquota do ICMS para a célula FV (NCM 8541.40.16) e para
o modulo FV (NCM 8541.40.32) é de 0%.

Concernente 2 Sdo Paulo, a Lei n° 6.374/1989 (SAO PAULO, 1989), alterada
posteriormente pela Lei n 10.619/2000 (SAO PAULO, 2000), dispde sobre a institui¢io do
ICMS e, portanto, sobre a sua base de calculo. Para esse trabalho, o fato gerador do ICMS-
Importacdo € o desembaraco aduaneiro de mercadorias ou de bens importados do exterior.
Desse modo, a base de célculo € “o valor constante do documento de importagdo, acrescido do

valor dos Impostos de Importacdo, sobre Produtos Industrializados e sobre Operagoes de
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Cambio, bem como de quaisquer outros impostos, taxas e contribuicoes e despesas aduaneiras
(...)” (SAO PAULO, 2000). Visando simplificar as analises, a base de calculo do ICMS serd

composta pela soma dos seguintes elementos:
@) Valor Aduaneiro;
(i1) Os valores pagos de 11, IPI, PIS/PASEP e COFINS, e;

(iii))  Outras Despesas, formada pela Taxa Siscomex, Adicional ao Frete
para Renovacdo da Marinha Mercante (AFRMM), gastos com

Armazenamento, Capatazia®® e Despachante.

Demais despesas fora desse contexto serdo desconsideradas. Além disso, ¢ importante
ressaltar que o ICMS integra a sua prépria base de cdlculo e é calculado por dentro. O valor a

pagar de ICMS_Importacao é dado por.

Base de Calculo

ICMS = (L Aliquota ICHS) X Aliquota do ICM S (7

Onde:

Base de Calculo = Valor Aduaneiro + 11 + IPI + PIS/PASEP + COFINS + Outras Despesas (8)

Outras Despesas = Taxa Siscomex + AFRMM + Armazenamento + Capatazia + Despachante (9)

O contribuinte € a pessoa fisica ou juridica que importa mercadorias do exterior. No que
tange a destinacdo da arrecadacdo, 75% ¢ direcionada aos Estados e 25% aos municipios

(BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2008).

2.4.1.1.6 Outras Taxas e Despesas

Outras taxas e despesas também devem ser consideradas no tratamento tributdrio da
importacdo, tanto para o cdlculo do ICMS (indicado acima) quanto para o seu pagamento

isolado. Algumas sdo cobradas de acordo com a via de importacdo (maritima ou aérea).

33 Capatazia é movimentacdo de mercadorias e cargas nos portos e aeroportos.
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Identificam-se como principais as seguintes: Taxa SISCOMEX, AFRMM, Despesas com

Armazenamento, Capatazia, Despachante Aduaneiro e SDA.

A Taxa Siscomex € cobrada no registro da Declarag¢do de Importacao (DI) no SISCOMEX
e o seu fato gerador € a utilizag¢do desse sistema. Os valores a pagar sdo definidos em legislagao
especifica e cobra-se, atualmente (junho de 2019), R$ 185,00 por DI e R$ 29,50 por cada adi¢ao
de mercadoria a DI (INVEST & EXPORT BRASIL, 2018b). Logo, o valor inicial é de R$
214,50. De acordo com a Lei n° 9.716/1998 (BRASIL, 1998), que instituiu a Taxa Siscomex, o
valor arrecadado é destinado ao FUNDAF (Fundo Especial de Desenvolvimento e

Aperfeicoamento das Atividades de Fiscaliza¢do).

Quando a importacdo € feita por via maritima, cobra-se uma taxa chamada AFRMM
(Adicional ao Frete para Renovagdo da Marinha Mercante). O valor a pagar, atualmente (junho
de 2019), € de 25% sobre o frete internacional na navegacdo de longo curso (INVEST &
EXPORT BRASIL, 2019). O AFRMM nao ¢ aplicado nas importacdes de produtos
provenientes do Mercosul e da ALADI** (ERWES; FORLI; FILHO, 2012). Em relacdo
destina¢ao, o AFRMM ¢ a fonte basica do FMM (Fundo da Marinha Mercante) e € utilizada no
desenvolvimento da marinha mercante e da industrial naval brasileira (RECEITA FEDERAL,

2015a).

As demais despesas consideradas estdo relacionadas com a movimentacio e o
armazenamento das mercadorias. Como o nome ja mostra, a Armazenagem ¢ cobrada pelo
armazenamento da mercadoria nos armazéns, depdsitos ou pétios dos portos ou aeroportos. De
modo sucinto, as tarifas de Armazenagem variam de acordo com o periodo de permanéncia nos

patios/armazéns e incidem sobre o valor CIF da carga.

Abre-se um paréntesis para definir dois termos usuais nos processos de importacdo: valor
CIF e valor FOB. De modo sucinto e no contexto do trabalho, o valor FOB (free on board) é o
valor sem frete e seguro, € quem arca com esses custos € o comprador. Ja o valor CIF (Cost,
Insurance and Freight) contempla os custos com frete e seguro, € quem cobre esses custos é o

vendedor/fornecedor.

As taxas também sdo diferentes entre portos e aeroportos. A Capatazia engloba os gastos

com a movimentacdo das mercadorias, feita pelo pessoal da administragdo dos portos e

3 ALADI: Associacdo Latino-Americana de Integragido composta por treze pafses (Bolivia, Equador, Paraguai,
Chile, Colombia, Peru, Uruguai, Venezuela, Cuba, Panama, Argentina, Brasil e México) que busca promover a
integracdo e o desenvolvimento socioecondémico da regido latino-americana (ERWES; FORLI; FILHO, 2012).
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aeroportos (ERWES; FORLI; FILHO, 2012). Para esse trabalho, adota-se uma taxa média de

1% sobre o valor aduaneiro.

Os custos com Despachante Aduaneiro estdo relacionados com os servigos prestados
pelos despachantes para o desembaraco aduaneiro das mercadorias (organizac¢do, preparacao,
registro de documentos etc.). H4 também o recolhimento de um valor para o SDA (Sindicato
dos Despachantes Aduaneiros). Esses valores sdo muito varidveis e, para esse trabalho, serd
considerado o valor de um salario minimo (R$ 998,00 em 2019) para o Despachante Aduaneiro

e R$ 400,00 para o SDA. O valor foi definido através de consultas de mercado.

2.4.1.2 Principais Incentivos na Etapa de Importacao

Com o passar dos anos, vérios instrumentos de apoio ao setor FV foram implementados
no Brasil. No ambito fiscal, destacam-se os seguintes incentivos que impactam a importacao de

Insumos e equipamentos:

1) Convénio ICMS n° 101/1997: o convénio ICMS 101/07, do Conselho Nacional de

Politica Fazendaria (CONFAZ), “concede a isencdo do ICMS nas operagdes com

equipamentos € componentes para o aproveitamento das energias solar e edlica”

(CONFAZ, 1997).

i1) Aliquota Zero de IPI: para as células (NCM 8541.40.16) e médulos FV (NCM
8541.40.32) o IPI € de 0%, conforme a TIPI, aprovada pelo Decreto n° 850/2016
(BRASIL, 2016).

1i1) PADIS: o Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldgico da Industria de
Semicondutores (PADIS) concede beneficios fiscais para estimular investimentos
na area de semicondutores e displays, incluindo produtos para sistemas FV
(RAIMO, 2018). Em suma, reduz a 0% as aliquotas de II, IPI, PIS/PASEP e
COFINS nas compras locais ou importadas, € reduz a 0% as aliquotas de IPI,
PIS/PASEP, COFINS, IRPJ e CIDE (Contribui¢ao de Interven¢do no Dominio

Econdmico) nas vendas dos produtos finais (MDIC, 2018).

iv) REIDI: o Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da Infraestrutura
(REIDI) ¢ aplicado na venda ou importacdo de madaquinas, instrumentos e

equipamentos utilizados em obras de infraestrutura, entre as quais se enquadra as
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usinas geradoras de energia solar (RAIMO, 2018). O REIDI garante a desoneragdo
de PIS/PASEP e COFINS para os produtos finais (médulos FV, inversores etc.)
(MDIC, 2018).

O Convénio ICMS n° 101/97 € destinado aos geradores FV, células solares (células
solares ndo montadas) e médulos FV (células solares em mddulos ou painéis). O gerador FV,
também conhecido como “kit solar FV”’, ¢ composto pelos modulos, inversor, cabos, conectores
e a estrutura de suporte e sustentacdo. Logo, o sistema pronto para ser instalado é passivel de
isencdo de ICMS nas operacdes. Em contrapartida, caso haja a importagdo individual do
inversor ou medidor, por exemplo, o imposto serd cobrado. Por essa razdo, visando o melhor
aproveitamento fiscal, muitas empresas trabalham com os kits FV para garantir que ndo haja a

incidéncia de ICMS.

Passando por vérias prorrogacdes desde a sua criagdo, o Convénio ICMS 101/97 foi
prorrogado até 31 de dezembro de 2028, através do Convénio ICMS 156, de 10 de novembro
de 2017 (CONFAZ, 1997). E importante destacar que esse beneficio somente se aplica aos
equipamentos isentos ou com aliquota zero de IPI (MDIC, 2018). No caso, as células e os

moédulos FV possuem aliquotas de IPI igual a zero.

o

Outro programa importante para a etapa de importacao é o PADIS. Instituido pela Lei n
11.484/2007 (BRASIL, 2007a), o PADIS concede incentivos fiscais federais as empresas que
se decidam exclusivamente a producdo de bens incentivados pelo programa. Os insumos,
maquinas, equipamentos e aparelhos abarcados pelo PADIS estdo listados no Decreto n°
6.233/2007 (BRASIL, 2007b), em quatro Anexos: Anexo I - elenca os produtos finais

(dispositivos eletronicos semicondutores); Anexo II - elenca maquinas, aparelhos, instrumentos

e equipamentos; Anexo III - lista os insumos; e Anexo IV - lista ferramentas computacionais.

Como contrapartida, as empresas participantes do PADIS sdo obrigadas a investir,
anualmente, em atividades de P&D. A partir de 2019, foi estabelecido como percentual minimo

de investimento o valor de 5% sobre o faturamento liquido no mercado interno. (MDIC, 2019a).

Os beneficios do PADIS para os fabricantes de modulos FV presentes no Brasil atingem
a importacdo e a comercializa¢do. Na importacao, a célula FV (presente no Anexo I) € o insumo
beneficiado com redugdes a zero para os seguintes tributos: II, IPI, PIS/PASEP-Importacado e
COFINS-Importag@o. Na venda do produto final (médulo), as empresas também se beneficiam

com a desoneracdo do IPI, PIS/PASEP, COFINS, IRPJ e CIDE (Contribuicdo de Intervengao
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no Dominio Econdmico). Segundo o MDIC (2019a), as reducdes sao validas até 22/01/2022 ou

por 12 ou 16 anos ap6s a aprovagdo do projeto.

Atualmente, as empresas BYD e Pure Energy sao beneficidrias do PADIS, e a $4 Solar,

Viv-Brasil e Octagon Solar estio habilitadas ao programa (MDIC, 2018).

Ressalta-se que agentes do setor solicitam a aprimoracdo do PADIS, uma vez que as
matérias-primas necessdrias para a montagem do médulo FV ndo sdo desoneradas e encarecem
a produgdo nacional. Segundo Sales (2016), a tributacdo desejdvel seria de 0% para todos os
insumos, além da célula FV: aluminio, backsheet, caixa de juncdo, EVA, silicone, solda, vidro.
Desse modo, a produgdo local se tornaria mais competitiva e viabilizaria a escala produtiva.

Para isso, se faz necessario atualizar os Anexos I a III do Decreto n° 6.233/2007, focando
o mercado solar FV. De acordo com o relatério do Grupo de Trabalho Solar Fotovoltaico
publicado pelo MDIC (2018), esses ajustes no Decreto n° 6.233/2007 estavam sendo discutidos

e a minuta técnica estava sendo avaliada pelo extinto Ministério da Fazenda.

O REIDI, instituido pela Lei n® 11.488/2007 (BRASIL, 2007c) e regulamentado pelo
Decreto n° 6.144/2007 (BRASIL, 2007d), garante a suspensdo de PIS/PASEP e COFINS na
venda ou importacdo de equipamentos que serdo utilizados em usinas geradoras de energia solar
(geracdo centralizada). O projeto deve ser aprovado pelo MME e o beneficio € vélido por cinco

anos, contados a partir da habilitacdo do titular do projeto (SILVA, 2015a).

E importante reiterar a diferenca entre o PADIS e o REIDI, no que tange 2 aplicacio de
ambos para este trabalho. O PADIS € voltado para os insumos (célula FV) e o REIDI para o
modulo FV pronto. A desoneracdo do PADIS € concedida a quem compra o insumo € quem
vende o produto final, no caso, o fabricante de médulos FV. O beneficidrio do REIDI € a pessoa
juridica que tenha o projeto aprovado para implantacdo da obra da usina solar, no caso,
desenvolvedores de projetos e geradoras (cliente centralizado). Logo, a venda do médulo FV

para o beneficiario do REIDI serd isenta de PIS/PASEP e COFINS, seja importado ou local.

Outro instrumento de apoio que impacta a importagdo é o Ex-Tarifario. Esse regime
consiste na reducdo tempordria da aliquota do II para bens de capital, de informatica e
telecomunicagdo (MDIC, 2019b). O incentivo € vdlido para quando ndo houver produgdo

nacional equivalente dos bens.

Ha um procedimento, um rito a seguir para pleitear o Ex-Tarifario. Todas as informacoes
sobre o produto e a empresa pleiteante devem ser cadastradas junto ao SEI-ME/Sistema

Eletronico de Informacdes do Ministério da Economia. A norma vigente desse regime € a
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Portaria do Ministério da Economia n® 309/2019, regulamentada pela Portaria do Ministério da

Economia n°324/2019 (MDIC, 2019c, 2019d).

Os bens com Ex-Tarifdrios vigentes, bem como aqueles que ja tiveram esse incentivo,
podem ser consultados em uma planilha disponibilizada pelo Ministério da Economia,
Industria, Comércio Exterior e Servicos. Atualmente, em fevereiro de 2020, os seguintes bens

estdo listados como beneficiados (MDIC, 2019e):

e NCM 8541.40.16: “células solares de silicio monocristalino para a fabricagdo de
modulos ou painéis solares fotovoltaicos, com eficiéncia minima de 19,3%”. Legislacdo
pertinente: Portaria SECINT n° 3.534, de 25 de setembro de 2019. Vigéncia: até 31 de
dezembro de 2021. Redugdo da aliquota para 0%.

e NCM 8541.40.32: “mddulos fotovoltaicos, com poténcia nominal de 2.5kWp,
temperatura de operacdo de -20 a 50°C, para aplicacdes ‘on-grid’ ou ‘off-grid’,
composto por células solares construidas a partir da arquitetura PERC, com design em
‘forma flor’, montados em suporte de sustentacdo contendo: inversor de frequéncia
interno proprio; sistema de resfriamento inteligente; protecdo inteligente contra ventos
acima de 30 mph; sistema de rastreamento do sol, para posicionamento automatico das
células para um angulo de 90° em relacdo a luz solar; sistema automatico de limpeza da
células; sistema inteligente de processamento de dados para monitoramento remoto; e
gerador para alimentagdo de baterias recarregdveis de ‘lithium ion’”. Legislacdo
pertinente: Resolucdo GECEX N° 29, de 30 de dezembro de 2019. Vigéncia: até 31 de
dezembro de 2021. Reducdo da aliquota para 0%.

e NCM 8541.40.32: “mddulo solares fotovoltaicos, bifaciais, destinados a geracao de
energia elétrica, dotados de 72 células de silicio monocristalino, com poténcia nominal
maéxima (STC) superior ou igual a 385 Wp indicado com tolerancia positiva e eficiéncia
superior ou igual a 19,62%, coeficiente de temperatura da poténcia méxima superior a
-0,41% por °C, com dimensodes de 1,978x992x6mm, para sistema com tensdo méaxima
superior ou igual a 1.500V, dotados de superficie em vidro com espessura de 2,5mm
com tratamentos antirreflexo e anti-sujidade e cabos solares com comprimento de até
1.200mm”. Legislacdo pertinente: Portaria n°392, de 07 de maio de 2019, da Secretaria
Especial de Comércio Exterior e Assuntos Internacionais do Ministério da Economia.

Vigéncia: até 31 de dezembro de 2020. Reducao da aliquota para 0%.
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Destaca-se a revogacdo do Ex-Tarifario dos médulos bifaciais, publicada através da
Resolucdo GECEX n°29/2019 (BRASIL, 2019). Em consequéncia, o incentivo serd vélido para
até 1° de abril de 2020, ficando revogado a partir da data citada. Destaca-se, também, outro Ex-

Tarifério que ndo estd mais em vigor e que beneficiou o setor FV quando vélido o estava:

o NCM 8541.40.16: “células solares de silicio policristalino para a fabricacao de modulos
ou painéis solares fotovoltaicos”. Legislagao pertinente: Resolugdo CAMEX n° 91 de
13 de dezembro de 2017. Vigéncia: até 30 de junho de 2019. Reducao da aliquota para
0%.

Para o presente trabalho, o Ex-Tarifario ndo serd considerado pelo objetivo generalista
das andlises principais. Uma especificacdo detalhada (célula monocristalina com eficiéncia

minima de 19%, por exemplo) restringiria o alcance do estudo.

2.4.2 Comercializacao

A Comercializacdo abrange a distribuicdo do médulo FV para agentes intermedidrios
e/ou clientes finais. Os agentes intermedidrios sdo aqueles que se situam entre os fabricantes
(nacional ou estrangeiro) e os clientes finais, tais como: importadoras, distribuidores,
desenvolvedores de projetos, epecistas e Integradores. Ou seja, sdo aqueles que compram 0s

modulos dos fabricantes e realizam a revenda até alcancar o cliente final.

Todavia, é importante destacar que essa etapa analisa apenas um filamento do conjunto
de servicos ofertados para o segmento FV. De acordo com o estudo do SEBRAE, intitulado
“Cadeia de valor da energia solar FV no Brasil”, o pais possui empresas que oferecem uma
miriade de servigos relacionados a energia FV, tais como ensino e pesquisa, financiamento,
estudos ambientais, avaliacdo do recurso solar, desenvolvimento de projetos, instalagdo dos

sistemas, operacdo e manutencao etc. (RAMOS et al., 2018).

No Brasil, a comercializacdo do médulo FV, bem como dos demais equipamentos, é
realizada por trés agentes: (i) o fabricante, (ii) o distribuidor ou (iii) o integrador de sistemas.
No primeiro caso (i), o proprio fabricante (nacional ou estrangeiro) comercializa o médulo FV
diretamente para o cliente final. No segundo caso (ii), o distribuidor compra do fabricante
(nacional ou estrangeiro) volumes maiores de equipamentos FV e comercializa para os clientes

finais, que podem ser consumidores ou integradores de sistemas FV. E no dltimo caso (iii), o
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integrador de sistema comercializa o equipamento para o consumidor final (RAMOS et al.,

2018).

Os chamados “integradores de sistemas FV” sdo empresas que oferecem, além da venda
de médulos FV e kits solares®, a instalacio e manutencio desses sistemas. Os servicos nio se
limitam a defini¢do citada e podem ser ainda mais abrangentes, dependendo da empresa e do
seu porte. O que distingue o integrador de um distribuidor € justamente o servico de instalagcdo
do sistema. O distribuidor apenas revende os equipamentos e nao realiza servigos

complementares.

De modo geral, sdo os grandes clientes que adquirem produtos diretamente dos
fabricantes. No mercado FV, os grandes compradores sdo formados por distribuidores ou
empresas que desenvolvem projetos de geracdo centralizada, como usinas de maior porte que
demandam uma vasta quantidade de moddulos. Em contrapartida, médios e pequenos
consumidores fazem a aquisi¢do dos modulos através dos distribuidores ou dos integradores de

sistemas.

2.4.2.1 Tratamento Tributario

O tratamento tributério na etapa de comercializagdo do médulo FV considera os tributos
cobrados na venda do equipamento. Os tributos sdo similares ao da importacdo e a maioria
incide novamente nessa fase da cadeia. Entretanto, como o fato gerador é diferente, as bases de

célculo e as aliquotas mudam.

Além da venda, ha tributos que incidem no lucro das empresas cujas aliquotas variam de
acordo com o respectivo enquadramento tributdrio (Lucro Real, Lucro Presumido, Lucro
Arbitrado ou Simples Nacional). De modo geral, o regime tributario € escolhido pela empresa
(faz parte do planejamento tributdrio da mesma), que seleciona o mais adequado com base na
atividade exercida e em informacdes de seu faturamento. Esse enquadramento € essencial para

o cdlculo do Imposto de Renda. A defini¢do de cada um € dada a seguir.

35 Os kits solares sdo formados por sistemas FV completos e que j4 estdo prontos para a instala¢io. Para a aplica¢io
distribuida (on grid), € composto pelo médulo e inversor. Para a aplicacdo isolada (off grid), € composto por
mddulo, inversor, controlador de carga e bateria.
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Lucro Real: esse regime pode ser utilizado por todas as pessoas juridicas, entretanto,
algumas empresas sdo obrigadas a aderir ao Lucro Real (institui¢cdes financeiras, por
exemplo). Uma vez nesse enquadramento, a tributacdo deve ser feita com base no
lucro efetivo auferido pela empresa. Por essa razdo, a empresa precisa de uma maior
organizacgdo e controle contdbil e fiscal, como o Livro de Apuragdo do Lucro Real,
chamado de LALUR. Além das institui¢des financeiras, outras pessoas juridicas
também devem apurar os tributos no regime do Lucro Real, com destaque para as
empresas com receita bruta total anual superior a R$ 78 milhdes e empresas com
rendimentos, lucros ou ganhos de capital do exterior (LUKIC, 2017).

Lucro Presumido: € uma forma de tributacao simplificada e opcional. Como o nome
J4 indica, presume-se um lucro para a realizagdo dos cdlculos tributarios. Para se
enquadrar no Lucro Presumido, a pessoa juridica precisa ter uma receita total anual
inferior ou igual a R$ 78 milhdes (LUKIC, 2017). De modo sucinto, o lucro
presumido é determinado com a aplicacdo de uma aliquota sobre o valor da receita
bruta. Os percentuais variam de acordo com o tipo de atividade exercida pela empresa
e sdo definidos em lei (RECEITA FEDERAL, 2019b).

Lucro Arbitrado: faz-se o uso do lucro arbitrado quando a pessoa juridica nao cumpre
as obrigacOes acessorias relativas a determinagdo do lucro real ou presumido. A
apuragio do lucro arbitrado é feita pela autoridade tributdria. E determinado com a
aplicacdo do mesmo percentual do Lucro Presumido sobre a receita bruta (quando
conhecida), com um acréscimo de 20% (RECEITA FEDERAL, 2019c¢).

Simples Nacional: o Regime Especial Unificado de Arrecadagdao de Tributos e
Contribui¢des devidos pelas Microempresas € Empresas de Pequeno Porte foi criado
para simplificar os tributos pagos por Microempresas (ME) e Empresas de Pequeno
Porte (EPP). A definicdo de ME e EPP pode ser dada de acordo com a receita bruta
anual das empresas, sendo ME aquela com receita igual ou inferior a R$ 360.000,00
(trezentos e sessenta mil reais) e EPP aquela com receita superior ao valor limite da
ME e inferior a 4.800.000,00 (quatro milhdes e oitocentos mil reais), valores esses
validos em julho de 2019. Os tributos sao recolhidos de forma unificada em uma tinica
guia - 0 DAS (Documento de Arrecadacdo do Simples Nacional). As aliquotas do
Simples Nacional constam em 6 anexos, organizados em atividades exercidas pelas

empresas (RECEITA FEDERAL, 2019d).
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Com as defini¢Ges acima, € possivel observar que as variacdes no manejo tributdrio
ocorrerdo em torno do Lucro Presumido e do Lucro Real. Esses aspectos sdo relevantes para o
calculo do IRPJ (Imposto sobre a Renda das Pessoas Juridicas) e do CSLL (Contribui¢ao Social
sobre o Lucro Liquido das Pessoas Juridicas). A parte, encontra-se o Simples Nacional com sua

natureza unificada que serd apresentada posteriormente.

Outro aspecto importante dos regimes tributdrios estd relacionado a cumulatividade.
Como regra geral, as empresas enquadradas no Lucro Presumido ndo podem aproveitar os
créditos gerados por alguns tributos, pois estdo sujeitas ao sistema cumulativo. Em
contrapartida, as aliquotas dos tributos sdo menores. J4 no Lucro Real, € possivel usufruir dos
créditos, pois o sistema € o ndo cumulativo. Por outro lado, as aliquotas no Lucro Real sdo

maiores.

Em suma, os tributos considerados nesta etapa de comercializa¢ao sio:

e Federais: IRPJ, CSLL, IPI; PIS/PASEP, COFINS
e Estadual: ICMS

e Municipal: ISS

A seguir, sdo apresentados os principais aspectos de cada tributo.

2.4.2.1.1 Imposto sobre a Renda das Pessoas Juridicas (IRP]J)

O Imposto sobre a Renda das Pessoas Juridicas (IRPJ) € um tributo federal que deve ser
pago por pessoas juridicas ou pessoas fisicas a elas equiparadas®. A base de cilculo varia de
acordo com o enquadramento tributdrio da empresa, sendo determinada da seguinte forma

(BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2008):

36 Pessoas fisicas que, pela legislacdo do imposto de renda, possam ser equiparadas a pessoas juridicas, tais como:
pessoas fisicas que exploram, habitual e profissionalmente, atividades econdmicas com o fim especulativo de
lucro. A legislacdo também caracteriza as atividades que ndo sdo consideradas na equiparacdo (RECEITA
FEDERAL, 2019e).
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e Lucro Real: € o lucro liquido, considerando adi¢des, exclusdes ou compensacoes.
O lucro real consta no LALUR, um livro fiscal exigido por lei e gerenciado por
contadores.

e Lucro Presumido: corresponde a 8% do valor da receita bruta mensal e atividades
especificas podem apresentar outros percentuais apontados na Lei n°® 9.249;

e Lucro Arbitrado: considera a aplicacdo dos percentuais utilizados na
determina¢do do lucro presumido, acrescidos de 20%, sobre o valor da receita

bruta (quando conhecido). Algumas atividades possuem percentuais especificos.

A aliquota do IRPJ é de 15% e € aplicada para os trés tipos de base de calculo dos lucros
acima. Independente da atividade exercida, a aliquota € a mesma para todas as pessoas juridicas.
H4 também uma aliquota adicional®’

(RECEITA FEDERAL, 2019f). O valor da aliquota € determinado em lei e encontra-se no RIR

, mas para o presente estudo ela ndo serd considerada

(Regulamento do Imposto de Renda), recentemente consolidado no Decreto n°® 9.580, de 22 de

novembro de 2018 (BRASIL, 2018a).

O calculo do IRPJ para todos os regimes tributérios € descrito por:

IRP] = Aliquota(%) x (Base de Calculo do Lucro)(R$) (10)
Onde:

Base de Calculo do Lucro Real = Lucro Liquido (11)
Base de Calculo do Lucro Presumido = 8% da receita bruta (12)
Base de Calculo do Lucro Arbitrado = percentual do lucro presumido + 20% (13)

Quanto a destinagdo do IRPJ, o valor arrecadado € dividido entre os seguintes fundos:
FPE - Fundo de Participacio dos Estados e Distrito Federal, FPM - Fundo de Participagdo dos
Municipios, FNO - Fundo Constitucional de Financiamento do Norte, FNE - Fundo
Constitucional de Financiamento do Nordeste e FCO - Fundo Constitucional de Financiamento

do Centro-Oeste (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2008).

37 Considera-se um adicional de 10% sobre a parcela da base de calculo, com apuragio mensal, que exceda o valor
de R$ 20.000 (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2008).
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2.4.2.1.2 Contribuicao Social sobre o Lucro Liquido das Pessoas Juridicas (CSLL)

A Contribui¢ao Social sobre o Lucro Liquido das Pessoas Juridicas (CSLL) € um tributo
federal cujo contribuinte é toda pessoa juridica (e a pessoa fisica a ela equiparada) domiciliada
no pais. A base de cdlculo muda de acordo com o enquadramento tributario. Para o Lucro Real,
a base € o lucro liquido (o mesmo do IRPJ). Para o Lucro Presumido ou Arbitrado, a base de
calculo é dada por 12% ou 32% da receita bruta auferida. Aplica-se 12% para as pessoas
juridicas em geral e 32% para determinadas atividades, tais como prestacdo de servicos,
intermediag¢do de negdcios etc. (RECEITA FEDERAL, 2015b). Para o caso da venda dos

modulos FV, adota-se o valor de 12%.

De modo geral, a aliquota cobrada é de 9%, exceto para institui¢cdes financeiras, de
seguros privados e de capitalizacdo, para as quais a aliquota € de 15%. Os valores sao indicados
na Lei n° 11.727, de 23 de junho de 2008 (RECEITA FEDERAL, 2015b). O calculo da CSLL

€ demonstrado por:

CSLL = Aliquota(%) X (Base de Calculo do Lucro)(R$) (14)
Onde:

Base de Calculo do Lucro Real = Lucro Liquido (15)
Base de Calculo do Lucro Presumido ou Arbirado = 12% da receita bruta (16)

O valor arrecadado com a CSLL € designado para acdes a cargo da Seguridade Social

(BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2008).

2.4.2.1.3 Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI)

O Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) também incide na etapa de
comercializacdo do médulo FV (operagdo interna) e deve ser pago pelos estabelecimentos
industriais e equiparados a industriais. Tem como fato gerador a saida de produto de um

estabelecimento industrial ou equiparado a industrial (RECEITA FEDERAL, 2019g). Nesse
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caso, entende-se que o médulo vendido pelo fabricante nacional € passivel de IP1. Todavia, é
necessdrio identificar se os agentes intermedidrios presentes na cadeia sdo equiparados a
industrial e se ha a incidéncia desse tributo na revenda do moédulo nacional, bem como do

importado.

De acordo com o Art. 9° do Decreto n° 7.212, que regulamenta o IPI, destacam-se os

seguintes estabelecimentos equiparados a industrial (BRASIL, 2010):

o “Estabelecimentos importadores de produtos de procedéncia estrangeira, que
derem saida a esses produtos”;

o Ou seja, os agentes que sdo importadores e fazem a revenda do médulo
FV devem pagar IPI;

o “Estabelecimentos, atacadistas ou varejistas, que adquirem produtos de
procedéncia estrangeira, importados por encomenda ou por sua conta e ordem,
por intermédio de pessoa juridica importadora’;

o Ou seja, os agentes que ndo realizam a importacdio, mas
compram/encomendam de quem realizou e revendem o moédulo FV

importado pagam IPI.

De forma resumida, entende-se que o IPI também incide na revenda do mddulo FV
importado. Em contrapartida, para 0 médulo FV montado no Brasil, o IPI incide apenas na

venda realizada pelo fabricante nacional, ou seja, na saida da industria.

Entretanto, em 2014, o Superior Tribunal de Justica (STJ) determinou que o IPI na
revenda de mercadoria importada configurava bitributacdo, uma vez que ele ja havia sido
cobrado no desembaracgo aduaneiro. Além disso, a justificativa para sua cobranca advém de um
processo de industrializacdo, o qual ndo ocorre na revenda de um produto finalizado e pronto
para uso. Desse modo, para que haja cobranca na revenda, o produto importado precisa passar
por um processo que configure industrializacdo (transformacdo, aperfeicoamento,

beneficiamento, melhoria) (PRETTI, 2015).

Na operacdo interna, a base de calculo do IPI ¢ “o valor total da operacdo de que decorrer
a saida do estabelecimento industrial ou equiparado a industrial”, compreendendo o preco do
produto, o valor do frete e das demais despesas acessorias (cobradas ou debitadas pelo
contribuinte ao comprador) (RECEITA FEDERAL, 2019g). A aliquota do IPI ¢ indicada na
TIPI e para o médulo FV, cujo NCM ¢ 8541.40.32, o seu valor € de 0%. O cdlculo do IPI na

comercializac¢ao (IPI_C) é dado por:
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IPI_C = TIPI(%) X (Base de Calculo do IPI_C)(R$) 17)
Onde:
Base de Céaculo do IPI; = Prego do Produto + Outras Despesas Acessérias’® (18)

Destaca-se que a base de calculo se relaciona com o valor da mercadoria despachada pela
inddstria, como consta em nota fiscal. A destinag¢do do valor arrecadado € a mesma da etapa de
importacdo. Além de constituir recursos ordindrios da Unido, o IPI é direcionado para fundos

especificos como o FPE, FPM, FNO, FNE e FCO (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2008).

2.4.2.1.4 Contribuicao para os Programas de Integracao Social e de Formacao do

Patrimonio do Servidor Piublico (PIS/PASEP)

O PIS/PASEP também € contemplado na etapa de comercializac@o por incidir na receita
ou faturamento de pessoas juridicas. A base de calculo do PIS/PASEP ¢ dada pelo valor do
faturamento mensal (a receita bruta da venda de bens e servi¢os). A aliquota atual varia de
acordo com o tipo de entidade (financeira, sem fins lucrativos, empresas publicas etc.), em

valores de 0,65%, 1% e 1,65% (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2008).

Ha também a definicdo da aliquota de acordo com o enquadramento tributdrio. Para
pessoas juridicas que optam pelo lucro presumido, arbitrado ou simples, por exemplo, adota-se
a aliquota de 0,65%. Para pessoas juridicas enquadradas no Lucro Real, a aliquota € de 1,65%

(BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2008).

Para este trabalho, utilizam-se como referéncia os valores de aliquotas incidentes sobre o
faturamento, indicados na Instrucio Normativa SRF n° 247, de 21 de novembro de 2002
(BRASIL, 2002), que dispde sobre as contribuicdes PIS/PASEP e COFINS devidas pelas
pessoas juridicas de direito privado. Para o PIS/PASEP, aplica-se a aliquota de 0,65%. Desse

modo, calcula-se o PIS/PASEP-Comercializacio através de:

PIS/PASEP = Aliquota PIS/PASEP(%) X Receita Bruta(R$) (19)

38 As despesas acessérias compreendem o frete, o seguro e outras despesas (quando houver).
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Como ja mencionado, a arrecadacdo do PIS/PASEP se destina as dreas da saude,
previdéncia e assisténcia social, cujas despesas sdo custeadas através do orcamento da

Seguridade Social (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2008).

2.4.2.1.5 Contribuicao Social para o Financiamento da Seguridade Social (COFINS)

A Contribuicdo Social para o Financiamento da Seguridade Social (COFINS) apresenta
regras similares ao PIS/PASEP. No caso, o fato gerador também ¢ o faturamento mensal ou o
total das receitas auferidas pela empresa e a base de célculo também € composta pelo valor

desse faturamento.

A aliquota da COFINS ¢€ indicada na Instru¢ao Normativa SRF n° 247, de 21 de novembro
de 2002 (BRASIL, 2002), que dispde sobre as contribuicdes PIS/PASEP e COFINS devidas
pelas pessoas juridicas de direito privado. No regime de Lucro Presumido, a aliquota da

COFINS € de 3%. No Lucro Real, de 7,6%.

A equagcio (20) apesenta o célculo da COFINS. E necessdrio destacar que a PIS/PASEP
e a COFINS podem ser calculadas juntas, uma vez que o fato gerador e a base de calculo sao

iguais.

COFINS = Aliquota COFINS (%) X Receita Bruta(R$) (20)

A COFINS também se destina ao orcamento da Seguridade Social, como mencionado

anteriormente (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2008).

2.4.2.1.6 Imposto sobre Operacoes Relativas a Circulacao de Mercadorias e Servicos de

Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicacoes (ICMS)

O Imposto sobre Operagcdes Relativas a Circulacio de Mercadorias e Servigos de
Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicacdes (ICMS) tem como fato gerador,

além da importacdo, a circulacdo de mercadorias e a prestagdo de servigcos. Portanto, a venda
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do médulo FV esta sujeita a cobranga do ICMS e, por ser um imposto estadual, suas aliquotas
sdo propostas pelos estados e aprovadas no ambito do Confaz (Conselho Nacional de Politica

Fazendaria).

De acordo com a Lei 6.374/89 (SAO PAULO, 1989), que dispde sobre a instituicio do
ICMS, a aliquota aplicada no estado de Sao Paulo é de 18% “para operagdes ou prestacoes
internas ou naquelas que se tenham iniciado no exterior”. Todavia, assim como na etapa de

importagcao, o médulo FV (NCM 8541.40.32) se beneficia de convénio e apresenta uma aliquota

de 0%.

Ressalta-se que o ICMS € considerado um imposto calculado “por dentro”, com o seu
valor somado ao preco do produto ou do servico (ANSELMO, 2013). Logo, a aliquota real

sempre serd um pouco maior que a declarada (nominal).

Assim como a aliquota, a base de cdlculo do ICMS também € varidvel e depende do seu
fato gerador. Para a etapa de comercializacdo, esse seria a saida da mercadoria de um
determinado estabelecimento, resultando em uma base de calculo composta pelo valor da
operacdo, ou seja, pelo preco de venda do produto ou do servigo. Além disso, incluem-se na
base de calculo os valores de seguro, frete e IPI (Impostos sobre Produtos Industrializados)

(SAO PAULO, 1989).

A presenga do IPI na base de célculo do ICMS € um ponto de destaque na etapa de
comercializacao, pois hd condi¢des e requisitos para a sua incidéncia. A inclusio ou nao do IPI

consta, de modo sintetizado, na Lei 6.374/89 (SAO PAULO, 1989):

“incluem-se na base de cdlculo: o montante do Imposto sobre produtos
Industrializados, salvo quando a operagdo, realizada entre contribuintes e
relativa a produto destinado a industrializacdo ou a comercializagdo,

configurar fato gerador de ambos os impostos”.

Em outras palavras, o IPI ndo integrard a base de cdlculo do ICMS nas seguintes
circunstancias concomitantes: (i) quando o produto for destinado a industrializacdo ou a
comercializacdo; (i) a operagdo for realizada entre contribuintes; (iii) a operagdo for o fato
gerador de ambos os tributos - IPI e ICMS. Em contrapartida, o IPI integra a base de cdlculo
em operacdes de vendas para uso e consumo, por exemplo, sendo essa diferenciacio relevante
para a cadeia de negdcio analisada neste trabalho. Em suma, quando a venda do médulo ¢ feita

entre agentes intermedidrios, o IPI ndo faz parte da base de cdlculo. Por outro lado, quando o
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médulo FV € vendido para o consumidor final que ird instald-lo, seja esse consumidor
distribuido ou centralizado, o IPI é considerado na base de cdlculo. O cédlculo do ICMS “por

dentro” sem IPI é determinado por:

ICMS_C = B&sedecaleulo o Jliquota do ICMS Q1)
(1—-Aliquota ICMS)

Base de Célculo = Valor da Mercadoria + Frete + Seguro (22)

Para calcular o valor do ICMS considerando o IPI na base de calculo, é necessario achar

o coeficiente dado por:

1
(1—-(Aliquota ICMS=(1+AliquotalPI))) (23)

Coeficiente =

Em posse do coeficiente, encontra-se o valor do ICMS através das seguintes operagdes,

sendo o valor do ICMS final com IPI a pagar determinado por:

ICMS_IPl, = Valor da Mercadoria X Coeficiente 24)
ICMS_IPI, = ICMS_IPI; X Aliquota IPI (25)
ICMS_IPI; = ICMS_IPI, + ICMS_IPI, (26)
ICMS_IPI, = ICMS_IPI; x Aliquota ICMS 27)

Parte do valor arrecadado com o ICMS permanece com os estados e a outra parte é

repassada aos municipios (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2008).
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2.4.2.1.7 Imposto sobre Servicos de Qualquer Natureza (ISS)

O Imposto sobre Servicos de Qualquer Natureza (ISS) € um tributo municipal, cujo fato
gerador € a prestacdo de servigos a terceiros, seja por empresa ou profissional autbnomo. Seus
contribuintes sdo, portanto, as empresas, os profissionais autobnomos e os prestadores de

servicos (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2008).

Segundo ANSELMO (2013), as aliquotas sdo definidas pelos municipios em legislacdao
municipal, mas as regras que definem quais servigos sdo passiveis da cobranca do ISS ¢
estabelecida em legislacdo federal (Lei Complementar n° 116, de 37 de julho de 2003,
especificamente) (BRASIL, 2003).

A base de célculo do ISS € o preco do servigo, o valor indicado em nota fiscal, e as
aliquotas variam de acordo com cada municipio. No entanto, a LC 116/2003 indica a aliquota

minima e mdxima que esse imposto deve ter, sendo 2% e 5%, respectivamente.

O calculo do valor a ser pago pelo ISS € dado por:

ISS = Aliquota ISS(%) X Valor do Servico Prestado(R$) (28)

Conclui-se que o ISS ndo € cobrado na venda de produtos. Caso haja um servico associado
a venda do equipamento FV, como a instalagc@o ou o desenvolvimento de projeto, por exemplo,
o ISS incidird apenas na parcela (valor) referente ao servico de instalacio ou de

desenvolvimento de projeto prestado.

Como muitas empresas oferecem servicos aliados a venda de modulos FV, faz-se
necessario citar e definir esse imposto para que a sua ado¢do nao seja feita de forma erronea.
Portanto, no escopo deste trabalho, no qual analisa-se a venda de equipamentos, ndo ha

N

incidéncia de ISS. No que concerne a arrecadacdo, o ISS compde a receita do municipio

(BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2008).

2.4.2.2 Simples Nacional



87

Como citado anteriormente, o Simples Nacional € um regime de arrecadacdo unificado e
simplificado, voltado para Microempresas (ME) e Empresas de Pequeno Porte (EPP). E
previsto pela Lei Complementar n° 123/2006 (BRASIL, 2006), e, atualmente, é regulamentado
pela Resolugao CGSN n° 140, de 2018 (RECEITA FEDERAL, 2019d).

De acordo com a Resolucdo CGSN n° 140/2018 (BRASIL, 2018b), a definicao de ME e
EPP é dada considerando a receita bruta anual auferida. Para ser ME, a receita bruta deve ser
igual ou inferior a R$ 360.000,00 (trezentos e sessenta mil reais). Para ser EPP, a receita bruta
deve ser superior a R$ 360.000,00 (trezentos e sessenta mil reais) e igual ou inferior a R$

4.800.000,00 (quatro milhdes e oitocentos mil reais).

O recolhimento dos tributos ocorre de forma compilada e em um documento tnico de
arrecadacdo. Os tributos coletados sao: IRPJ, CSLL, IPI, PIS/PASEP, COFINS, CPP, ICMS e
o ISS. E importante ressaltar que, mesmo no Simples Nacional, hd a incidéncia de outros
tributos caso a atividade requeira, como o II, cujo recolhimento € realizado a parte (RECEITA

FEDERAL, 2019d).

As aliquotas do Simples Nacional variam de acordo com o segmento, tipo de servico que
a empresa oferece e com o faturamento. As aliquotas sdo elencadas em cinco Anexos que
contemplam atividades de comércio (Anexo I), industria (Anexo II) e servicos (Anexo III, IV
e V). Esses Anexos podem ser acessados através da Resolu¢do CGSN n° 140/2018 (BRASIL,
2018b).

De acordo com a Lei Complementar n° 123/2006, as empresas optantes pelo Simples
Nacional ndo podem se apropriar de créditos relativos a impostos ou contribui¢des (BRASIL,
2006). Em outras palavras, os tributos ndo-cumulativos ndo geram créditos para abatimentos

posteriores.

O valor a pagar de tributos pelo Simples Nacional é calculado e efetuado pelo PGDAS-
D (Programa Gerador do Documento de Arrecadacdo do Simples Nacional - Declaratdrio). Esse
valor é determinado através do calculo de uma aliquota efetiva, a qual incidird em valores de

receita bruta da empresa.

Apesar de o contribuinte ndo necessitar realizar contas, é fundamental compreender, no
ambito desse trabalho, o processo de célculo para identificacdo das aliquotas. Em suma, o valor
devido mensalmente pelos optantes do Simples Nacional é definido da seguinte forma

(RECEITA FEDERAL, 2019d):
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1. Define-se a receita bruta acumulada nos 12 meses anteriores (RBT12);
2. Identifica-se, nos Anexos do Simples Nacional, em qual faixa a receita bruta se
encaixa;

3. Em posse da faixa, identifica-se a aliquota nominal e o valor a deduzir.

Com os dados de receita bruta acumulada nos 12 meses (RBT12), aliquota nominal e
valor a deduzir, € possivel calcular a aliquota efetiva, que incidird na receita do més a tributar.

A aliquota efetiva € calculada por:

[(RBT12xAliquota nominal)—parcela a deduzir]
RBT12

Aliquota Efetiva = (29)

Para encontrar o valor a pagar de tributos pelo Simples Nacional, basta multiplicar a

Aliquota Efetiva pela receita bruta do més a tributar:

Simples Nacional = Aliquota Efetiva X Receita Bruta Mensal (30)

Em resumo, as aliquotas efetivas variam de acordo com a receita bruta e com o tipo de
atividade da empresa. Neste trabalho, as empresas que comercializam os médulos FV podem
ser enquadradas no Anexo I (Comércio) do Simples Nacional, dedicado a revenda de
mercadorias, de acordo com o inciso I do § 1° do art. 25, da Resolugdo CGSN n° 140/2018
(BRASIL, 2018b). Os valores das aliquotas nominais para cada faixa sdo apresentados na

Tabela 4 abaixo.

Apesar de o pagamento ser unificado, o valor arrecadado € repartido entre os tributos
pertencentes ao Simples Nacional. O Anexo I também indica o percentual de reparticdo por
faixas de receita bruta anual, como mostra a Tabela 5. E relevante observar que nio hd IPI para
as empresas tributadas pelo Anexo I, que € voltado ao comércio. Todavia, no Anexo II, o IPI é

cobrado por abranger industrias.
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Tabela 4 - Aliquotas do Simples Nacional, Anexo I — Comércio

Receita Bruta em 12 Meses (em R$) Aliquota Nominal  Valor a Deduzir (em R$)
1* Faixa Até 180.000,00 4,00% -
2* Faixa De 180.000,01 a 360.000,00 7,30% 5.940,00
3" Faixa De 360.000,01 a 720.000,00 9,50% 13.860,00
4* Faixa De 720.000,01 a 1.800.000,00 10,70% 22.500,00
5" Faixa  De 1.800.000,01 a 3.600.000,00 14,30% 87.300,00
6° Faixa  De 3.600.000,01 a 4.800.000,00 19,00% 378.000,00

Fonte: Adaptado de Brasil (2018b)

Tabela 5 - Reparti¢ao dos tributos, Anexo I — Comércio

Percentual de Reparticao dos Tributos

Faixas IRP]) CSLL Cofins PIS/PASEP CpPP ICMS (%)
1* Faixa 5,50% 3,50% 12,74% 2,76% 41,50% 34,00%
2% Faixa 5,50% 3,50% 12,74% 2,76% 41,50% 34,00%
3" Faixa 5,50% 3,50% 12,74% 2,76% 42,00% 33,50%
4" Faixa 5,50% 3,50% 12,74% 2,76% 42,00% 33,50%
5" Faixa 5,50% 3,50% 12,74% 2,76% 42,00% 33,50%
6" Faixa 13,50% 10,00% 28,27% 6,13% 42,10% -

Fonte: Adaptado de Brasil (2018b)

As Microempresas sdo representadas pelas 1* e 2* faixas (receita bruta anual igual ou
inferior a trezentos e sessenta mil reais). J4 as Empresas de Pequeno Porte sdo representadas
pela 3* faixa adiante (receita bruta anual superior a trezentos e sessenta mil reais e igual ou
inferior a quatro milhdes e oitocentos mil reais). Para contemplar um valor intermedidrio, adota-

se a 3° faixa de receita bruta como referéncia para as analises deste trabalho.

Desse modo, aplicando a Equagdo (29), encontra-se a aliquota efetiva como apresentado
abaixo. Para a Receita Bruta anual (RBT12), considera-se um valor genérico de R$ 360.000,01;

sendo a aliquota nominal correspondente de 9,50%; e o valor a deduzir de R$ 13.860,00.

360.000,01%9,50%)—13.860,00

Aliquota Efetiva = 360.00001

Aliquota Efetiva = 5,65% (32)
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O valor a tributar, como indicado na Equacao (30), € dado pela multiplicacdo da aliquota

efetiva acima e a receita bruta do més vigente.

2.4.2.3 Principais Incentivos na Etapa de Comercializacao

Os mesmos incentivos que incidem na etapa de importacdo sdo aplicados na
comercializa¢do, com excecdo do Ex-Tarifério, cuja aplicacdo € destinada ao II (Imposto de
Importacdo) e, por essa razdo, incide apenas na primeira etapa. O Convénio ICMS n° 101/97,
do CONFAZ, por garantir a isencdo do ICMS nas operacdes com os geradores, células e
moédulos FV, também se aplica a saida no mercado interno desses produtos. Da mesma maneira,
€ necessdrio que tais equipamentos sejam isentos ou tributados a aliquota zero de IPI. O

convénio foi prorrogado até 31 de dezembro de 2028.

O PADIS também pode ser aproveitado na etapa de comercializagdo, uma vez que sua
abrangéncia inclui a venda do produto final pelo fabricante beneficidrio do programa. Logo,
quando houver a saida do produto para o mercado interno, pelo fabricante beneficidrio, ocorre
a desoneracgdo dos seguintes tributos: IPI, PIS/PASEP, COFINS, IRPJ e CIDE. A validade do
PADIS se d4 até 22/01/2022 ou por 12 ou 16 anos apds a aprovacdo do projeto.

Por fim, o REIDI também contempla a etapa de comercializacdo. De modo especifico, as
empresas inscritas no REIDI, e que construirdo usinas de maior porte, podem adquirir os

modulos com isencdes de PIS/PASEP e COFINS. O beneficio é védlido por cinco anos.

2.4.3 Conexao

A Conexdo se caracteriza pela aplicagdo final do médulo FV, considerando duas
modalidades conectadas a rede (centralizada ou distribuida) e clientes finais como grandes

investidores, industrias, consumidores residenciais € comerciais.

No mapeamento, assume-se que o cliente final distribuido € de pequeno e médio porte. O
cliente distribuido de maior porte, representado por grandes comércios e industrias, se comporta
como o cliente final centralizado na cadeia de negdcios, pois pode adquirir os médulos FV por

outras vias além do integrador.
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De modo detalhado, a caracterizag@o dos clientes pode ir além do cliente distribuido ou
centralizado. Apesar da ramifica¢ao ndo ser considerada nas andlises posteriores deste trabalho,

uma pormenorizagao serd indicada para fins de informacao.

O consumidor centralizado (o proprietdrio da usina) € classificado como um agente de
geracdo. Os agentes geradores sdo aqueles autorizados ou concessiondrios que operam as usinas

FV e eles podem ser divididos em (ANEEL, 2020d; CCEE, 2020b):

e Autoprodutor de Energia Elétrica: pessoa fisica, pessoa juridica ou empresas
reunidas em consércio que recebem uma concessdo, permissio ou autoriza¢ao
para produzir energia elétrica, e essa energia elétrica deve ser destinada ao seu uso
exclusivo. Eventualmente, mediante autorizagdo da ANEEL, esse agente pode
comercializar algum excedente.

e Produtor Independente de Energia Elétrica (PIE): pessoa juridica ou empresas
reunidas em consorcio que tenham concessdo, permissdao ou autorizagdo para
produzir energia elétrica destinada a comercializacdo total ou parcial da energia

produzida, por sua conta e risco.

O consumidor distribuido pode ser classificado como micro ou minigerador distribuido,
no ambito da RN 482/2012. Como ja especificado anteriormente, a diferenciacdo ocorre pela
capacidade do sistema a ser instalado, sendo microgeracdo a poténcia instalada menor ou igual
a 75 kW, e minigeracdo a poténcia instalada maior que 75 kW e menor ou igual a 5 MW. De
modo geral, a compensacdo dos créditos de energia pode ocorrer na mesma unidade onde o
sistema foi instalado (local) ou em um local diferente (remota). Ademais, a compensacdo pode
ser feita para um consumidor individual ou para um grupo de consumidores (multiplos

consumidores). Dessa forma, se destacam trés modalidades de compensa¢dao (ANEEL, 2012):

e Autoconsumo Remoto: “caracterizado por unidades consumidoras de titularidade
de uma mesma Pessoa Juridica, incluidas matriz e filial, ou Pessoa Fisica que
possua unidade consumidora com microgeragdo ou minigeracdo distribuida em
local diferente das unidades consumidoras, dentro da mesma area de concessao
ou permissdo, nas quais a energia excedente sera compensada” (ANEEL, 2012, p.
3). Em outras palavras, o sistema FV € instalado em um local e a compensacio
dos créditos pode ser feita em outra, desde que o outro local esteja sob o mesmo
CPF/CNPIJ e esteja dentro da mesma drea de concessao da distribuidora de energia

elétrica.
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e Geracdo Compartilhada: “caraterizada pela reunido de consumidores, dentro da
mesma drea de concessao ou permissdo, por meio de consdércio ou cooperativa,
composta por pessoa fisica ou juridica, que possua unidade consumidora com
microgeracdo ou minigeracdo distribuida em local diferente das unidades
consumidoras nas quais a energia excedente sera compensada” (ANEEL, 2012, p.
3). Em outras palavras, o sistema FV estd instalado em um local diferente (com
maior incidéncia solar, por exemplo) e os créditos de energia sdo abatidos nas
faturas das unidades inscritas no consoércio (grupo de pessoas juridicas) ou

cooperativa (grupo de pessoas fisicas).

e Empreendimento com Miuiltiplas Unidades Consumidoras: também chamado de
EMUC, ¢ “caracterizado pela utilizagdo da energia elétrica de forma
independente, no qual cada fracdo com uso individualizado constitua uma unidade
consumidora e as instalacdes para atendimento das dreas de uso comum
constituam uma unidade consumidora distinta, de responsabilidade do
condominio, da administracdo ou do proprietario do empreendimento, com micro
ou minigeragdo distribuida, e desde que as unidades consumidoras estejam
localizadas em uma mesma propriedade ou em propriedades contiguas, sendo
vedada a utilizacdo de vias publicas, de passagem aérea ou subterrinea e de
propriedades de terceiros ndo integrantes do empreendimento” (ANEEL, 2012, p.
2). Em outras palavras, o sistema FV ¢ instalado em um condominio (prédios etc.)

e os créditos sao divididos entre os conddminos.

Nesse contexto, € possivel esbocar um fluxograma que sumariza as modalidades e a
capilaridade dos clientes finais centralizados e distribuidos. A Figura 17 abaixo apresenta esse

resumo.



Figura 17 - Modalidades para os clientes finais
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Ressalta-se que essa € a etapa final e que concede acabamento a cadeia, na qual o

equipamento ndo serd mais comercializado. Os tributos que incidem nessa etapa estdo

relacionados com a energia elétrica gerada e injetada na rede, e ndo influenciam no preco final

do equipamento. O impacto pode ser observado em anélises de investimentos e, sobretudo, no

montante de créditos a compensar via Net Metering.

Todavia, considerando a relevancia desse assunto para a cadeia de negécio FV, bem como

para alcangar os objetivos relacionados a compilacdo de informacdes, o proximo tépico serd

brevemente tratado com a indicacdo dos principais incentivos que impactam a conexdo dos

sistemas a rede. Maior aten¢do € dirigida a GD, uma vez que a revisdao do marco regulatdrio da

GD passa por um processo de revisao.
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2.4.3.1 Principais Incentivos na Etapa de Conexao

Em 2012, a GD de energia se popularizou no Brasil através da publicacio da RN
482/2012 (ANEEL, 2012). Recentemente, a RN n°482/2012 foi revisada e atualizada para a RN
n°687/2015 (ANEEL, 2015), que trouxe novidades para a GD do pais. Dentre as principais
caracteristicas destacam-se a amplia¢do da capacidade instalada dos sistemas e as fontes de
geracdo, sendo permitido o uso de qualquer fonte renovdvel, além da cogeracdo. O prazo de
validade dos créditos gerados no sistema de compensagdo de energia passou de 36 para 60
meses. O sistema de compensacao de energia, também conhecido como Net Metering, permite
que o excedente de energia gerado seja injetado na rede, se transformando em créditos para
compensa¢do nos meses subsequentes. Além disso, esses créditos podem ser utilizados para
abater o consumo de unidades consumidoras do mesmo titular em outro local. Essa utilizacdo
dos créditos € denominada como autoconsumo remoto e deve ser feita na drea de concessao de

uma mesma distribuidora.

Outro ponto a destacar dessa nova resolucao, estd na possibilidade de a GD ser instalada
em condominios (empreendimentos de multiplas unidades consumidoras, em prédios, por
exemplo). Nessa configuracdo, a energia gerada pode ser dividida entre os condominos € em
porcentagens definidas pelos proprios consumidores. Ademais, a ANEEL também criou a
figura da geracdo compartilhada, possibilitando que diversos interessados se unam em um
consdrcio ou em uma cooperativa e instalem uma micro ou minigeracdo distribuida, e utilizem
a energia gerada para reducdo das faturas dos consorciados ou cooperados. O processo de
registro do micro e minigerador, junto a concessiondria de distribuicdo, também foi
simplificado (ANEEL, 2015). Essas novas modalidades ampliam o acesso a GD e abrem portas

para novos modelos de negdcios e arranjos comerciais.

No ambito da tributagdo, destaca-se o Convénio ICMS 16, de 22 de abril de 2015
(CONFAZ, 2015), que concede a isen¢do do ICMS incidente sobre a energia injetada na rede
no ambito do sistema de compensagdo de energia elétrica, da RN 482/2012. Ressalta-se que a
cobranca ou ndo do imposto fica a cargo de cada estado e pode ser retirado. Atualmente, todo
os estados brasileiros aderiram ao Convénio ICMS 16/2015 e essa ades@o ocorreu de forma
gradual ao longo dos dltimos anos, tendo Amazonas, Parand e Santa Catarina como ultimos

entrantes.
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E importante destacar que o Convénio ICMS 16/2015 nio acompanhou as atualizacdes
da RN 482/2012. De modo geral, o beneficio se aplica somente aos sistemas de GD com
poténcia instalada até€ 1 MW, e ndo até 5 MW, como atualizado pela RN 687/2015. Além disso,
de acordo com a cldusula primeira do Convénio, a isen¢@o se aplica a energia injetada na rede
de distribuicao “...pela mesma unidade consumidora com os créditos de energia ativa originados
na propria unidade consumidora no mesmo més, em meses anteriores ou em outra unidade
consumidora do mesmo titular” (CONFAZ, 2015). Ou seja, o ICMS € desonerado quando o
abatimento dos créditos € feito no mesmo local ou em local diferente sob o mesmo CPF,

abarcando apenas a modalidade de compensacdo local e de autoconsumo remoto.

Todavia, o Estado de Minas Gerais, através do Decreto n°® 47.231 (MINAS GERAIS,
2017), de 4 de agosto de 2017, concedeu a isenc¢do para sistemas FV com capacidade instalada
até 5 MW e para todas as modalidades de compensacdo (autoconsumo remoto, geracao
compartilhada e empreendimento de mdltiplas unidades consumidoras). E possivel afirmar,
portanto, que esse € um dos motivos pelos quais o Estado de Minas Gerais lidera o ranking de

namero de conexodes de GD no Brasil.

O governo federal também isentou o PIS e o COFINS incidentes na energia injetada na
rede, por intermédio da Lei n° 13.169 publicada em outubro de 2015 e sem prazo determinado

de encerramento (BRASIL, 2015).

Para além do contexto da micro e minigeracdo distribuida, destaca-se, também, o
desconto nas tarifas de utilizacdo dos sistemas de transmissao e distribui¢cao (TUST e TUSD),

determinados pela RN 77/2004 (SILVA, 2015), incentivo esse caracterizado por:

e Desconto de 80% para as centrais, com poténcia instalada menor que 30 MW, cuja
operacdo comercial se dé até 31 de dezembro de 2017, aplicdvel nos dez primeiros anos
de operacdo da central, nas tarifas de uso dos sistemas elétricos de transmissdo e de
distribuicdo (TUST e TUSD), incidindo na produg¢do e no consumo da energia
comercializada;

e Desconto reduzido para 50% apdés o décimo ano de operacdo da central. E os
empreendimentos que entrarem em operacao comercial apds 31 de dezembro de 2017,
terdo desconto de 50% nas tarifas de uso dos sistemas elétricos de transmissdo e de

distribuicao (TUST e TUSD).
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Uma das principais barreiras para a disseminacao da geracdo solar FV € o alto custo do

investimento inicial. Desse modo, financiamentos adequados ampliam e facilitam o acesso a

FV. Nos tltimos anos, inimeras linhas de financiamento foram criadas para atender cliente

centralizados e distribuidos. Citam-se, como exemplo (FEBRABAN; FGVCES, 2018):

BNDES Finame - Energia Renovdvel, para aquisi¢do e comercializacio de sistemas de
geracdo de energia solar, edlica e aquecedores solares;

Bradesco - Leasing Ambiental, onde o Bradesco compra o equipamento e disponibiliza
para uso através de um contrato de arrendamento mercantil;

Banco Votorantim - Financiamento para Energia Solar BV, uma linha de crédito para
instalacdo de painéis solares FV em residéncias;

Banco do Nordeste do Brasil - FNE Sol, uma linha de crédito especifica para sistemas
de micro e minigeracao distribuida;

CredCREA - Crédito Sustentavel, que financia o investimento em equipamentos
sustentaveis, incluindo sistemas FV;

Agéncia de Fomento do Estado de Santa Catarina (BADESC) - BADESC Energia, que
apoia projetos de geracdo de energia FV nos setores industrial, comercial e de prestagdo
de servigos;

Agéncia de Fomento de Goids - Crédito Produtivo Energia Solar, para aquisi¢ao de
equipamentos, instalacdo e demais investimentos relacionados a geragdo de energia por
fonte solar;

Caixa - Construcard, que oferece linha de crédito para compra de material de

constru¢do, bem como aquecedores solares e equipamentos de energia FV.

Como pode ser visto, os programas crediticios sdo oferecidos por bancos privados,

publicos e demais empresas, resultando no maior alcance e acesso a energia solar FV.

2.4.4 Sintese do Arcabouco Tributario e Regulatério

Para sintetizar e facilitar a consulta, apresenta-se no Quadro 3 uma sintese do tratamento

tributdrio das etapas de importac¢do e comercializacao.
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Quadro 3 - Sintese dos tributos das etapas de importacdo e comercializacdo

Tributo Base de Calculo
NCM
8541.40.16:
10% Recursos
1I Il = TEC X ValorAduaneiro NCM Federal ordindrios da
8541.40.32: Unido
12%
FPE, FPM, FNO,
85411151;46' 0% FNE, FCO, FPEX
IPI IPI = TIPI x (Valor Aduaneiro + II) N CM i Federal € recursos
8541.40.32: 0% ordindrios da
Uniao
PIS/PASEP PIS/PASEP = A x Valor Aduaneiro 2,1% Federal Orgamento da
- Seguridade Social
O to d.
'S COFINS COFINS = A x Valor Aduaneiro 9.65% Federal ramento &
< Seguridade Social
= Taxa
R$ 214,50 Nao h4 Federal FUNDAF
g | siscomEx s aohd edera
= FMM, marinha
L=
AFRMM mercante e
AFRMM 2 F 1
= A X Valor do Frete Internacional 5% edera inddstria naval
brasileira
An’nazename.nto Arm&Cap = 1% x Valor Aduaneiro 1% ) Recurso dos portos
& Capatazia € aeroportos
Despachz?.nte Um sal4rio minimo Nio hd ) Remuneracdo do
Aduaneiro despachante
SDA RS 400,00 Ndo ha Recurso do
Sindicato
1CMS > todos os tributos anteriores 8541ﬁgl;/[6 0% Estad
= 40.16: 0% stados e
ICM - E 1
CMS (Xl 4 A NCM stadua Municipios
8541.40.32: 0%
FPE, FPM, FNO,
IRP] =A % Receita B ’ i ’
IRPJ ] X 8% Receita Bruta 15% Federal FNE e FCO
CSLL CSLL = A X 12% Receita Bruta 9% Federal Seguridade Social
FPE, FPM, FNO,
NCM ’ ’ ’
= IPI FNE, FCO, FPEX
s 8541.40.16: 0%
%” IPI = TIPI X (Preco do Produto + Frete NCM Federal € recursos
& o N
S + Outras Despesas Acessorias) 8541.40.32: 0% ordmalios da
< Unido
k> Orgamento da
B PIS/PASEP PIS/PASEP = A X Receita Bruta 0,65% Federal 9. .
g Seguridade Social
S COFINS COFINS = A X Receita Bruta 3% Federal Orgamento da
(@) Seguridade Social
ICMS NCM
_ (Valor damercadoria + Frete + Seguro) 8541.40.16: 0% Estados e
IeMS B a-4 NCM Estadual Municipios
x4 8541.40.32: 0%

Fonte: Elaboracao Prépria

No Quadro 4, apresenta-se um resumo dos tributos e a ocorréncia do regime cumulativo

ou nao-cumulativo para cada caso.
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Quadro 4 - Cumulatividade dos Tributos

Tributos Cumulativos Tributos Nao Cumulativos
IRPJ - Lucro Presumido IRPJ - Lucro Real
CSLL - Lucro Presumido CSLL - Lucro Real
PIS/PASEP - Lucro Presumido PIS/PASEP - Lucro Real
COFINS - Lucro Presumido COFINS - Lucro Real
* para esse trabalho, serdo IPI

considerados como “cumulativos” os
tributos do Simples Nacional.

ICMS

Fonte: Elaboracdo Prépria

O IPI e o ICMS sao exemplos de tributos nao-cumulativos. Independentemente do
enquadramento tributdrio da empresa (Lucro Presumido ou Lucro Real), o montante pago
desses impostos em uma determinada etapa pode ser abatido na etapa seguinte (NETO, 2001).
O Simples Nacional € uma exce¢do, uma vez que as empresas optantes pelo regime simplificado
nao podem usufruir de créditos tributdrios. Nesse caso em especifico, tem-se a cumulatividade

do IPI e ICMS, e de todos os outros tributos (BRASIL, 2006).

2.5 Trabalhos Similares

O objetivo desta secdo € apresentar trabalhos que transitam na mesma area de abrangéncia
do tema proposto nesta tese. Em principio, o levantamento bibliogréfico foi feito de forma
diluida ao longo da revisdo da literatura, de modo a sustentar a metodologia do trabalho.
Todavia, identificou-se a necessidade de uma se¢do dedicada aos trabalhos académicos e
técnicos que abordam o impacto do custo tributdrio nas mais diversas cadeias, sobretudo no
setor energético. Ademais, essa secdo permite apontar, com mais clareza, a relevancia da

pesquisa e a sua contribui¢io para o ramo da energia solar FV no Brasil.

E possivel encontrar, na literatura, trabalhos que mensuram a carga tributdria em cadeias
especificas ou gerais. Costa et al. (2016), por exemplo, analisam o custo financeiro dos tributos
indiretos nas cadeias de suprimento brasileiras. O trabalho difere custo tributdrio de custo
financeiro, onde o custo tributario é aquele composto apenas pelo custo dos proprios tributos,

e o custo financeiro é o custo tributdrio associado a uma taxa de oportunidade e um periodo.
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Costa et al. (2016) propdem um modelo generalista, que calcula o custo tributdrio e o custo
financeiro em cadeias de suprimentos diversas. O modelo proposto calcula os tributos indiretos
em cada elo da cadeia (insumos, industria, atacado, varejo e consumidor final) e 0 montante

total no decorrer de toda a cadeia produtiva.

Giovanini e Feritas (2014) estimam a carga tributdria incidente sobre a cadeia do vinho.
Os tributos sdo calculados de forma desagregada, ou seja, para cada elo, e para a cadeia como
um todo. O resultado do trabalho apontou que 42% do preco final de uma garrafa de vinho sdo
tributos embutidos. Para a metodologia, os autores utilizam como referencial o modelo proposto
por Fochezatto (1994), que identifica a carga tributdria das cadeias produtivas de arroz e soja,

bem como o impacto dos tributos no preco final pago pelo consumidor.

Tamarindo (2017) identifica, define e analisa todos os tributos do agronegdcio brasileiro.
Através de um amplo levantamento bibliogridfico, o autor indica que as politicas
governamentais de desoneragdo fiscal, incluindo iseng¢des, aliquota zero e reducdes de base de
calculo, auxiliaram no sucesso do agronegdcio brasileiro. Além de taxas, tarifas e contribui¢oes
sindicais, 20 tributos incidem sobre a atividade agropecudria e industrial, montante este que

assinala a complexidade da carga tributéria brasileira.

No que diz respeito a energia FV, os trabalhos que analisam a questdo tributdria nio
contemplam a cadeia em sua totalidade. De modo geral, as andlises se concentram nas
extremidades, considerando os tributos apenas na importagdo ou apenas na energia gerada pelos
sistemas, através de avaliagdes econOmicas via fluxo de caixa. Em seu trabalho, Camargo
(2018) avalia a tributacdo sobre o Sistema de Compensagdo de Energia para sistemas de fonte
solar FV. Na tarifa de energia elétrica, os tributos cobrados sdo o PIS/PASEP, COFINS e ICMS,
e, no ambito da RN 482/2012, eles incidem sobre o valor da energia injetada na rede de
distribuicdo. Somente apds a publicagdo da Lei n° 13.169/2015, em outubro de 2015, que o
PIS/PASEP e o COFINS foram desonerados da energia injetada. O mesmo ocorreu com o
ICMS, apds a publicacdo do Convénio ICMS n° 16/2015, que autoriza a concessdo de isengdao
do tributo estadual para as unidades da federacdo. Desse modo, cabe aos estados a decisdao de

aderir ao Convénio e definir as alineas de seus decretos.

Lacchini (2017) apresenta uma metodologia de andlise econdmica para sistemas FV
residenciais conectados a rede. Em seu trabalho, o autor determina o custo de geracdo e os
indicadores financeiros de rentabilidade do investimento. Assim como em outros trabalhos, os

tributos estio presentes no cdlculo do investimento inicial (CAPEX). Lacchini (2017) considera
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os tributos na etapa de importacdao dos equipamentos e na venda do importador ou instalador

para o usudrio final.

Os principais agentes, bem como os programas de incentivos financeiros, sdo elencados
e discutidos por Cavalcante (2018). A autora também realiza uma densa comparacao entre 0s
setores de energia solar do Brasil e da China, e descreve o inicio da manufatura dos médulos
FV chineses. Segundo ela, a primeira fabrica de médulos foi fundada em 1998, mas a inddstria
FV ainda ndo era considerada atrativa. Com o passar do tempo, os programas de incentivo a
energia solar em paises desenvolvidos encorajaram a industria chinesa a produzir os
equipamentos localmente. H4 também alguns fatores que contribuiram para o desenvolvimento
da industria solar na China: incentivos locais, baixo custo da energia e da mao de obra, ficil
acesso a financiamento etc. Além disso, vérios governos locais consideraram a industria FV
como uma forma de prover crescimento econdmico e gerar empregos de alta tecnologia. Ao
listar os incentivos fiscais relacionados aos equipamentos de um sistema FV, Cavalcante (2018)
pontua que, no Brasil, o custo de aquisi¢ao dos equipamentos sdo, em média, 32,5% maior que

em outros paises, sendo a carga tributaria uma das razdes pelas quais esse aumento ocorre.

Nesse contexto, o presente trabalho contribui para a compilacdo, defini¢do e explanacdo
dos tributos incidentes na aquisi¢cdo de equipamentos FV, considerando a cadeia em sua
integridade e em seus fragmentos. Além disso, como produto da tese, apresentam-se os modelos
de célculo dos tributos e uma planilha para executd-los, disponivel para compartilhamento®°.
Por fim, apds a realizacdo de anélises de sensibilidade, propde-se um arranjo tributdrio para
melhorar a competitividade do médulo FV montado no Brasil. Ao comparar com as produgdes
acerca do assunto na literatura académica, essas pautas constituem a originalidade deste

trabalho.

39 A planilha pode ser solicitada através do e-mail da autora: izanarivi@gmail.com
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, apresenta-se a metodologia utilizada no desenvolvimento central da
pesquisa. A Metodologia ¢ dividida em 3 etapas, como mostra a Figura 18, sendo as primeiras

relacionadas ao mapeamento e a tltima a modelagem dos dados.

Figura 18 - Metodologia do trabalho

Primeira Etapa
Mapeamento da cadeia de negdcios

Segunda Etapa
Selecao dos Cendrios-Base

Terceira Etapa
Elaboragdo da planilha

Fonte: Elaboracdo prépria

Abaixo, segue a descri¢ao detalhada de cada etapa.

3.1 Primeira Etapa: Mapeamento da Cadeia de Negdcios

O mapeamento da cadeia de negdcios, com foco na venda do médulo FV, € apresentado
nesta etapa através de fluxogramas. O inicio da cadeia ocorre com a importacdo da célula FV
ou do médulo FV, e se desenvolve com os agentes que realizam a a¢do de compra e venda dos
equipamentos e suas respectivas interagdes. Para melhor visualiza¢do dos caminhos de negdécio,

apresentam-se dois fluxogramas para cada caso.
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A importagdo da célula FV € o ponto de partida nas seguintes ilustracdes: Figura 19 e
Figura 20. Nesses casos, o fabricante nacional realiza também a funcdo de uma “importadora”.

Nas ilustra¢des da Figura 21 e Figura 22, o mapeamento se inicia na importacdo do médulo FV.



Figura 19 - Cadeia de neg6cios com importacdo da célula FV e sem a participagdo de um distribuidor
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Figura 20 - Cadeia de negécios com importacdo da célula FV e com a participagdo de um distribuidor
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De modo especifico, a Figura 19 indica a comercializacdo do médulo FV sem a atuagdo
do distribuidor. A aquisi¢do € feita diretamente pelo fabricante ou por outros agentes
intermedidrios que também o acessam. Na Figura 20, hd a participa¢do do distribuidor e,
consequentemente, a adicao de mais uma etapa de compra e venda na cadeia (que ocasiona

maior incidéncia de impostos € o aumento no custo do sistema para o cliente final).

A Figura 21, a seguir, mostra a cadeia de negdcios que se inicia com a importagdo do
moédulo FV montado. Nesse caso, hd a possibilidade de o préprio cliente final centralizado
realizar a importagcdo. Essa também € uma op¢do para o cliente final distribuido, mas é menos
usual. O foco desse cendrio € o distribuidor, que efetua a importacdo e dispensa a necessidade
de outro agente especifico para tal. Por outro lado, a Figura 22 assinala a participacdo da
importadora, fazendo com que o distribuidor exerca apenas a funcdo de revenda para os agentes

intermedidrios ou para os clientes finais.
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Figura 21 - Cadeia de negdcios com importacdo do médulo FV e sem a participagﬁo-dé uma importadora
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Figura 22 - Cadeia de negécios com importacdo médulo FV e com a participa¢do de uma importadora
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Como indicado nas figuras mencionadas acima, a aquisi¢do do médulo FV pode ser feita
de diversas formas. Nota-se a abrangéncia e a capilaridade desse mercado, sobretudo para o

cliente final centralizado, bem como a importancia do Integrador para o cliente final distribuido.

Destaca-se também a compra isolada do médulo FV e que ndo contempla o servigo de
instalacdo do sistema. Quando os clientes finais adquirem diretamente dos fabricantes,
importadoras ou distribuidores (no inicio da cadeia), € necessario contratar os demais servigos
de projeto e instalacdo com outros agentes. Por outro lado, quando a aquisicdo € feita no final
da cadeia com integradores, desenvolvedores de projetos e epecistas, a instalacdo do sistema €
contemplada. Esses aspectos podem mudar de acordo com as funcdes de cada agente. Muitos
distribuidores, por exemplo, oferecem servigos de instalacdo, projeto etc. Da mesma forma,
integradores podem vender equipamentos, desenvolver projetos e ndo realizar a instalacdo,

sendo necessdrio contratar esse servico a parte.

3.2 Segunda Etapa: Selecao dos Cenarios de Referéncia

Apd6s o mapeamento geral da cadeia de negdcios, € possivel selecionar os cendrios
(caminhos de distribui¢io dos mdédulos FV) e analisar a incidéncia dos tributos em cada

abordagem. Os cendrios a analisar sdo destacados a seguir.

Visando otimizar o trabalho e tecer consideragdes mais pertinentes a realidade do
mercado, selecionou-se as principais opcdes de comercializagdo da cadeia de negdcios, ou seja,

as que prevalecem no cendrio brasileiro, atualmente.

E possivel observar, nos fluxogramas apresentados no topico 3.1 (Mapeamento da Cadeia
de Negocios), que ha um nimero méaximo de etapas, camadas ou interacdes entre os agentes

nessa cadeia. L.ogo, os cendrios podem ser sintetizados de forma a representa-las.
Para os cendrios-base sdo consideradas as seguintes premissas:

e O modal de transporte da importagdo € o maritimo;

e O fabricante nacional € o agente que realiza a importacao da célula e dos insumos;

e As empresas integradoras atendem apenas ao cliente final distribuido;

e (s fabricantes e as empresas atacadistas (importadoras e distribuidoras) sao

enquadradas no Lucro Presumido. A escolha do Lucro Presumido se pauta na facilidade
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de se trabalhar com esse enquadramento. Todavia, € importante destacar que hd poucos
grandes distribuidores no Brasil que trabalham com grandes volumes de importacio e
que, geralmente, eles estdo no Lucro Real.

e As empresas varejistas (integradoras) sdo enquadradas no Simples Nacional;

e O fabricante nacional € beneficiario do PADIS;

e Sio desconsiderados os desenvolvedores de projeto e epecistas, uma vez que 0 servigo

principal oferecido ndo € a venda dos equipamentos.

Por essa razdo, doravante, os cendrios selecionados para modelagem na planilha sdo

apresentados nas figuras seguintes, considerando a importa¢do do médulo e da célula FV.

Nos cendrios de importacdo do mddulo FV, o fabricante estrangeiro representa a industria
que produz e despacha o médulo FV pronto, como mostra a Figura 24. Nesses modelos, a

Importadora € um agente fundamental para a distribui¢do do equipamento.

Nos cendrios de importacdo da célula FV, o fabricante estrangeiro representa a industria
que produz a célula FV e seus insumos, e o fabricante nacional realiza a importacdo desses
produtos. Por essa razdo, nio hd a intermedia¢do de uma importadora nesses cendrios, como

mostra a Figura 25.

Reitera-se que, como citado nas premissas, o fabricante nacional € beneficidrio do PADIS.
Desse modo, na importacdo e na comercializacdo, feitas pelo fabricante nacional, hd a reducédo
das aliquotas de determinados tributos. Na importacdo da célula FV, o II, IPI, PIS/PASEP e
COFINS possuem aliquotas reduzidas a zero. Na comercializa¢do (ou venda interna) do médulo
FV, o beneficidrio do PADIS conta com a reducdo a zero das aliquotas do IPI, PIS/PASEP,
COFINS, IRPJ*.

40 Na venda interna, o PADIS também abrange a CIDE (Contribui¢do de Interven¢do no Dominio Econdmico).
No entanto, por ndo fazer parte do escopo do trabalho, esse tributo é desconsiderado.
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Fabricante
Estrangeiro

Cenario 2

Fabricante
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Cenario 3
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Cenario 4
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Cenario 5
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Cenario 7

Fabricante
Estrangeiro

Figura 23 - Cendrios de referéncia com importacdo do médulo FV
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Fonte: Elaboracdo Propria

Figura 24 - Cenarios de referéncia com importacao da célula FV
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3.3 Terceira Etapa: Elaboracao da Planilha

Com o mapeamento pronto, elaborou-se uma planilha refletindo os valores de cada etapa.
Feita em Excel, a planilha destaca o cdlculo e a incidéncia dos tributos nas etapas da cadeia de
negdcios onde ocorre a venda do equipamento. De forma a ser disponibilizada posteriormente,
sua interface ¢ amigdvel, intuitiva e permite a edicdo das aliquotas, taxas e demais valores

variaveis.

O modelo da planilha é composto por 4 abas principais: importacdo do médulo FV,
importacdo da célula FV, comercializagdo Lucro Presumido e comercializacdo Simples
Nacional. A descricdo de cada aba € feita a seguir e as andlises consideram o transporte

maritimo para a importagdo. Os modelos podem ser visualizados no APENDICE C.

3.3.1 Modelo de Importacao do Médulo FV

O modelo de importa¢do do médulo FV € composto por 3 etapas. Na primeira, define-se
o valor aduaneiro; na segunda, o valor de todos os tributos; e na terceira, obtém-se o peso da
tributacao (ou o custo tributdrio embutido ao preco de venda final). A reproducao dos calculos

da planilha € mostrada a seguir, adotando-se valores obtidos das referéncias utilizadas.

3.3.1.1 Primeiro Passo: Calculo do Valor Aduaneiro para a Importacao do Médulo FV

Os pregos dos modulos FV variam de acordo com a tecnologia. Para este trabalho adota-
se a importacdo dos modulos policristalinos, cuja participacao se destaca no mercado brasileiro.
De acordo com o estudo estratégico publicado pela GREENER (2019b), 69% dos mddulos
importados no 2° trimestre de 2019 correspondem a tecnologia policristalina. Ademais, houve
uma queda acentuada no preco dos médulos nos ultimos anos. Ainda com base nesse estudo, o
preco médio dos médulos policristalinos, para o mesmo periodo, era de 0,23 USD/Wp. O valor

representa o preco FOB, ou seja, o preco no pais de origem, sem frete e seguro.
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Concernente ao preco dos médulos FV, € necessdrio fazer um adendo. O preco médio do

t*! internacional,

modulo de silicio policristalino indicado acima € considerado, no mercado spo
superior ao valor mediano. De acordo com o relatério atualizado e divulgado semanalmente
pela PVinsights, o preco médio do médulo FV policristalino é de 0,186 USD/Wp
(PVINSIGHTS, 2020). Logo, para este trabalho o preco do médulo FV policristalino a ser

utilizado serd de 0,19 USD/Wp.

Para a taxa de cambio, considerou-se a média dos tltimos 6 meses de cotagdes publicadas
pelo Banco Central do Brasil (2020), do periodo de 16 de agosto de 2019 a 14 de fevereiro de
2020. A cotacio considerada é para a PTAX*? de venda do délar dos Estados Unidos (USD). O
valor médio é de R$ 4,13/USD. Para o histérico de valores cambiais, vide Tabela B1, no

APENDICE B.

Os custos de frete e seguro sdo varidveis e dependem do destino e da origem da
importacdo, e do peso da mercadoria. Por ndo se ter por objetivo cercear a andlise do trabalho,
adotam-se valores médios para esses elementos. Como referéncia, utilizam-se os dados
estimados e publicados em RAMOS et al. (2018), que considera o custo de embarque do

modulo até o Brasil. O frete e seguro médio é de 0,01402 US$/Wp.

Somando-se os valores do produto, custo de frete e seguro, tem-se o valor aduaneiro em
R$/Wp (ou o valor CIF). Posteriormente, para calculo do valor aduaneiro final a ser tributado,
deve-se indicar a poténcia dos médulos FV a importar. Para tanto, adota-se um valor total de
10 kWp*, um valor genérico selecionado para o trabalho. O Quadro 5 apresenta o valor

aduaneiro final em USD/Wp em R$/Wp.

Quadro 5 - Valor aduaneiro da importa¢do do médulo FV

USD/Wp Cambio R$/WP
Pre¢o médio do médulo FV $0,19 USD 1 R$0,78470
Valor do Frete e Seguro $0,01402 ! R$0,05790
Valor Aduaneiro $0,204 R$ 4,13 R$0,843
. . USD R$
Valor Aduaneiro Final $2.040.20 R$8.426.03

Fonte: Elaboracao Prépria

41 Mercado spot: de forma geral, o mercado spot é aquele no qual as transa¢des sdo feitas de forma imediata com
pagamentos a vista.

42 PTAX: é a taxa de cAmbio referéncia, do real por dblares americanos, mais utilizada no mercado cambial
brasileiro. A PTAX € publicada diariamente pelo Banco Central do Brasil. O nome € oriundo de uma transagdo do
Sisbacen (Sistema do Banco Central) chamada de PTAX800, que foi utilizada durante muitos anos para consultar
taxas de cambio (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2020).

430 valor de 10 kWp foi selecionado para exemplificar e executar os calculos. Outros valores podem ser adotados.
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3.3.1.2 Segundo Passo: Calculo dos Tributos para a Importacio do Médulo FV

Nesta etapa, inserem-se as aliquotas de cada tributo e taxas, resultando no valor a pagar
de cada item e no valor agregado, como mostra o Quadro 6. As informagdes elementares de

todos os tributos estdo elencadas no item 2.4.1.1 - Tratamento Tributdrio, no capitulo 2 -

Revisdo da Literatura.

Quadro 6 - Tributos da importacdo do médulo FV

Natureza Nome Aliquota ou Taxa | Valor a Pagar Agi?atgfdo
Tributo Federal I 12% R$1.011,12 R$9.437,15
Tributo Federal IPI 0% R$0,00 R$9.437,15
Tributo Federal PIS/PASEP 2,10% R$176,95 R$9.614,10
Tributo Federal COFINS 9,65% R$813,11 R$10.427,21

Taxa Taxa SISCOMEX R$214,50 R$214,50 R$10.641,71

Taxa AFRMM 25% R$144,76 R$10.786,46
Despesa Armazenamento e Capatazia 1% R$84,26 R$10.870,72
Despesa Despachante + SDA R$1.398,00 R$1.398,00 R$12.268,72
Tributo Estadual ICMS 0,00% R$0,00 R$12.268,72

Fonte: Elaboracdo Prépria

3.3.1.3 Terceiro Passo: Identificacio do Peso dos Tributos na Importacao do Médulo FV

Por fim, determina-se o valor total do produto importado e dos tributos e taxas. Calcula-

se também o peso dos tributos e o valor em R$/WP, como mostra o Quadro 7.

Quadro 7 - Valor total e peso dos tributos da importagdo do médulo FV

Valor Total R$12.268,72

Valor Total de Tributos e Taxas R$3.842,70
Peso dos Tributos e Taxas 31,32%
Valor em R$/Wp do médulo R$1,23
Valor em R$/Wp de tributos e taxas R$0,38

Fonte: Elaboracao Prépria
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3.3.2 Modelo de Importac¢ao da Célula FV e Insumos

Semelhante ao modelo de importagao do médulo, o modelo de importacao da célula FV
calcula o valor final e os tributos relativos a montagem do mddulo FV no Brasil. Como
referéncia, utilizam-se valores médios apresentados em RAMOS et al. (2018), cuja estimativa
foi feita com dados de uma montadora de médulos de grande porte em operacdo no pais. Logo,
€ possivel trabalhar com um valor de USD/Wp que j4 considere a importacdo da célula e dos

outros insumos que compdem o médulo FV.

Para atualizar o valor indicado por RAMOS et al. (2018), foi feito um ajuste (reducao)
no preco, de 0,406 USD/Wp, da célula FV e dos insumos importados. O pre¢co médio atual, em
fevereiro de 2020, de uma célula de silicio policristalino no mercado spot internacional é de
0,071 USD/Wp (PVINSIGHTS, 2020). Na data de publicacdo do relatério utilizado como
referéncia, esse preco médio alcangava 0,10 USD/Wp (PORTAL SOLAR, 2020b). Houve,
portanto, uma redugdo de 29% no preco da célula. Desse modo, essa diminui¢do também sera

aplicada para o valor total da célula FV e dos insumos.

3.3.2.1 Primero Passo: Calculo do Valor Aduaneiro para a Importaciao da Célula FV e

dos Insumos

O preco médio da célula FV e dos insumos, de 0,29 USD/Wp, ndo contempla o valor da
moldura, embalagens e silicone de vedagdo, que sdao produzidos localmente. Logo, assume-se
que dentre os insumos importados estdo o backsheet, o filme encapsulante, vidro e a caixa de
juncdo. Por essa razdo, o preco por Wp dos componentes fabricados no Brasil serdo
considerados separadamente e posteriormente. Destaca-se que, o preco da célula FV é menor
que o do médulo pronto. No entanto, o valor utilizado nesta etapa engloba a célula e os insumos,

elevando o preco médio considerado na importagao.

Em posse do valor CIF dos produtos, é possivel calcular os tributos incidentes na
importacdo. Para efeito de comparacdo, utiliza-se a mesma poténcia de 10 kWp. O valor
aduaneiro final é apresentado no Quadro 8, em USD/Wp e em R$/Wp. Utiliza-se a mesma taxa
de cambio média do modelo anterior (Modelo de Importacio do Médulo FV), publicada pelo

Banco Central do Brasil (2020).
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Quadro 8 - Valor aduaneiro da importagdo da célula FV e dos insumos

USD/Wp R$/Wp
Preco médio da célula FV + insumos $0,29 USf) 1 R$1,19770
Valor do Frete e Seguro $0,032 R$ 413 R$0,13216
Valor Aduaneiro $0,322 R$1,32986
USD R$
Valor Aduaneiro Final
$3.220,00 R$13.298,60

Fonte: Elaboracdo Prépria

3.3.2.2 Segundo Passo: Calculo dos Tributos para a Importaciao da Célula FV e dos

Insumos

Como a importacdo engloba a célula e seus insumos, cujas aliquotas de tributos sdo

diferentes, RAMOS et al. (2018) utilizam valores ponderados para definir cada aliquota e

calcular o valor a pagar, em USD/Wp, de cada tributo. Logo, exclusivamente para esse modelo,

serdo utilizados esses valores por Wp como referéncia.

E importante observar que, em contraste com a importacio do médulo FV pronto, os

insumos pagam IPI e ICMS, como indicado no Quadro 9. Apenas a célula FV € isenta desses

1mpostos.
Quadro 9 - Tributos da importacdo da célula FV e dos insumos

Natureza Nome Ali(,ll,l:;:: " | valor a Pagar | Valor Agregado
Tributo Federal 11 4.11% R$546,57 R$13.845,17
Tributo Federal IPI 2,74% R$379,36 R$14.224,53
Tributo Federal PIS/PASEP 2,10% R$279,27 R$14.503,80
Tributo Federal COFINS 9,65% R$1.283,31 R$15.787,12
Taxa Taxa SISCOMEX R$214,50 R$214,50 R$16.001,62
Taxa AFRMM 25% R$330,40 R$16.332,02
Despesa Armazenamento e Capatazia 1% R$132,99 R$16.465,00
Despesa Despachante + SDA R$1.398,00 R$1.398,00 R$17.863,00
Tributo Estadual ICMS 12,10% R$1.609,13 R$19.472,13

Custo de Transformagdo Local e Aquisi¢do Local

Fabricagio Moldura & embalagens 12,00% R$1.595,83 R$21.067,96
Fabricagio Montagem/Transformagdo local 21,00% R$2.792,71 R$23.860,67
PADIS Investimento em P&D 7,0% R$930,90 R$24.791,57

Fonte: Elaboracdo Prépria
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Para o II, IPI, PIS/PASEP, COFINS, ICMS, custos referentes a moldura, montagem e
investimento em P&D foram utilizados os mesmos valores adotados por RAMOS et al. (2018).
Como citado anteriormente, os valores de IPI e ICMS sdo apenas dos insumos, pois ha
desoneragdo deles para a célula FV. Para adaptacdo ao modelo, os valores em US$/WP foram
convertidos em aliquotas. Caso o fabricante participe do PADIS (Programa de Apoio ao
Desenvolvimento Tecnoldgico da Industria de Semicondutores e Displays), lhe é concedido a
desoneragdo de determinados tributos. Em contrapartida, a empresa € obrigada a investir em
P&D. Por essa razao, o montante destinado as atividades de P&D também pode ser considerado

nos custos de fabricacdo do médulo no Brasil.

Para os dados da Taxa Siscomex, AFRMM, Despachante/SDA e Armazenamento e
Capatazia foram preservados os dados do modelo anterior (Modelo de Importacdo do Modulo

FV).

3.3.2.3 Terceiro Passo: Identificacio do Peso dos Tributos na Importacao da Célula e

dos Insumos

Por ultimo, determina-se o valor total referente ao modulo montado no Brasil, com célula

e insumos importados, e o peso dos tributos e taxas no valor final, como apresentado no Quadro

10.

Quadro 10 - Valor total e peso dos tributos da importacdo da célula FV e dos insumos

Valor Total R$24.791,57

Valor Total de Tributos e Taxas R$11.492.97
Peso dos Tributos e Taxas 46,36%
Valor em R$/Wp do médulo R$2.48
Valor em R$/Wp de tributos e taxas R$1,15

Fonte: Elaboracao Prépria

3.3.3 Modelo de Comercializacao do Médulo FV via empresa no Lucro Presumido
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O modelo da comercializacdo se refere a comercializacdo do médulo FV importado, e é
dividido em 3 etapas. Na primeira, definem-se valores de frete e seguro, caso sejam
considerados, e uma margem de lucro. Na segunda, efetua-se o cdlculo dos tributos e, na terceira

etapa, obtém-se o peso da tributacao.

Para efeito de demonstracdo, os cdlculos foram realizados com uma continuagdo do

modelo de importagao do médulo FV, considerando a mesma poténcia de 10 kWp.

Esse modelo pode ser reaplicado nos elos da cadeia que contemplam a distribui¢do do
modulo FV, seja no atacado ou no varejo. O Lucro Presumido € utilizado como padrado para as

operacoes. Todavia, é possivel mudar as aliquotas para o enquadramento no Lucro Real.

3.3.3.1 Primeiro Passo: Calculo do Valor Total da Comercializacdo do Moédulo FV via

Lucro Presumido

O valor total a ser comercializado é composto pelo valor final oriundo da importacdo e
uma margem de lucro, como ilustra o Quadro 11. Esse é o valor considerado para célculo do
IRPJ, CSLL, PIS/PASEP e COFINS. Todavia, as bases de calculo do IPI e do ICMS sao
compostas pelo valor da mercadoria e outras despesas acessorias, tais como frete e seguro. Por
essa razdo, nas operacoes do IPI e ICMS utiliza-se o Valor para IPI e ICMS, que contempla a
soma do valor total, frete e seguro. Como essas despesas dependem de outras varidveis

oscilantes, o frete e o seguro nao serdo considerados nesse trabalho.

Quadro 11 - Valor total da comercializagdo do médulo FV via lucro presumido

Valor do Produto | R$ 12.268,72 | Margemde
Lucro
Valor Total R$ 13.495,60 10%

Valor do Frete e Seguro R$ 0,00
Valor para IPI e ICMS | R$ 13.495,60
Fonte: Elaboracdo Prépria

De modo geral, ndo hd um valor padrdo para a margem de lucro. Essa porcentagem ¢é

estipulada pela empresa e pode variar de acordo com o setor, tipo de atividade e outras varidveis
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como despesas, tributos, concorréncia de mercado etc. Para esse trabalho, adota-se uma margem

de lucro de 10%, a qual incidird no Valor do Produto e resultard no Valor Total a ser tributado.

3.3.3.2 Segundo Passo: Calculo dos Tributos da Comercializacao do Mdédulo FV via

Lucro Presumido

Nesta etapa, calculam-se os tributos da comercializagao do médulo FV pronto, bem como
o valor agregado, como indicado no Quadro 12. As informagdes elementares de todos os
tributos estdo elencadas no item 2.4.2.1 - Tratamento Tributdrio, no capitulo 2 - Revisdo da

Literatura.

Quadro 12 - Tributos da comercializagao do médulo FV via lucro presumido

Natureza Nome Aliquota Valor a Pagar | Valor Agregado
Tributo Federal IRPJ 15,00% R$161,95 R$13.657,54
Tributo Federal CSLL 9,00% R$145,75 R$13.803,30
Tributo Federal IPI 0,00% R$0,00 R$13.803,30
Tributo Federal PIS/PASEP 0,65% R$87,72 R$13.891,02
Tributo Federal COFINS 3,00% R$404,87 R$14.295,89
Tributo Estadual | ICMS sem IPI 0,00% R$0,00 R$14.295,89
Tributo Estadual | ICMS com IPI 0,00% R$0,00 R$14.295,89 Coeficiente ‘ 1,00

Fonte: Elaboracdo Prépria

Reitera-se que o IPI, apesar de atualmente ter aliquota igual a 0%, incide em dois
momentos: quando hd a saida de um produto de um estabelecimento industrial e quando, para
a revenda, o produto passou por algum processo de modificacdo, transformacao, melhoria.
Outro ponto a destacar estd na incidéncia do IPI na base de cdlculo do ICMS, que nao € cobrado
nas transacoes entre os agentes intermediarios, mas, sim, na venda para o consumidor final. Por

essa razdo, o modelo disponibiliza as duas bases para calculo (com ou sem IPI).

As bases de cdlculo do IRPJ, CSLL, PIS/PASEP e COFINS sdao compostas pela receita
bruta. Como a receita bruta € varidvel e depende de outros fatores, tais como preco, lucro e

demais despesas fixas e varidveis de uma empresa, adota-se o valor total para representa-la.

Reitera-se que, quando o IPI faz parte da base de calculo do ICMS, ou seja, nas operacoes

com o consumidor final, o calculo do valor a pagar de ICMS ¢€ feito com um coeficiente. Logo,
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ele é também calculado pela planilha. As equagdes estdo detalhadas no item 2.4.2.1 -

Tratamento Tributdrio, no capitulo 2 - Revisdo da Literatura.

3.3.3.4 Terceiro Passo: Identificacio do Peso dos Tributos da Comercializacao do

Moédulo FV via Lucro Presumido

Por fim, como apresentado no Quadro 13, calculam-se o peso e o valor total de tributos
para a etapa de comercializacdo. Diferentemente da importacao, taxas nao foram identificadas

nessa etapa.

Quadro 13 - Valor total e peso dos tributos da comercializacdo do médulo FV via lucro

presumido
Valor Total R$14.295,89
Valor Total de Tributos R$800,29
Peso dos Tributos 5,60%
Valor em R$/Wp do médulo R$1,43
Valor em R$/Wp de tributos R$0,08

Fonte: Elaboracdo Prépria

3.3.4 Modelo de Comercializa¢io do Médulo FV via empresa no Simples Nacional

O modelo de comercializagdo do Simples Nacional foi elaborado para abranger,
principalmente, as integradoras que atuam no setor de GD. Considerando o fluxo da cadeia de
negdcios, o valor inicial advém do modelo de comercializagdo Lucro Presumido. De modo
geral, as integradoras adquirem os equipamentos de outros agentes (distribuidoras) antes de

vender para o consumidor final.

De forma sucinta, o modelo de comercializacdo do Simples Nacional é organizado nas 3

etapas bdsicas: defini¢do do valor total, calculo dos tributos e, por fim, peso e valor dos tributos.

3.3.4.1 Primeiro Passo: Calculo do Valor Total da Comercializacdo do Moédulo FV via

Simples Nacional
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Primeiramente, define-se o valor total a ser tributado. Considera-se a mesma margem de

lucro de 10% para as empresas optantes pelo Simples Nacional, como indicado no Quadro 14.

Quadro 14 - Valor total da comercializacdo do médulo FV via simples nacional

Valor do Produto | R$ 14.295,89 | Margem de Lucro
Valor Total R$ 15.725,47 10%
Fonte: Elaboracido Prépria

3.3.4.2 Segundo Passo: Calculo dos Tributos da Comercializacao do Mdédulo FV via

Simples Nacional

Ap0s definir o valor a ser tributado, € necessario calcular a aliquota efetiva. Para realizar
esse calculo, é necessdrio inserir os dados da receita bruta anual (RBT12), aliquota nominal e a
parcela a deduzir. Todos esses dados constam nas tabelas dos anexos do Simples Nacional.
Almejando trabalhar com valores intermediarios, utiliza-se para a RBT12 o valor inicial da 3?

faixa do Anexo 1.

Em posse da aliquota efetiva, € possivel calcular o valor mensal de tributos a pagar,
indicado no Quadro 15 na coluna “Valor a Pagar”. A aliquota efetiva incide no valor total

definido no 1° passo.

Quadro 15 - Valor a pagar no Simples Nacional

) RBTI12 Aliquota Nominal | Parcela a Deduzir | Aliquota Efetiva
Calculo da RS
Aliquota Efetiva 360.000,01 9,50% R$ 13.860,00 5,65%
Natureza Nome Aliquota Valor a Pagar | Valor Agregado
Fed/Est/Mun Simples Nacional 5,65% R$ 888,49 R$16.613,96

Fonte: Elaboracdo Prépria

As informagdes acerca do Simples Nacional estdao elencadas no item 2.4.2.1.8, “Simples

Nacional”, no Capitulo 2, “Revisao da Literatura”.

3.3.4.3 Terceiro Passo: Identificacio do Peso dos Tributos
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Por tltimo, sdo apresentados o somatdrio dos tributos, o peso em relacdo ao valor total e

os valores por Wp, como indicado no Quadro 16.

Quadro 16 - Valor total e peso dos tributos da comercializacdo do médulo FV via simples

nacional
Valor Total R$16.613,96
Valor Total de Tributos R$888,49
Peso dos Tributos 5,35%
Valor em R$/Wp do médulo R$1,66
Valor em R$/Wp de tributos R$0,09

Fonte: Elaboracdo Prépria
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados** obtidos para cada cendrio de referéncia,
bem como para as andlises de sensibilidade. Os dados estao dispostos em tabelas que indicam
o pre¢o do médulo FV, em R$/Wp, em cada etapa da cadeia; o valor dos tributos, em R$/Wp,
também em cada etapa da cadeia; e o peso relativo de cada tributo, em R$/Wp e em %. Para
facilitar a compreensao, as discussdes sdo realizadas ao longo dos resultados, € nio em um

capitulo independente.

4.1 Resultados para os Cenarios de Referéncia

4.1.1 Cenario 1 — Consumidor Final Centralizado

No Cendrio 1, o cliente final centralizado adquire os mddulos FV diretamente do
fabricante estrangeiro. Trata-se de um grande cliente, que realiza compras robustas para

aplicacdo em usinas FV. Por essa razdo, h4 apenas a etapa de importacdo, como mostra a Figura

25.
Figura 25 - Cendrio 1

Importacio

Fabricante Cliente Final
Estrangeiro Centralizado

Fonte: Elaboracdo prépria, 2019

As vantagens, do ponto de vista do cliente final centralizado, estdo no menor preco € na

possibilidade de negociacdo com o fabricante, inclusive pelo elevado volume de compras. E as

# Por efeito da maior precisdo decimal nas operagdes da planilha, pequenos desvios nos valores dos resultados
podem ser observados.
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desvantagens estdo relacionadas com os procedimentos de importacdo, os quais devem ser

gerenciados pelo cliente.

A Tabela 6 apresenta os resultados para o Cendrio 1. Os tributos representam,
aproximadamente, 31,32% do preco final apds a importacdo. Os componentes de maior peso
sao formados pelas outras taxas e despesas (identificadas como OQutros - relacionadas ao
despacho aduaneiro), o Imposto de Importacdo e o COFINS. Verifica-se, por fim, um aumento

de, aproximadamente, 56,35% em relag@o ao preco médio original (preco FOB).

Tabela 6 - Resultados do Cenario 1

Preco FOB  Frete e Seguro Preco CIF Tributos  Preco Final =~ Peso Relativo de

(R$/Wp) (R$/Wp) (R$/Wp) (R$/Wp) (R$/Wp) Tributos (%)
Importagao 0,78 0,06 0,84 0,38 1,23 31,32%
Tributos 11 1PI PIS COFINS ICMS Outros
R$/Wp 0,10 0,00 0,02 0,08 0,00 0.18
% 8,24% 0% 1,44% 6,63% 0% 15,01%

Fonte: Elaboracao prépria
4.1.2 Cenario 2 — Consumidor Final Centralizado

No Cendrio 2, apresentado na Figura 26, a importacdo do médulo FV € realizada pela
importadora. Desse modo, o cliente final ndo precisa se responsabilizar pelos procedimentos
relacionados a essa etapa. Com a adi¢do de um novo agente na cadeia, mais impostos incidirdo
devido a revenda do equipamento, além do lucro da importadora. Por conseguinte, o custo sera

maior para o cliente final.

Figura 26 - Cendrio 2

Importagio Comercializagdo LP

Fabricaqte Importadora Cliente .Final
Estrangeiro Centralizado

Fonte: Elaboragao propria
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Os resultados para o Cendrio 2 sdo apresentados na Tabela 7. Os valores para a etapa de
importacdo sd@o os mesmos do cendrio anterior. O preco inicial da Comercializacdo reflete o
lucro da empresa, como exposto no Capitulo 3.2 (Elaboracao da Planilha). Destaca-se que, para
este trabalho, a empresa que realiza a comercializacdo para o cliente final centralizado se

enquadra no Lucro Presumido (identificado como LP).

Para cada tributo, indicam-se os valores totais da cadeia (resultantes da soma de todos os
elos). Como mostram os resultados, as taxas ainda se sobressaem em rela¢ao aos outros tributos.
Ao analisar apenas os impostos, o COFINS apresenta o maior peso, seguido do II e do
PIS/PASEP. Destaca-se que o COFINS incide nas duas etapas, enquanto o II € cobrado apenas

na importacao.

Tabela 7 - Resultados do Cenario 2

Preco Inicial Tributos Preco Final Peso Relativo de
(R$/Wp) (R$/Wp) (R$/Wp) Tributos (%)
Importagao 0,84 0,38 1,23 31,32%
Comerc LP 1,35 0,08 1,43 5,60%
Tributos II IRPJ CSLL IPI PIS COFINS ICMS Outros
R$/Wp 0,10 0,02 0,01 0,00 0,03 0,12 0,00 0,18
% 8,24% 1,13% 1,02% 0% 2,06% 9,46% 0% 15,01%

Fonte: Elaboragdo prépria

O consumidor final centralizado paga, portanto, 36,92% de tributos ao adquirir os
modulos nesse modelo. Quando comparado ao preco FOB, de 0,78 R$/WP, identifica-se um

aumento de 82% em relagdo ao preco original.

4.1.3 Cenario 3 — Consumidor Final Centralizado

A Figura 27 ilustra o Cendrio 3, no qual a importacdo e a primeira comercializacao sao
realizadas pela importadora. Ha a adi¢do de um agente, o distribuidor, que vende o médulo para
o consumidor final. A vantagem desse modelo para o consumidor final estd, principalmente, no

maior alcance e no melhor acesso aos equipamentos com a presenga de um distribuidor.
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Figura 27 - Cenario 3

Importacgdo Comercializacdo 1 Comercializagio 2

Fabricante Importadora Distribuidor Cliente Final
Estrangeiro Centralizado

Fonte: Elaboracgdo propria

Em contrapartida, ha a incidéncia de mais tributos, lucros das empresas intermedidrias e

0 prec¢o se torna mais elevado para o cliente final, como mostra a Tabela 8.

Tabela 8 - Resultados do Cenério 3

Preco Inicial Tributos Preco Final Peso Relativo de
(R$/Wp) (R$/Wp) (R$/Wp) Tributos (%)
Importacdo 0,84 0,38 1,23 31,32%
Comerc 1 LP 1,35 0,08 1,43 5,60%
Comerc 2 LP 1,57 0,09 1,67 5,60%
Tributos I IRPJ CSLL IPI PIS COFINS ICMS Outros
R$/Wp 0,10 0,04 0,03 0,00 0,04 0,17 0,00 0,18
% 824%  227%  2,04% 0% 2,67% 12,29% 0% 15,01%

Fonte: Elaboragdo Propria

Os impostos de maior peso sao COFINS e II. As outras taxas e despesas referentes a etapa
de importacdo ainda se destacam em termos de valores e porcentagem. No desfecho da cadeia,
o somatdrio de tributos é igual a 42,52%. Comparado ao preco FOB, de 0,78 R$/WP, identifica-

se um aumento de, aproximadamente, 112% em relacdo ao prego original.

4.1.4 Cenario 4 — Consumidor Final Distribuido

O Cendrio 4, indicado na Figura 28 reflete a forma de venda para o consumidor
distribuido. Nesse caso, a aquisi¢ao € feita através da figura do integrador, que além de vender

equipamentos FV também realiza a instalacdo e manutencao dos sistemas.
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Figura 28 - Cendrio 4

Importagdo Comercializacdo 1 Comercializagdo 2 Comercializacdo 3
Fabr icaqte Importadora Distribuidor Integrador Cliente Final
Estrangeiro Distribuido

Fonte: Elaboracdo Prépria

O integrador, por sua vez, adquire os equipamentos de distribuidores, resultando em um

cendrio com mais etapas de comercializacio e, consequentemente, mais tributos.

No Cendrio 4 sdo contemplados dois enquadramentos tributdrios, uma vez que a
importadora e o distribuidor estdo no Lucro Presumido, e o Integrador no Simples Nacional

(identificado como SN).

Do ponto de vista do consumidor final, a aquisi¢do dos equipamentos via integrador é
mais prética e facilitada. Em contrapartida, a carga tributdria e o preco por Wp serdo maiores,

além de agregar o lucro das empresas anteriores. A Tabela 9 apresenta os resultados para o

Cenario 4.
Tabela 9 - Resultados do Cenario 4
Preco Inicial Tributos Preco Final Peso Relativo de
(R$/Wp) (R$/Wp) (R$/Wp) Tributos (%)

Importagdo 0,84 0,38 1,23 31,32%
Comerc 1 LP 1,35 0,08 1,43 5,60%
Comerc 2 LP 1,57 0,09 1,67 5,60%
Comerc 3 SN 1,83 0,10 1,94 5,35%

R$/Wp 0,10 0,04 0,03 0,00 0,04 0,17 0,00 0,10 0,18

% 824% 227% 2,04% 0% 2,67% 12,29% 0% 5,35% 15,01%

Fonte: Elaboragao propria

Reitera-se que o preco inicial da Comercializacdo reflete o lucro da empresa, como
exposto no Capitulo 3.2 (Elaboracio da Planilha), cujo valor € de 10% sobre o preco final da

etapa anterior.
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1, identificam-se os seus

Considerando o caradter unificado do Simples Naciona
respectivos tributos de forma isolada (SN). Desse modo, o COFINS ¢ o tributo de maior peso
na cadeia, seguido das taxas de importacdo, do II e do PIS/PASEP. A carga tributdria final €
para o cliente final distribuido é de 47,87%. Em relacdo ao preco FOB, de 0,78 R$/WP,

identifica-se um aumento de, aproximadamente, 147%.

4.1.5 Cenario 5 — Consumidor Final Centralizado

No Cendrio 5 ocorre a montagem do moédulo FV no Brasil, processo que demanda a
importacdo da célula FV e de determinados insumos. Na Figura 29, o cliente final centralizado
adquire os mdédulos FV diretamente do fabricante nacional, que realiza a importacdo dos

componentes necessarios para a fabricacdo local.

Figura 29 - Cenario 5

Importagio Comercializagdo

Fabricante Fabricante Cliente Final
Estrangeiro Nacional Centralizado

Fonte: Elaboragdo prépria

Da perspectiva do cliente final, as vantagens sdo as mesmas do Cendrio 1: o preco € mais
competitivo e pode ser negociado. Por outro lado, é necessario realizar uma compra volumosa

para a negociagdo direta com o fabricante.

A Tabela 10 indica os resultados para o Cenério 5, com a inclusao do item FN (Fabricagdo
Nacional) referente a transformacao local, aquisicdo de componentes nacionais e investimento

em P&D (por adesdo ao PADIS).

O preco inicial na primeira etapa abarca o valor FOB da importagcdo da célula FV e dos
demais insumos. Apds acrescentar os custos com frete e seguro, tem-se o preco CIF. Nas demais

etapas de comercializagdo, o preco inicial serd também alocado na coluna do preco CIF.

450 valor pago no Simples Nacional € repartido entre os seguintes tributos: IRPJ, CSLL, COFINS, PIS/PASEP,
CPP e ICMS. Considerando que o Anexo I (Servicos) ndo contempla IPI e ha, ainda, a CPP (que ndo faz parte do
escopo do trabalho), ndo € feita a reparticao dos tributos para o resultado final.
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Em razdo do PADIS, o II, IPI, PIS/PASEP, COFINS relativos a importagdo da célula FV
sdo iguais a zero. E as aliquotas do IPI, PIS/PASEP, COFINS e IRPJ sdo iguais a zero na
comercializacdo do mdédulo FV feita pelo fabricante nacional. Por conseguinte, o COFINS

alcanca valores menores nesses cendrios, quando comparado aos anteriores.

Tabela 10 - Resultados do Cenario 5

};rgi; Frete e Seguro  Prego CIF  Tributos Preco Final  Peso Relativo de
(R$/Wp) (R$/Wp) (R$/Wp)  (R$/Wp)  (R$/Wp) Tributos (%)
Importagdo 1,20 0,13 1,33 1,15 2,48 46,36%
| comeelr | - - 273 003 276 107%
~ Tributos | I IRPJ CSLL  IPL  PIS COFINS ICMS Outros
N ) ) ) ) ) ) ) ) FN
R$/Wp 0,05 0,00 0,03 0,04 0,03 0,13 0,16 0,21 0,53
% 220% 0% 1,07% 1,53% 1,13% 5,18%  649% 837%  21,46%

Fonte: Elaboragdo prépria

Como pode ser visto, o custo de fabricacdo local é o item que mais pesa na composi¢ao
do preco do modulo FV montado no Brasil. O ICMS se destaca pela ndo nulidade, cujo valor
de 6,49% decorre da sua incidéncia nos demais insumos (a isen¢do se aplica apenas as células
e aos modulos FV). O II apresenta uma porcentagem menor nesse cendrio, devido as premissas

adotadas para o estabelecimento da aliquota média.

O peso final a pagar de tributos é de 47,43%. Considerando que ndo é adequado tecer
comparacdes entre o preco FOB de um mddulo ja montado e o preco FOB de componentes
1solados, considera-se o valor do médulo montado no Brasil como referéncia para auferir a
variacdo final. Logo, em relagdo ao prego de 2,48 R$/WP, identifica-se um aumento de 11%.
Reitera-se que esse valor representa a venda do equipamento, do médulo FV montado, sem
instalacdo, projeto etc. Aponta-se, ainda, a diferenca entre os pregos finais do Cendrio 5 (de
2,76 R$/Wp) e do Cendrio 1 (de 1,23 R$/Wp), que demonstra a vantagem da aquisi¢ao direta
com o fabricante estrangeiro. Ou seja, para o cliente final centralizado, a importagdo € mais
vantajosa. No entanto, deve-se considerar também que a montagem nacional € benéfica para a

industria brasileira.
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4.1.6 Cenario 6 — Consumidor Final Centralizado

No Cenario 6 também ocorre a montagem do mddulo FV no Brasil, mas o cliente final
adquire os equipamentos através de um distribuidor, como mostra a Figura 30. De modo geral,

o distribuidor atende clientes que ndo realizam grandes compras diretamente com o fabricante.

Figura 30 - Cendrio 6

Importagdo Comercializacdo 1 Comercializacdo 2

Fabricante Fabricante Distribuidor Cliente Final
Estrangeiro Nacional Centralizado

Fonte: Elaboragdo prépria

A desvantagem desse modelo se manifesta no preco, que agrega o lucro e o tributo de
dois agentes e processos. A porcentagem final de tributos pagos € de 53,02%, como mostra a

Tabela 11 com os demais resultados.

Tabela 11 - Resultados do Cenario 6

Preco Inicial Tributos Preco Final Peso Relativo de
(R$/Wp) (R$/Wp) (R$/Wp) Tributos (%)
Importacdo 1,33 1,15 2,48 46,36%
Comerc 1 LP 2,73 0,03 2,76 1,07%
Comerc 2 LP 3,03 0,18 3,21 5,60%
Tributos I IRPJ CSLL IP1 PIS COFINS ICMS Qutros
o ) ) ) ) ] ] ) ] FN
R$/Wp 0,05 0,04 0,06 0,04 0,05 0,22 0,16 0,21 0,53
% 2,20% 1,13%  2,09% 1,53% 1,74% 8,01% 6,49%  8,37% 21,46%

Fonte: Elaboragdo prépria

O custo da fabrica¢@o nacional € o item de maior peso no prec¢o final. O ICMS continua
o mesmo do cendrio anterior, pois a comercializacio do médulo FV estd sujeita a isencdo e a

incidéncia € relativa apenas a importacao de insumos. O COFINS se destaca como tributo de
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maior impacto. Diversamente do cendrio anterior, uma nova etapa de comercializa¢io (na qual
nao se aplica os beneficios do PADIS) eleva os valores do IP1, PIS/PASEP, IRPJ e COFINS.
Em relag@o ao preco de 2,48 R$/WP, identifica-se um aumento de 30%.

4.1.7 Cenario 7 — Consumidor Final Distribuido

O Cendrio 7, apresentado na Figura 31, contempla a venda para o cliente final distribuido.
Esse cliente busca sistemas de menor capacidade instalada e, geralmente, adquire os

equipamentos através de um integrador.

Figura 31 - Cendério 7

Importagdo Comercializagdo 1 Comercializacio 2 Comercializagio 3

Fabricante Fabricante Distribuidor Integrador Cliente Final
Estrangeiro Nacional Distribuido

Fonte: Elaboragdo propria

A Tabela 12 aponta os resultados para o cendrio 7, no qual estd presente o custo da
fabricacdo nacional (FN) e os tributos unificados do Simples Nacional (SN). Nesse modelo, o
preco do Wp para o cliente final € o mais alto, quando comparado aos outros cendrios. No
extremo da cadeia, os prossumidores pagam 58,37% de tributos na compra do médulo FV

fabricado no Brasil.

Tabela 12 - Resultados do Cenario 7

Preco Inicial Tributos Preco Final Peso Relativo de
(R$/Wp) (R$/WP) (R$/Wp) Tributos (%)
Importacdo 1,33 1,15 2,48 46,36%
Comerc 1 LP 2,73 0,03 2,76 1,07%
Comerc 2 LP 3,03 0,18 3,21 5,60%
Comerc 3 SN 3,53 0,20 3,73 5,35%
Tributos 1T IRPJ CSLL IPI PIS COFINS ICMS SN Outros
N ) ) _ ) ) ) ) ) ) FN
R$/WP 0,05 0,04 0,06 0,04 0,05 0,22 0,16 0,20 0,21 0,53
% 220% 1,13%  2,09% 1,53% 1,74% 8,01% 6,49% 5,35% 837% 21,46%

Fonte: Elaboragdo prépria
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O COFINS ¢ o tributo de maior peso, seguido do ICMS. E possivel perceber, nesse
modelo, que os custos relativos a fabrica¢do nacional e ao processo aduaneiro ainda impactam
significativamente o preco final. Na Comercializacdo 1, o montante a pagar de tributos pelo
fabricante nacional € menor, pois hd o beneficio do PADIS. Desse modo, € possivel observar o
impacto do PADIS na tributac@o e no prec¢o final do equipamento. O aumento final, em relagcdo

ao preco de 2,48 R$/WP, é de 51%.

4.1.8 Sintese dos Resultados

Para simplificar a comparag@o dos cendrios, os principais resultados estdo condensados
na Tabela 13 e na Figura 32. A coluna com a variacao de preco se refere a diferenca (o aumento)
entre o valor final e o valor FOB (nos Cenarios 1, 2, 3, e 4), e o valor final e o valor do médulo

montado no Brasil (nos Cenérios 5, 6 ¢ 7).

Tabela 13 - Resumo dos resultados dos cenarios de referéncia

L. Preco Final Tributos Peso de Tributos Variacdo o TiI.m de
Cenarios (R%S /Wp)  (R$/Wp) (%) de(l;z;ego N° de Etapas CFl‘;f:;:e
Cenario 1 1,23 0,38 31,32% 56,35% 1 Centralizado
Cenario 2 1,43 0,46 36,92% 82,18% 2 Centralizado
Cenario 3 1,67 0,56 42.52% 112,28% 3 Centralizado
Cenario 4 1,94 0,66 47,87% 147% 4 Distribuido
Cenario 5 2,76 1,18 47,43% 11% 2 Centralizado
Cenario 6 3,21 1,36 53.02% 30% 3 Centralizado
Cenario 7 3,73 1,56 58,37% 51% 4 Distribuido

Fonte: Elaboragdo prépria

Nesse ponto, € oportuno retomar o conceito de valor FOB e valor CIF. O valor FOB (free
on board) é o valor do produto sem o frete e o seguro. Logo, quem arca com esses custos € o
comprador. J4 o valor CIF (Cost, Insurance and Freight) contempla o valor do produto, do frete

e do seguro, e quem arca com esses custos € o vendedor.
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Como indicado acima, quanto mais etapas houver para a comercializagdo dos médulos

FV, maior serd o peso dos tributos no preco final. A variacdo de preco entre o preco final e o

preco FOB (nos Cendrios 1, 2, 3 e 4), e o preco do médulo FV montado no Brasil (nos Cendrios

5, 6 e 7), consequentemente, também aumenta.

A Tabela 14 compila os resultados com os valores dos tributos, incluindo o montante do

Simples Nacional (SN) e da montagem local (FN - Fabricacdo Nacional).

Tabela 14 - Resumo dos tributos dos cenarios de referéncia

Cendrios Cendrio 1 Cendrio 2 Cendrio 3 Cendrio 4 Cendrio5 Cendrio 6 Cendrio 7
T"‘b;g’;vg"ta‘s 0.38 0.46 0,56 0,66 1,18 1,36 1,56
11 0,1 0,1 0,1 0,1 0,05 0,05 0,05
IRPJ - 0,02 0,04 0,04 0 0,04 0,04
CSLL - 0,01 0,03 0,03 0,03 0,06 0,06
IPI 0 0 0 0 0,04 0,04 0,04
PIS/PASEP 0,02 0,03 0,04 0,04 0,03 0,05 0,05
COFINS 0,08 0,12 0,17 0,17 0,13 0,22 0,22
ICMS 0 0 0 0 0,16 0,16 0,16
Outros 0,18 0,18 0,18 0,18 0,21 0,21 0,21
SN - - - 0,1 - - 0,2
FN - - - - 0,53 0,53 0,53

Fonte: Elaboragdo prépria
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Ao comparar os cendrios por tributos, é possivel identificar pontos estratégicos que
oneram o prego final. E essencial apontar os custos com a fabricacdo nacional (FN), porém nio
se trata de um tributo e equipara-la seria erroneo. Da mesma forma que o Simples Nacional e
as taxas com o despacho aduaneiro sintetizam um conjunto de recursos, a comparacio seria
assimétrica. Portanto, aponta-se a relevancia desses valores, mas, doravante, serdo analisados

apenas os tributos independentes.

Entre os tributos, destaca-se o peso do COFINS em todos os cendrios. O II, para a
importacdo do mddulo FV, também se mostra alto em comparagdo com os outros tributos. O
ICMS, bem como o IPI, dos cendrios da importacdo da célula FV é referente aos insumos. Nota-
se que a isengdo do II para os insumos reduziria em 0,21 R$/Wp no preco final do médulo
montado no Brasil. Os outros tributos, tais como IRPJ, CSLL e PIS/PASEP, possuem um peso
menor (quando comparado aos outros), mas também oneram o preco final quanto maior for o

nimero de etapas de comercializagao.

Reitera-se que hd o Simples Nacional nos Cenérios 4 e 7, fazendo com que os valores do
IRPJ, CSLL, PIS/PASEP e COFINS ndo sejam necessariamente iguais aos dos cendrios
imediatamente a montante, e sim maiores porque eles estdo diluidos nos valores descritos em
SN. A Figura 33 representa visualmente o impacto dos tributos em cada cenario, sem os valores

da fabricacdo nacional (FN).

Figura 33 - Resumo dos tributos dos cendrios de referéncia
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Fonte: Elaboragdo prépria
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4.2 Analises de Sensibilidade

As andlises de sensibilidade buscam avaliar os impactos de determinadas agdes e politicas
publicas sobre o preco final do médulo FV comercializado no Brasil, através de alteragdes em
tributos. Para tanto, adotam-se pontos caracteristicos e iniciativas em tramitacio passiveis de

ocorréncia. As propostas consideradas sao:

PROPOSTA 1. Retorno dos tributos isentos: IPI (Imposto sobre Produtos Industrializados)

e ICMS (Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos).

PROPOSTA 2. Aplicacdo de Projeto de Lei em tramitagdo: Projeto de Lei da Camara dos
Deputados n° 8322/2014, o qual tem por objetivo isentar o II (Imposto de Importacdo) de

células e modulos FV.

PROPOSTA 3. Aplicacdo da isencdo do II (Imposto de Importagdo) apenas para a

importacdo da célula FV e dos insumos.

PROPOSTA 4. Aplicacdo de Projeto de Lei arquivado: Projeto de Lei do Senado n°
167/2013, que isenta de II, IPI, PIS/PASEP e COFINS na importacdo e na venda interna

de moédulos e células FV.

PROPOSTA 5. Fabricante Nacional fora do contexto do PADIS (Programa de Apoio ao

Desenvolvimento Tecnoldgico da Industria de Semicondutores e Displays).

Os resultados das propostas sdo apresentados e discutidos a seguir. Toda comparacdo €
feita a partir dos resultados dos cendrios de referéncia, elencados na Tabela 11. As propostas

ndo se aplicam ao Simples Nacional, por seu carater unificado e simplificado.

4.2.1 Proposta 1

Ao longo de toda a cadeia, ha a isencdo de IPI e ICMS para médulos e células FV.
Todavia, essas iseng¢des ndo sdo vitalicias. O Convénio ICMS n° 101/97, que garante a isen¢ao

do ICMS desde que o IPI tenha aliquota igual a zero, foi prorrogado para até o final de 2028,
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por exemplo. Desse modo, a Proposta 1 verifica o impacto quantitativo do retorno desses

tributos considerando-os na importagdo e na comercializacdo dos equipamentos.

Para o IPI, adotam-se os valores anteriores a implantacdo do Convénio ICMS n°® 101/97.
Ambos componentes apresentavam, em 1996%, uma aliquota de 10%. Para o ICMS, adota-se a

aliquota padrao para o estado de Sao Paulo (18%).

E necessdrio destacar que, na importacio da célula FV, hd também a importacdo dos
insumos. Por conseguinte, o ICMS e o IPI nos cendrios 5, 6 e 7 de referéncia ndo sdo iguais a
zero. Para as andlises de sensibilidade, esse valor de ICMS na importagdo serd também de 18%
e nao refletird uma média das aliquotas dos insumos (como adotado no cendrio de referéncia).
Além disso, nesses cendrios o fabricante nacional € beneficiario do PADIS, que reduz a aliquota
do IPI a zero (na importacdo da célula e na venda interna do médulo FV). Na nova andlise, o
beneficio do PADIS néo se sobrepde ao que € indicado na Proposta 1, sendo cobrado o IPI de
10% na importac@o e na venda interna dos equipamentos. Os resultados da Proposta 1 estdao

indicados na Tabela 15.

Tabela 15 - Resultados para a Proposta 1

Import Comercl Comerc2 Comerc 3

Preco 1 Preco 2 Preco 3 Preco 4 Peso Relativo Tipo de

(R$/Wp) (R$/Wp) (R$/Wp) (R$/Wp) de Tributos (%) Cliente
Cenario 1 RS 1,61 - - - 47.71% Centralizado
- Cendrio2 R$ 1,61 R$ 2,49 - - 76,59% Centralizado
8 | Cendrio3 R$ 1,61 R$ 2,44 R$ 3,78 - 104,07% Centralizado
é Cendrio4 R$ 1,61 R$244 R$3,71 R$ 4,31 108,00% Distribuido
E Cendrio5 R$ 2,66 R$ 3,97 - - 76,32% Centralizado
Cendrio6 R$ 2,66 R$ 3,89 R$ 5,93 - 102,64% Centralizado
Cendario7 R$2,66 R$3,89 R$590 R$6,86 107,62% Distribuido

Fonte: Elaboragdo prépria

O grafico da Figura 34 ilustra a diferenca entre os precos finais, em RS/Wp, dos cenarios

de referéncia e da presente proposta.

46 Como referéncia, utilizou-se a TIPI de 1996. As aliquotas das células solares (NMC 8541.40.16) e dos médulos
(NCM 8541.40.32) eram de 10% (BRASIL, 1996).
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Figura 34 - Gréfico comparativo da Proposta 1
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Fonte: Elaboracao prépria

O retorno do IPI e do ICMS onera o preco final em todas as etapas da cadeia de negdcio.
O maior impacto € para o consumidor final distribuido, representados nos cendrios 4 e 7. No
Cenario 4, o preco final por Wp do médulo importado é 122% maior que do Cendrio de
Referéncia. No Cenario 7, essa diferenca € de, aproximadamente, 84%. Para o consumidor
centralizado, o preco final também € superior e a aquisi¢cdo do equipamento montado no Brasil

ndo se mostra atrativa para ambos.

Um aspecto digno de nota dessa proposta, se encontra na inclusao do IPI na base do ICMS
cobrado nas etapas de comercializacdo. Como elucidado no Capitulo 2 - Revisdo da Literatura,
quando a venda € feita entre agentes intermediarios, o IPI ndo entra na base de calculo do ICMS.
Em contrapartida, quando a venda é feita para o consumidor final, o IPI é considerado na base
do ICMS. A variagdo pode ser vista nos cendrios 2 e 3. No Cenadrio 2, a Comercializagdo 1 é
feita diretamente para o consumidor final centralizado. Nesse caso, o IPI compde a base do
ICMS e o preco final da referida etapa é de 2,49 R$/Wp. No Cendrio 3, ha duas
comercializa¢des e a Comercializagdo 1 € feita entre agentes intermedidrios. Como o IPI nao
se insere na base do ICMS, o preco final da referida etapa é de 2,44 R$/Wp. A variagdo
percentual € de 2%, sendo benéfica para os agentes intermedidrios € nao vantajosa para o

consumidor final.
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Do ponto de vista da arrecadacao fiscal, o retorno do IPI e do ICMS aumenta a receita da
Uniao e dos Estados, até mesmo dos Municipios, uma vez que o ICMS também se destina a
eles. A receita recolhida do IPI, por exemplo, também & destinada a fundos especificos criados
para promover o desenvolvimento de determinadas regides brasileiras. Por outro lado, um preco
maior por Wp desestimula o mercado FV e, consequentemente, o avango do setor e da fonte

solar FV no pafs, o que implica também em uma menor arrecadagao tributdria.

4.2.2 Proposta 2

Na Proposta 2, o Projeto de Lei n° 8322/2014 (BRASIL, 2014), em tramitacdo, é
considerado. Esse projeto almeja a isencdo do II incidente sobre equipamentos e componentes
de geracdo de energia elétrica de fonte solar. Os produtos contemplados sdo aqueles
classificados com o NCM 8541.40, no qual inclui célula e médulo FV. A isencdo € vélida até
quando ndo houver similar nacional. Em relacdo ao status, o PL 8322/2014 aguarda a
apresentacao de recurso. Para a andlise de sensibilidade, em todos os cendrios adotar-se-ao a

aliquota de 0% para o I1.

Como o PL prevé a isencdo do II apenas para os produtos com NCM na posi¢dao
8541.10*, os insumos nos cendrios de importagdo da célula FV ndo seriam contemplados.
Consequentemente, o II ndo seria totalmente nulo. Todavia, na presente proposta, adota-se uma
aliquota de 0% para o II também nesses cendrios, refletindo a desoneracao desse imposto ndo

apenas na importacao da célula, mas também na aquisicdo dos insumos.

Os resultados da Proposta 2 sdao apresentados na Tabela 16 e no grafico da Figura 35.
Apesar do II apresentar uma aliquota elevada, em comparag@o aos outros tributos incidentes, a

diferenga no preco final do caso de referéncia com a sua isengao € sutil.

47 De acordo com a TIPI, os produtos classificados na posi¢io com NCM 8541.40 sdo os “dispositivos
fotossensiveis semicondutores, incluindo as células fotovoltaicas, mesmo montadas em modulos ou em painéis;
diodos emissores de luz (LED)” (RECEITA FEDERAL, 2017, p. 394).



Tabela 16 - Resultados para a Proposta 2

Import ~ Comerc 1 Comerc2  Comerc 3
Preco 1 Preco 2 Preco 3 Preco 4
(R$/Wp)  (R$/Wp)  (R$/Wp)  (R$/Wp)
Cendrio1  R$1,13 - - -
o | Cendrio 2 R$ 1,13 R$ 1,31 - -
& | Cendario3 R$1,13 RS 1,31 R$ 1,53 -
é Cendrio4 R$ 1,13 R$ 1,31 R$ 1,53 R$ 1,78
£ | Cendrio5 R$242  R$2,69 - -
Cendrio6 R$ 2,42 R$ 2,69 R$ 3,14 -
Cendrio7 R$2,42 RS 2,69 R$ 3,14 R$ 3,65

Fonte: Elaboragdo prépria

Peso
Relativo de
Tributos (%)
25,15%
30,75%
36,35%
41,70%
46,18%
51,78%
57,13%
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Tipo de
Cliente

Centralizado
Centralizado
Centralizado
Distribuido
Centralizado
Centralizado
Distribuido

O valor arrecadado com o II compde os recursos ordindrios da Unido. H4 impactos,

portanto, na formacdo de receita da Unido e nos investimentos oriundos da aplicacdo desses

recursos. Para o consumidor, uma redu¢do no preco final é favordvel. Para as empresas

importadoras e comercializadoras a isen¢do também € propicia, pois um aumento no nimero

de vendas pode ocorrer. No entanto, por se tratar de uma ténue mudanga, os impactos no

mercado podem ser menos significativos. Do ponto de vista politico e estratégico, a reducdo de

um tributo pode ter um significado maior que o matematico.

Preco Final R$/Wp
o = N w
(6] [ (] N wv w (9] B

o

Figura 35 - Gréfico comparativo da Proposta 2
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Fonte: Elaboragdo propria
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4.2.3 Proposta 3

Para se aproximar de uma isonomia tributaria, € necessario considerar que o médulo FV
importado pronto ja €, geralmente, subsidiado em seus paises de origem (como na China, por
exemplo). Por essa razdo, esses produtos chegam em territério brasileiro com um preco
competitivo. Ao desonerar esses produtos, seja na importacdo ou na comercializacdo, seus

precos reduzem ainda mais e prejudicam a inddstria nacional.

Como pode ser visto na Proposta anterior, a isencdo concomitante do Il para o médulo e
para a célula e os insumos ainda desfavorece o fabricante nacional. Logo, a Proposta 3 preve a
isen¢do do II (Imposto de Importagdo) apenas na importagdo da célula FV e dos insumos (0%),
mantendo o tributo na importacdo do médulo FV pronto (12%). Os resultados da Proposta 3

sao apresentados na Tabela 17 e no grafico da Figura 36.

Tabela 17 - Resultados para a Proposta 3

Import ~ Comerc1 Comerc2  Comerc 3

Preco 1 Preco 2 Preco 3 Preco 4 Relzteiif(()) de Tipo de

(R$/Wp) (R$/Wp) (R$/Wp)  (R$/Wp) Tributos (%) Cliente
Cenario 1 R$ 1,23 - - - 31,32% Centralizado
ey | Cendrio2 RS$ 123 R$ 1,43 - - 36,92% Centralizado
& | Cendario3 R$1,23 R$ 1,43 R$ 1,67 - 45,52% Centralizado
é Cendrio4 R$ 1,23 R$ 1,43 R$ 1,67 R$ 1,94 47,87% Distribuido
E Cendrio5 R$242 R$2,69 - - 46,18% Centralizado
Cendario6 R$2,42  R$2,69 R$ 3,14 - 51,78% Centralizado
Cendrio7 R$242 R$2,69 R$ 3,14 RS 3,65 57,13% Distribuido

Fonte: Elaboragdo prépria

Desonerar a célula FV e os insumos importados de Imposto de Importagao (II) nao
solucionaria o problema da competitividade do médulo montado no Brasil, considerando os
dados, as premissas e a modelagem realizadas neste trabalho. No Cenério 7, por exemplo, o

preco final recua levemente (2,15%).

O resultado é mais critico para os consumidores distribuidos. Ao comparar o Cenério 4

como o Cendrio 7, a variacdo de prego ainda € alta e alcanga uma margem de aumento de 88%.
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Figura 36 - Grafico comparativo da Proposta 3
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Fonte: Elaboragdo prépria
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Logo, € possivel inferir que isentar o II ndo € suficiente para favorecer a industria
nacional. Da mesma forma, o II ndo € o tinico problema a ser tratado no dominio tributério. Se
hd uma solugdo, ela precisa contemplar outros tributos e, porventura, as demais etapas de

comercializacdo do médulo FV.

4.2.4 Proposta 4

Outro Projeto de Lei relevante a ser analisado é o PL n° 167/2013 (BRASIL, 2013), que
corresponde a Proposta. Esse PL tramitava no Senado Federal, mas foi arquivado no final de
2018. Todavia, sua ementa econdmica estd em sintonia com o assunto aqui estudado. O PL
167/2013 requeria a isen¢do de um leque tributdrio composto por II, IPI (dos produtos
classificados com NCM na posi¢do 8541.40, incluindo, portanto, célula e médulo FV),
PIS/PASEP e COFINS na importacdo e na venda interna. Ainda de acordo com a ementa do
Projeto de Lei, as isencdes cessariam quando o equipamento produzido no Brasil apresentasse
condi¢des similares*® ao importado. Logo, para a analise de sensibilidade reduzir-se-io a zero

% as aliquotas dos seguintes tributos: II, PIS/PASEP, COFINS e IPI (na importacdo) e IPI,

8 De acordo com a ementa do PL n° 167/01 (BRASIL, 2013), por condi¢des similares entende-se: mesmas
condigdes “quanto ao padrio de qualidade, contetido técnico, prego e capacidade produtiva”.
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PIS/PASEP, COFINS (na comercializa¢do). Uma vez mais, em todos 0s cendrios as isencdes
serdo aplicadas, sem considerar a média das aliquotas dos insumos na importa¢do (como nos

cenarios de referéncia).

E necessario reiterar que, nos cendrios de referéncia, o IPI e o ICMS sao dois tributos
isentos em todas as etapas da cadeia, para a célula e para o médulo FV. Desse modo, o PL n°167
desoneraria o II, PIS/PASEP e o COFINS. Observa-se, portanto, propostas e projetos

pariformes que demandam incentivos ja existentes ou jd aplicados na cadeia solar FV brasileira.

Além disso, quando o fabricante nacional € beneficidrio do PADIS, hd também isencdo
dos mesmos tributos na importacdo da célula FV e na primeira comercializagdo do médulo FV.
Logo, esse Projeto de Lei teria um maior impacto para a importacdo € venda do mdédulo

fabricado no exterior e para os fabricantes nao beneficidrios do PADIS.

Os resultados da Proposta 4 estdo indicados na Tabela 18 e na Figura 37.

Tabela 18 - Resultados para a Proposta 4

Import Comerc 1 Comerc2 Comerc 3

Peso

Preco 1 Preco 2 Preco 3 Preco 4 Relativo de Tipo de

(R$/Wp)  (R$/Wp) (R$/Wp) (R$/Wp) Tributos (%) Cliente
Cendrio 1 R$1,03 - - - 17,94% Centralizado
Cenario 2 R$ 1,03 R$ 1,16 - - 20,16% Centralizado
; Cendrio 3 R$ 1,03 R$ 1,16 R$ 1,30 - 22,39% Centralizado
€ | Cenario4 R$1,03 R$L16 R$130 R$151  2774%  Distribuido
E Cendrio 5 R$ 2,23 R$ 2,48 - - 41,44% Centralizado
Cendrio 6 R$ 2,23 R$ 2,48 R$ 2,79 - 43,67% Centralizado
Cendrio 7 R$ 2,23 R$ 2,48 R$ 2,79 RS 3,24 49,02% Distribuido

Fonte: Elaboracdo prépria

Os tributos passiveis de isencdo da Proposta 4 possuem destinagdes distintas. Como
ja mencionado, o II e o IPI formam os recursos da Unido; o PIS/PASEP e a COFINS sao
designados a Seguridade Social, ou seja, garantem receita para os servicos publicos
relacionados a sadde, assisténcia social e previdéncia. A ndo arrecadacio desses tributos
impacta o volume monetario repassado para esses servicos, mostrando-se desvantajoso para
a sociedade. Em contrapartida, o preco final seria reduzido, estimulando o mercado e os

agentes envolvidos, o que propiciaria uma maior arrecadacgao.
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Figura 37 - Gréfico comparativo da Proposta 4
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Fonte: Elaboracao prépria
4.2.5 Proposta 5

Na Proposta 5, o fabricante nacional ndo € beneficidrio do PADIS (Programa de Apoio
ao Desenvolvimento Tecnoldgico da Industria de Semicondutores e Displays). Apesar do
PADIS ser considerado nos cenarios de referéncia, nem todos os fabricantes aderem ao
programa. Desse modo, € possivel auferir o impacto do PADIS tanto para o fabricante nacional
quanto para o consumidor final. Logo, sem o PADIS, ha o retorno dos seguintes tributos na
importacdo da célula FV feita pelo fabricante nacional: II, IPI, PIS/PASEP, COFINS; e na
comercializa¢cdo do médulo FV, também feita apenas pelo fabricante nacional: IP1, PIS/PASEP,
COFINS e IRPJ. Considerando que, atualmente, hd a isencao do IPI e do ICMS, os tributos que
variam sem o PADIS sdo o II, PIS/PASEP e COFINS (na importagdo); e IRPJ, PIS/PASEP e
COFINS (na comercializagdo).

Na etapa de importacdo, a aliquota do II serd a da célula FV. Nesse caso, utiliza-se a
aliquota da TEC (Tarifa Externa Comum) para o respectivo NCM (8541.40.16) de 10%. O
PIS/PASEP e o COFINS nao serdo alterados, pois ja apresentam a aliquota padrdo. Na etapa de
comercializac¢ao, haverd a cobranga do IRPJ, PIS/PASEP e COFINS na venda interna feita pelo

fabricante nacional (¢ ndao 0%, como quando havia o PADIS). As aliquotas serdo,
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respectivamente: 15%, 0,65% e 3%. Os resultados da Proposta 5 sdo indicados na Tabela 19 e

no gréfico da Figura 38.

Tabela 19 - Resultados para a Proposta 5

[N

0

M Referéncia

Cenarios

¥ Proposta 5

Fonte: Elaboragdo propria

Peso Relativo
de Tributos
(%)
31,32%
36,92%
45,52%
47,87%
53,64%
59,24%
64,59%

Import  Comerc I Comerc?2  Comerc 3
Preco 1 Preco 2 Preco 3 Preco 4
(R$/Wp)  (R$/Wp)  (R$/Wp)  (R$/Wp)
Cendrio 1 R$ 1,23 - - -
- Cendrio2 R$ 1,23 RS 1,43 - -
8 | Cendrio3 R$1,23 R$ 1,43 R$ 1,67 -
€ | Cendrio4 R$123 R$143 R$1,67  R$1,94
£ | Cendrio5 R$256 R$2.98 - -
Cendrio6 R$2,56 R$298 R$3.48 -
Cendrio7 R$2,56 R$2098 R$ 3,48 RS 4,04
Fonte: Elaboracdo prépria
Figura 38 - Gréfico comparativo da proposta 5
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Tipo de
Cliente

Centralizado
Centralizado
Centralizado
Distribuido
Centralizado
Centralizado
Distribuido

Os resultados sdo iguais nos primeiros quatro cendrios, posto que o méodulo € fabricado

no exterior. A variagdo € vista apenas nos ultimos cendrios, nos quais ocorre a importacdo da

célula FV e a montagem do médulo no Brasil. Sem o PADIS, o custo de importagcdao é maior

para o fabricante nacional e, na revenda interna, os tributos também elevam o preco final do

modulo FV. Na extremidade final da cadeia, os consumidores sdo impactados com valores
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maiores por Wp, sendo o consumidor final distribuido aquele mais sensivel ao peso dos tributos

€ a auséncia desse incentivo.

O PADIS engloba tributos cuja arrecadacdo é destinada a Unido (II e IPI), a fundos
especificos que fomentam o desenvolvimento de determinadas regides brasileiras (IPI e IRPJ)
e ao orcamento da Seguridade Social (PIS/PASEP e COFINS), que garantem o investimento
em sadde publica, previdéncia e assisténcia social. Com o PADIS, ha um impacto no recurso
destinado a essas esferas que garantem servicos fundamentais para a sociedade. O PADIS
também atrai investimentos e auxilia no desenvolvimento de uma industria FV local, gerando
emprego, renda, e, consequentemente, uma nova arrecada¢do. Ademais, o preco final do
modulo FV €, ligeiramente, mais competitivo. Em contrapartida, sem o PADIS o fabricante
nacional deveria arcar com a totalidade dos tributos, ocasionando em uma menor atratividade

para investimentos e onerando o preco final do médulo vendido para o consumidor.

4.2.6 Outras Propostas

Uma miriade de propostas poderia ser analisada, mas para o escopo deste trabalho optou-
se por aplicar recomendacdes adjacentes a realidade da conjuntura brasileira. Nao obstante, é
essencial indicar outras possiveis andlises de sensibilidade a serem feitas. A titulo de exemplo,
indica-se estudar o impacto de cada tributo de forma isolada, a aplicacao do REIDI, a variacao
de enquadramentos tributdrios, a natureza cumulativa ou ndo cumulativa dos tributos e

variacdes em taxas incidentes na importagao.

4.2.7 Sintese dos Resultados

Para propiciar comparagdes, os resultados das propostas estdo condensados no Quadro
17 e nos graficos da Figura 39. A variagdo de preco corresponde a diferenca entre o preco final
e o preco FOB dos Cendrios 1, 2, 3 e 4, e o preco do médulo FV montado no Brasil, nos Cendrios

5,6e7.



Quadro 17 - Sintese dos resultados das propostas

Proposta 1
Cenarios Preco Final Tributos Peso de Tributos Variacido de Preco N° de Etapas
Cenario 1 1,61 0,77 47.71% 105% 1
Cenario 2 2,49 1,49 76,59% 218% 2
Cenario 3 3,78 2,53 104,07% 382% 3
Cenario 4 4,31 2,69 108,00% 449% 4
Cenario 5 3,97 2,37 76,32% 49% 2
Cenario 6 5,93 3,94 102,64% 123% 3
Cenario 7 6,86 4,28 107,62% 158% 4
Proposta 2
Cenarios = Preco Final Tributos Peso de Tributos Variacio de Preco = N°de Etapas
Cenirio 1 1,13 0,28 25,15% 43,46% 1
Cenario 2 1,31 0,36 30,75% 67,17% 2
Cenario 3 1,53 0,44 36,35% 94,79% 3
Cenario 4 1,78 0,54 41,70% 126% 4
Cenario 5 2,69 1,12 46,18% 11% 2
Cenario 6 3,14 1,3 51,78% 30% 3
Cenario 7 3,65 1,49 57,13% 51% 4
Proposta 3
Cenarios = Preco Final Tributos Peso de Tributos Variacio de Preco = N° de Etapas
Cenirio 1 1,23 0,38 31,32% 56,35% 1
Cenario 2 1,43 0,46 36,92% 82,18% 2
Cenario 3 1,67 0,56 42,52% 112,28% 3
Cenario 4 1,94 0,66 47,87% 147% 4
Cenario 5 2,69 1,12 46,18% 11% 2
Cenario 6 3,14 1,3 51,78% 30% 3
Cenario 7 3,65 1,49 57,13% 51% 4
Proposta 4
Cenarios Preco Final Tributos Peso de Tributos Variacao de Preco N°de Etapas
Cenario 1 1,03 0,18 17,94% 30,85% 1
Cenario 2 1,16 0,21 20,16% 47,21% 2
Cenario 3 1,3 0,24 22,39% 65,63% 3
Cenario 4 1,51 0,32 27,27% 92% 4
Cenario 5 2,48 0,93 41,44% 11% 2
Cenario 6 2,79 0,99 43,67% 25% 3
Cenario 7 3,24 1,16 49,02% 45% 4
Proposta §
Cenarios Preco Final Tributos Peso de Tributos Variacido de Preco N° de Etapas
Cenario 1 1,23 0,38 31,32% 56,35% 1
Cenario 2 1,43 0,46 36,92% 82,18% 2
Cenario 3 1,67 0,56 42,52% 112,28% 3
Cenario 4 1,94 0,66 47,87% 147% 4
Cenario 5 2,98 1,4 53,64% 17% 2
Cenario 6 3,48 1,59 59,24% 36% 3
Cenario 7 4,04 1,81 64,59% 58% 4

Fonte: Elaboragdo prépria
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Figura 39 - Sintese dos resultados das propostas
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Fonte: Elaboragado propria

Com os dados acima, identifica-se que a melhor proposta para a reducdo do preco final é

a Proposta 4. No entanto, recorda-se que o Projeto de Lei descrito na Proposta 4 foi arquivado

em 2018. As tabelas detalhadas para cada tributo com os respectivos graficos podem ser

consultadas no APENDICE C do trabalho.
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4.3 Proposta Sugerida na Tese

De forma a findar as contribui¢des da Tese, indica-se uma nova proposta para fomentar
a inddstria nacional de médulos FV. No ambito da extrafiscalidade, a proposta indica mudancas

no arcabouco tributdrio aplicado aos equipamentos solares.

Alguns testes finos foram feitos para identificar quais tributos s@o relevantes para a nova
proposta. Ao zerar todos os tributos, taxas, despesas com a transformacdo local e montagem,
investimento em P&D e aquisi¢cdo de materiais nacionais, o preco final ainda se apresentou
maior que o do médulo FV pronto em alguns cendrios (Cendrio 1 e 2). Houve a reducdo no
preco e no peso dos tributos; todavia, uma hipdtese que permeia a anulacdo de todos os custos
nio seria realista. Por essa razdo, e com base na revisio da literatura e nas analises de
sensibilidade aqui realizadas, identificou-se que para tornar o pre¢co do médulo FV montado no

Brasil mais competitivo, € necessario:

e Para as células e insumos FV:
e Reduzir ou isentar a tributacdo na importacdo da célula FV e dos insumos;
e Reduzir ou isentar as taxas de importacao;
e Aprimorar e revisar o PADIS para que as isencdes também abarquem os insumos, €
nao somente a célula FV.
e Aprimorar e revisar o PADIS para que a contrapartida de investimento em P&D néo

seja encarada como um custo.

e Para o médulo FV importado:
e Manter o II para o médulo FV importado pronto;
e Manter as taxas de importagdo;

e Rever e revogar a isencdo de IPI e/ou do ICMS dos médulos FV.
Em suma, tem-se os seguintes valores de aliquotas para todos os cendrios:

— Importacdo da célula FV e dos insumos: II (0%), IPI (0%), PIS/PASEP (0%), COFINS
(0%), ICMS (0%), AFRMM (0%) e Investimento em P&D (0%).

— Importacdo do médulo FV: II (12%), IPI (10%), PIS/PASEP (2,10%), COFINS
(9,65%), ICMS (18%) e AFRMM (25%).
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Os resultados da Proposta da Tese sdo sumarizados na Tabela 20 e no grafico da Figura

40 a seguir.
Tabela 20 - Resultados para a Proposta da Tese
Import  Comerc I Comerc?2  Comerc 3

Preco 1 Preco 2 Preco 3 Preco 4 PSZOTIET)T::;;O Tipo de

(R$/Wp) (R$/Wp) (R$/Wp)  (R$/Wp) %) Cliente
o | Cendriol R$ 1,61 - - - 47.71% Centralizado
E Cendrio2 R$ 1,61 RS 1,88 = = 53,30% Centralizado
K Cendrio3 R$ 1,61 R$ 1,88 R$ 2,19 - 58,90% Centralizado
8 | Cenirio4 R$1,61 R$1,88 R$2,19 RS 2,54 64,25% Distribuido
é Cendrio5 R$ 1,94 R$ 2,16 - - 32,63% Centralizado
E Cendrio6 R$ 1,94 R$ 2,16 R$ 2,52 - 38,23% Centralizado
Cendrio7 R$1,94 R$ 2,16 R$ 2,52 R$ 2,93 43,58% Distribuido

Fonte: Elaboragdo prépria

Figura 40 - Gréfico comparativo da Proposta da Tese

1 2 3 4 5 6 7

Cenarios

Preco Final RS/Wp
o = N w
MR, N WA

o

Referéncia M Proposta da Tese

Fonte: Elaboracao propria

Como pode ser visto, com as mudangas na tributacao da etapa de importacao houve o
aumento do preco final do médulo FV importado (Cendrios 1, 2, 3 e 4) e a reducdo do preco

final do mdédulo fabricado no Brasil (Cenérios 5, 6 e 7). Concernente a arrecadacdo, a perda
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oriunda das isen¢des dos insumos importados pode ser compensada com taxagdo do médulo

importado.

Outro ponto a destacar é nao cobranga da parcela de investimento em P&D, por parte do
fabricante nacional, nos cendrios de importacao da célula FV e dos insumos. Nao se pretende
desincentivar o fomento a Pesquisa e ao Desenvolvimento, mas o desacoplamento dessa
inciativa junto ao PADIS. O estimulo a pesquisa ndo deveria ser premissa ou contrapartida de
uma isengao tributdria, pois desta forma, ela € percebida como um custo, uma despesa para os
investidores, algo que onera o produto a ser manufaturado. Nesse sentido, propde-se que
inciativas nesse dominio devem ser implantadas de forma independente em programas

especificos.

Por fim, aponta-se que mesmo com as desoneracdes, trata-se de insumos importados,
produzidos em outros paises e que devem ser fretados para o Brasil. Espera-se, portanto, que

o valor desses produtos seja maior que o nacional.

4.4 Breve Analise das Externalidades

As externalidades podem ser definidas como um impacto indireto causado por
determinadas acOes. Esses impactos, positivos ou negativos, sdo percebidos por terceiros que
ndo estdo envolvidos diretamente na acdo causadora (GODOY, 2018). Espelhando-se esse
conceito para o universo fiscal, é possivel perceber que as mudancas tributdrias também
causam externalidades. Nao € apenas o montante monetario que muda, mas os setores € 0s

agentes envolvidos na destinacdo dessa arrecadacao.

Essas externalidades s@o notadas nas andlises de sensibilidade. Em cada proposta, com os
ajustes nos tributos, hd um ganho ou uma perda politica, social e econdmica. Para este trabalho,

os ganhos ou perdas sdo definidos como:

e Politico: ganho ou perda na esfera politica, administrativa ou governamental.
o Ganho: sinaliza uma ac¢do positiva a sociedade — reducdo de tributos.
o Perda: sinaliza uma acdo negativa a sociedade — aumento de tributos.

e Econdmico: ganho ou perda na arrecadacdo de recursos para os cofres publicos.
o Ganho: maior arrecadacdo para os cofres publicos — aumento de tributos.

o Perda: menor arrecadagao para os cofres publicos — redugado de tributos.
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e Social: ganho ou perda na esfera social publica basica (satde, educacio, bem estar,
infraestrutura, previdéncia social etc.)
o Ganho: maior investimento nos setores basicos — maior arrecadacgao.

o Perda: menor investimento nos setores basicos — menor arrecadacao.

A andlise aqui feita € breve, uma vez que essas externalidades se relacionam e nio sdo
totalmente independentes, demandando estudos mais complexos e dedicados. Para identificar
se hd perda ou ganho, € necessdrio verificar o resultado de cada proposta e associd-lo a
destinacdo de cada tributo, e compara-lo com o resultado do cendrio de referéncia. O diagrama

a seguir, da Figura 41, apresenta a destinagio especifica® desses tributos.

Figura 41 - Fluxo da destina¢d@o dos tributos

Tributos Destinacao
( \
Uniao
1 \ J
IPI
4 )
Estados e
PIS/PASEP Municipios
. J
COFINS
( )
IRPJ Fundos
Especificos
\ J
( )
ICMS Seguridade
Social
AFRMM Outros
Destinos
Investimento
em P&D

Fonte: Elaboracgdo prépria

4 A Unidlo repassa recursos arrecadados com os tributos federais, para regides, Estados, Municipios e demais
destinos através de Fundos.
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Com base na destinacdo dos recursos, € possivel identificar o impacto das propostas das
andlises de sensibilidade, bem como da proposta da Tese. O Quadro 18 apresenta o resumo e

a intensidade dos grupos de externalidades.

Quadro 18 - Analise das Externalidades

Propostas Politico Econémico Social
Proposta 1 Perda Ganho Ganho
Proposta 2 Ganho Perda Perda
Proposta 3 Muito Ganho Pouca Perda Pouca Perda

Proposta 4 Muito Ganho Muita Perda Muita Perda

Proposta 5 Muita Perda Muito Ganho Muito Ganho

Proposta da Tese Muito Ganho

Fonte: Elaboragdo prépria

Na Proposta 1, com o retorno dos tributos isentos (IPI e ICMS), ha uma sinalizacio
negativa a alguns setores da sociedade que deverdo pagar mais tributos. Em contrapartida,
haverd maior arrecadagdo e, consequentemente, maior investimentos em servigcos basicos. Na
Proposta 2, a isencao do II sinaliza, sobretudo para os investidores em energia solar FV, uma
acdo positiva. Por outro lado, hd menor arrecadacdo e investimentos em servicos basicos. Na
Proposta 3, hd uma indicacdo positiva a industria FV nacional, ocasionando bom retorno
politico. Os impactos negativos na arrecadag@o e nas atividades bdsicas de satde e educagdo

sdo mais té€nues, quando comparado com a Proposta 2.

Na Proposta 4, a isen¢ado de varios tributos na importagdo e na venda de modulos e células
FV, representa um ganho politico ainda maior pela quantidade de tributos desonerados. O preco
dos equipamentos solares teria a melhor reducdo. Da mesma forma, a arrecadacdo e a
destinac@o aos investimentos fundamentais para o desenvolvimento da populacdo também
teriam perdas muito maiores. Na Proposta 5, com o fabricante nacional fora do PADIS, haveria
o retorno de vdarios tributos tanto na etapa de importacdo quanto na revenda do mddulo.
Portanto, hd muita perda politica, pois onera o fabricante e o preco do equipamento final. Em
contrapartida, a arrecadacdo e os investimentos em servigos bdsicos para a sociedade sdo

maiores.
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Por fim, na Proposta da tese, hd uma sinalizac@o para a inddstria nacional com a isen¢ao
de tributos incidentes na importagao da célula FV e dos insumos. O ganho politico € alto, pelo
favorecimento do fabricante brasileiro, ocasionando em geracdo de emprego, renda e menor
risco para os investidores. Apesar das isengdes para células e insumos FV, haveria nova
arrecadac@o com o retorno da cobranga do IPI e do ICMS para os médulos importados. Logo,
h4 um ganho econdmico moderado. A sociedade se beneficiaria da nova fonte de arrecadacao,
mas também perderia com a anulag¢do do investimento compulsério em P&D, sendo, portanto,

outro ganho moderado.
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5 CONCLUSAO

Nos tdltimos anos, o mercado FV brasileiro se desenvolveu e se aprimorou. A cadeia de
negdcio, formada por diversos agentes com interesses diferentes, se mostra com multiplos
arranjos possiveis de comercializagdo e cada um com suas vantagens e desvantagens. Os
incentivos, sobretudo os incentivos fiscais, devem ser encarados como ferramentas de fomento

ou desincentivo desse mercado.

O Brasil possui um complexo arcabouco tributério. Varios tributos incidem ao longo da
cadeia e todos sdo regidos por leis e normas que, para aqueles ndo versados em seus jargoes,
podem ser ainda mais intrincadas. H4 aliquotas e bases de cdlculo para cada tributo, excecoes
e adendos nas ementas das legislacdes, atualizagdes e revisdes que mudam os valores a recolher
e o preco final dos produtos. Ademais, os tributos podem ser utilizados como ferramentas para
fomentar ou ndao um determinado mercado, sendo essa caracteristica conhecida como
extrafiscalidade. Na cadeia FV nao € diferente e as informacdes disponiveis sdo dispersas e, por
vezes, incompletas e desatualizadas. Por essa razdo, esse trabalho identificou, mapeou e
compilou as informagdes tributdrias nas trés principais etapas da cadeia de negdcio solar FV

brasileira: importacdo, comercializa¢do e conexao.

Através da aplicagdo da metodologia, foi possivel tecer os cendrios de referéncia e colher
os resultados do mercado como se encontra no momento atual. Os cendrios de referéncia
exibem uma espécie de fotografia da cadeia de negdcio solar FV no Brasil. Considerando as
duas isencoes ativas, do ICMS e do IPI, o preco final se apresentou varidvel de acordo com o
nimero de etapas de comercializacdo. Ademais, se mostrou mais acessivel para o consumidor
centralizado e mais oneroso para o consumidor distribuido que, no presente trabalho, adquiriu

o médulo FV na cadeia mais compartimentada.

Quanto maior for o ndmero de etapas e de agentes envolvidos na cadeia, maior serd a
incidéncia tributdria e, consequentemente, o preco final. Além dos tributos, hd também a
margem de lucro das empresas que compdem o preco de venda para o consumidor. Nesse
contexto, observa-se que as vantagens e desvantagens dependem do ponto de vista e do
interesse do agente. Por um lado, uma cadeia muito ramificada eleva o precgo final. Por outro

lado, apresenta maior alcance e gera oportunidades de emprego e renda.
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E necessério observar que nio é objetivo deste trabalho acertar o preco final ou encontrar
uma aliquota adequada para um determinado tributo. Também nao faz parte do escopo deste
trabalho prospectar o reflexo desses valores no mercado. O objetivo desenhado e alcangado foi
quantitativo: determinar quais sdo e quanto se paga de tributos em cada elo da cadeia FV
brasileira, qual € o peso relativo desses tributos e qual € a variacdo em relacdo ao preco inicial.
Para alcancar esses propositos, foram elaborados quatro modelos genéricos que podem ser

adequados e utilizados para outros estudos.

Ao todo, foram identificados 11 tributos e despesas na importacdo e 6 tributos na
comercializac¢do, descontando os custos de fabricacao nacional e a CPP (Contribui¢io Patronal
Previdencidria) do Simples Nacional. Por fim, tem-se 17 tributos e despesas com aliquotas,
bases de célculo, fato gerador e legislagdes distintas. E fundamental apontar que esse niimero
abundante de tributos pode entravar as andlises, o entendimento e a proposi¢cdo de incentivos
no ambito fiscal. Esse fato leva a uma das principais dificuldades encontradas no
desenvolvimento dessa pesquisa, que abarcou esferas diferentes do conhecimento.
Compreender e interpretar a legislagcdo referente a tributos € uma ardua tarefa para aqueles que
ndo pertencem a drea. O presente trabalho alcangou, mesmo que de forma ainda incompleta em

alguns detalhes, transpor tais barreiras para aprimorar a difusdao do conteido aqui tratado.

Como dito anteriormente, quanto mais etapas houver na cadeia, maior € o peso dos
tributos e maior € a variagdo entre os precos de origem e os precos finais. No Cendrio 1 (com
uma etapa), por exemplo, o consumidor centralizado estd sujeito a uma variacdao de 56% entre
o prego final e o preco FOB (“free on board” - sem os valores de frete e seguro inclusos). No
Cenario 4 (com 4 etapas), essa variagdo chega a 147% para o consumidor distribuido. Para os
cendrios nos quais hd a fabricacdo do médulo no Brasil, a varia¢do entre o preco final e o preco
inicial (médulo FV montado) com duas etapas (Cenério 5) € de 11%. No Cenério 7 (com 4
etapas), a variacao € de 51%. A ampla diferenca se justifica pelo preco do modulo importado
ser expressivamente mais barato que o médulo montado no Brasil. No presente trabalho, os
valores iniciais utilizados nas comparagdes sdo de 0,785 R$/WP para o médulo importado e

2,48 R$/Wp para o médulo fabricado no pais.

Atualmente, a etapa de importacdo se posiciona como a mais onerosa. O II se destaca em
todos os cendrios, tanto na importacdo dos médulos quanto da célula FV e dos insumos. O
montante do COFINS, que incide na importa¢do e na comercializacdo, também se sobressai em
todos os cendrios. As despesas e taxas referentes ao despacho aduaneiro também pesam na

composi¢do dos elementos estudados.
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Referente as anélises de sensibilidade, a Proposta 1 aponta a relevancia da manutengdo
das atuais isencdes para que nao haja perda ou desaquecimento de mercado. Com o retorno do
ICMS e do IPI, o aumento médio no prego final de todos os cendrios seria consideravel. No
Cendrio 1, por exemplo, o preco final foi de 1,61 R$/Wp (contra 1,23 R$/Wp no cendrio de
referéncia). No Cenario 7, o valor identificado foi de 6,86 R$/Wp (contra 3,73 R$/Wp no

cenario de referéncia).

Ja a Proposta 2, 3 e a Proposta 4 indicam formas de incentivar e aquecer o mercado FV
no Brasil, com a aprovacao de Projetos de Lei que garantem a isen¢do de vdrios tributos, tais

como II, IPI, PIS/PASEP e COFINS.

Na Proposta 2, que considera a isenc¢io do II do médulo FV, bem como da célula FV e
insumos, o preco final ficou levemente mais atrativo tanto para o consumidor distribuido (do
Cenario 4) quanto para o centralizado (do Cendrio 5). No Cendrio 4, por exemplo, o pre¢o final
sem o II foi de 1,78 R$/Wp (contra 1,94 R$/Wp no cendrio de referéncia). No Cendrio 5, o
prego identificado foi de 2,69 R$/Wp (contra 2,76 R$/Wp no cendrio de referéncia).

Na Proposta 3, que prevé a isen¢do do II apenas na importacao da célula FV e dos insumos
(0%), com a tributacdo do mddulo FV pronto (12%), ha uma leve queda no preco final para os
modulos fabricados no Brasil. Os resultados mostram que alterar apenas o II favorece a
inddstria nacional, mas € necessario trabalhar em outros parametros para que o prego final para

o consumidor seja ainda mais atrativo.

Na Proposta 4, que sugere a isencao de II, PIS/PASEP e COFINS na importagcdo e na
venda interna dos moddulos e células FV, a reducdo no preco final € mais acentuada
(coerentemente com o conjunto de tributos desonerados). No Cenario 1, por exemplo, o preco
final com as citadas isengodes foi de 1,03 R$/Wp (no cendrio de referéncia, o valor encontrado

foi de 1,23 R$/Wp).

J4 a Proposta 5 mostra que o PADIS, apesar de demandar contrapartidas, é uma das
formas possiveis de tornar o modulo FV produzido no Brasil mais atrativo e competitivo. O
efeito € observado nos ultimos cendrios (5, 6 e 7). No Cenadrio 5, o valor identificado foi de 2,98
R$/Wp (contra 2,76 R$/Wp no cendrio de referéncia). No Cendrio 7, ao adquirir um médulo
em uma cadeia que se inicia com um fabricante ndo beneficiario do PADIS, o consumidor

distribuido pagaria 4,04 R$/Wp (contra 3,73 R$/Wp no cendrio de referéncia).
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Na Proposta sugerida na Tese, através dos ajustes indicados, obteve-se o aumento do
preco final do médulo FV importado e a reducio do preco montado no Brasil. Esse exercicio
também mostrou que hd varias formas de incentivar a industria FV nacional, tanto realizando o

ajuste de aliquotas tributdrias quanto aprimorando programas de incentivo j4 existentes.

O preco final de um médulo FV é composto pelo custo dos insumos e de producio, pelo
lucro da empresa que o fabricou/revendeu e pelos tributos. Logo, alteracdes nos valores
tributdrios podem representar uma perda ou um ganho de mercado. Em uma analogia simples,
a questdo tributdria é uma balanca que oscila ao redor de um ponto de equilibrio. Pode-se
imaginar que o aumento de determinadas aliquotas pode trazer maiores arrecadagdes tributdrias,
mas isso geraria um acréscimo no preco final e representaria uma perda de mercado,
ocasionando em uma introducd@o ou difusdo mais lenta dessa tecnologia. Em contrapartida, ha
um aumento de arrecadacdo, que se tornam recursos a investir em prol da sociedade. J4 a
reducdo de determinadas aliquotas abrandaria o preco final e ocasionaria um aquecimento no
mercado. No entanto, isencdes ou reducdes fiscais representam uma menor arrecadacgdo,
impactando nos investimentos em sistemas bdsicos para a sociedade. Em contrapartida, o
aquecimento no mercado também garante arrecadacio e pode compensar isen¢des ou redugdes
nas aliquotas. Esses aspectos mostram a complexidade desse sistema, no qual os tributos nao
estdo, necessariamente, associados ao negdcio em si. E apesar da relagdo direta entre o peso
tributdrio e o preco final, o ressoar de possiveis alteracdes ndo pode ser encarado de forma
demasiadamente linear. Nao € apenas o negdcio ou o mercado FV que pode ser impactado com
alteracdes nos tributos de seus equipamentos, mas uma gama de 4reas ndo correlacionadas
também acaba sendo influenciada por medidas tomadas na drea da energia solar. Por ndo fazer
parte do escopo deste trabalho, essas alteracOes sist€micas decorrentes das modificacOes das
aliquotas dos tributos ndo foram aqui analisadas. Entretanto, estio aqui apresentadas as

informacdes essenciais (impactos nos prec¢os finais) para tais anélises.

Atualmente, diferentes propostas de Reforma Tributdria tramitam nas casas legislativas.
Logo, é essencial destacar a contribui¢io do presente trabalho para andlises futuras e/ou
comparativas. H4 também a revisdo da RN 482 que, apesar de ndo fazer parte do contexto
principal da pesquisa, impacta fortemente o mercado FV distribuido brasileiro. De forma
conjunta, os tributos incidentes na importa¢do, na comercializacao dos equipamentos e aqueles
incidentes na energia injetada na rede confluem para um mesmo ponto: o investimento em

energia solar. Em consequéncia, as alteragdes tributdrias impactam no tempo de retorno

(Payback), na Taxa Interna de Retorno (TIR) e no Valor Presente Liquido (VPL) dos
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investimentos. Em suma, a energia solar FV no Brasil ainda caminha em dire¢do a seguranca

regulatoria e a estabilidade.

Logo, é necessdrio compreender a cadeia de negdcio, os agentes envolvidos, os tributos
que incidem em cada elo e as suas respectivas destinacdes para desenvolver, de forma

equilibrada e continua, o mercado FV brasileiro.

Por ultimo, e considerando os resultados gerados, pontua-se que os objetivos gerais e

especificos da tese foram atingidos.

5.1 Contribuicoes

As contribui¢des deste trabalho podem ser agrupadas em duas esferas: gerais e
especificas. No ambito geral, a pesquisa auxiliou na organizacao e compilaciao de informacdes
acerca da cadeia de negécio FV no Brasil, seus agentes, suas caracteristicas, os principais
tributos incidentes na cadeia, as aliquotas e bases de célculo vigentes, os principais incentivos
e a legislacdo correlata. Tais informagdes encontravam-se dispersas e pulverizadas, fator que

dificultava o acesso e a melhor compreensao do assunto.

Especificamente, o presente trabalho contribuiu com o desenvolvimento de uma
ferramenta para o cdlculo dos tributos e do peso final dos tributos em todas as etapas da cadeia
de negdcio FV. A ferramenta foi elaborada no Excel, com interface amigavel e intuitiva e
contribui para andlises diversas e tomadas de decisdo. A ferramenta € composta por 4 modelos
que abrangem as etapas de importacdo do modulo ou da célula FV e a comercializacdo do
médulo FV, sendo a tiltima em duas opgdes: Lucro Presumido ou Simples Nacional. E possivel
alterar as aliquotas para auferir o impacto de determinadas mudancas no preco final, calculado

em R$/Wp.

5.2 Trabalhos Futuros

Sugere-se para trabalhos futuros e aprimoramento do conteudo apresentado:

e A realizacdo de andlises de sensibilidade para cada tributo isoladamente;
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A realizacdo de andlises de sensibilidade que contemplem um maior enquadramento
tributdrio das empresas;

A realizagdo de andlises de sensibilidade que verifiquem o impacto da cumulatividade
e ndo cumulatividade de tributos que possuem essa natureza;

A realizacdo de andlises detalhadas sobre o impacto econdmico, social e politico das
mudancas tributdrias;

A luz dos resultados alcangados com novas andlises de sensibilidade, a indicagdo de
politicas publicas voltadas para a questdo tributdria na cadeia FV brasileira;
Aperfeicoamento da ferramenta desenvolvida com a adi¢gdo de um modelo que
contemple a anélise de investimento e calcule métricas bésicas de avaliagdo econdmica,
tais como tempo de retorno (Payback), valor presente liquido (VPL) e taxa interna de

retorno (TIR).



159

REFERENCIAS

ABINEE — ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA ELETRICA E ELETRONICA.
Propostas para Insercao da Energia Solar Fotovoltaica na Matriz Elétrica Brasileira.

Abinee, 2012.

ABSOLAR - Associagdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica. Energia Solar
Fotovoltaca: Panorama, Oportunidades e Desafios. Audiéncia Publica, Comissdo de Minas

e Energia — CME, Camara dos Deputados. Brasilia, 2019a.

. Energia Solar Fotovoltaica: A Proxima Onda do Mercado Livre de Energia. Sao
Paulo, 2019b. Disponivel em: <http://absolar.org.br/noticia/artigos-da-absolar/energia-solar-

fotovoltaica-a-proxima-onda-do-mercado-livre-de-energia.html>. Acesso em: 10 fev. 2020.

. Associados. 2019c. Disponivel em: <http://www.absolar.org.br/associado>. Acesso

em: 4 fev. 2019.

AHLFELDT, Chris. Photovolaic Electricity - The localisation potential of Photovoltaics

and a strategy to support the large scale roll-out in South Africa. Pretoria, 2013.

AMERICA DO SOL. Mapa de Empresas do Setor FV. 2018. Disponivel em:

<http://www.americadosol.org/fornecedores>. Acesso em: 18 fev. 2018.

ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Atlas de Energia Elétrica do Brasil. 3 ed.
Brasilia, 2008.

. Chamada n° 013/2011 Projeto Estratégico: “Arranjos Técnicos e Comerciais para
Insercdao da Geracio Solar Fotovoltaica na Matriz Energética Brasileira”. Brasilia, DF,

2011a. Disponivel em: <https://www.aneel.gov.br>.

. Projetos Cadastrados no P&D Estratégico n° 13/2011 - “Arranjos Técnicos e
Comerciais para Insercao da Geracdo Solar Fotovoltaica na Matriz Energética

Brasileira”. Brasilia, DF, 2011b. Disponivel em: <https://www.aneel.gov.br>.

. Resolucao Normativa n° 482, de 17 de abril de 2012. Estaelece as condi¢des gerais
para o acesso de microgeracdo e minigeragao distribuida aos sistemas de distribui¢ao de energia

elétrica, o sistema de compensacdo de energia elétrica, e da outras providéncias. Brasil, 2012.



160

. Resolu¢ao Normativa n° 687, de 24 de novembro de 2015. Altera a Resolucdo
Normativan®482, de 17 de abril de 2012, e os Médulos 1 e 3 dos Procedimentos de Distribui¢dao
— PRODIST. Brasil, 2015.

Geracao Distribuida - Informacgées Técnicas. 2017. Disponivel em:

<http://www.aneel.gov.br/informacoes-tecnicas>. Acesso em: 29 jan. 2018.

. Programa de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégico do Setor de Energia
Elétrica. Transparéncia. Lista de Projetos de P&D (Resolucio Normativa 316/2008).

2018a. Disponivel em: <http://www.aneel.gov.br/programa-de-p-d/>.

BIG - Banco de Informacoes de Geracdo. 2018b. Disponivel em:

<https://www.aneel.gov.br>. Acesso em: 10 jul. 2018.

. Revisao das regras de geracao distribuida entra em consulta publica. Disponivel

em: <https://www.aneel.gov.br>. 2019a. Acesso em: 17 jan. 2020.

. Revisao das regras aplicaveis a micro e minigeraciao distribuida - Resolucao
Normativa n° 482/2012 - Relatéorio de Analise de Impacto Regulatério n° 003/2019-
SRD/SGT/SRM/SRG/SCG/SMA/ANEEL. 2019b.

Competéncias da ANEEL. 2019c. Disponivel em:

<http://www.aneel.gov.br/competencias?inheritRedirect=true>. Acesso em: 12 mar. 2019.

BIG - Banco de Informacdes de Geracdo. 2020a. Disponivel em:

<https://www.aneel.gov.br>. Acesso em: 10 jan. 2020.

. Colabore com a Regulaciao dos Temas Relacionados a Energia Elétrica. 2020b.

Disponivel em: <https://www.aneel.gov.br/participacao-social>. Acesso em: 27 jan. 2020.

. Outorgas e Registros de Geracdo: Unidades Consumidoras com Geracao
Distribuida. 2020c. Disponivel em: <http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/GD_Estadual.asp>.
Acesso em: 28 jan. 2020.

. Informacoes Técnicas. Cadastro dos Agentes. Defini¢des dos Agentes. 2020d
Disponivel em: <https://www2.aneel.gov.br/area.cfm?idArea=41&idPerfil=2>. Acesso em: 10
jan. 2020.

ANSELMO, Jodao Luis. Matematica dos Tributos. Educacdo Fiscal para a Cidadania.
CEPAM. Sao Paulo, 2013.



161

BANCO CENTRAL DO BRASIL. Financas Publicas - Sumario dos planos brasileiros de
estabilizacio e glossario de instrumentos e normas relacionados a politica econéomico-

financeira. 6 ed. Brasilia, 2008.

. Banco Central do Brasil. 2020. Disponivel em: <https://www.bcb.gov.br/>. Acesso
em: 6 fev. 2020.

BEAMON, Benita M. Supply chain design and analysis: models and methods. International
Journal of Production Economics, v. 55, p. 281-294, 1998.

BIN, Adriana et al. Da P&D a inovacdo: desafios para o setor elétrico brasileiro. Gestao &

Producao, v. 22, n. 3, p. 552-564, 2015.

BRASIL. Tabela de Incidéncia do Imposto sobre Produtos Industrializados (TIPI)

Baseada na Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM). Brasil, 1996.

.Lein® 9.716, de 26 de novembro de 1998. Brasil, 1998. D4 nova redacao aos arts. 10,
20, 30 e 40 do Decreto-Lei no 1.578, de 11 de outubro de 1977, que dispde sobre o imposto de

exportacdo, e da outras providéncias. Brasilia, 1998.

. Lei n° 9.991, de 24 de julho de 2000. Dispde sobre realizacdo de investimentos em
pesquisa e desenvolvimento e em eficiéncia energética por parte das empresas concessionarias,
permissiondrias e autorizadas do setor de energia elétrica, e d4 outras providéncias. Brasilia,

2000.

. Instrucdo Normativa SRF n° 247, de 21 de novembro de 2002. Dispde sobre a
Contribui¢do para o PIS/Pasep e a Cofins devidas pelas pessoas juridicas de direito privado em

geral. Brasil, 2002.

. Lei Complementar n° 116, de 31 de julho de 2003. Dispde sobre o Imposto Sobre
Servigos de Qualquer Natureza, de competéncia dos Municipios e do Distrito Federal, e da

outras providéncias. Brasil, 2003.

. Lei n° 10.865, de 30 de abril de 2004. Dispde sobre a Contribuicdo para os Programas
de Integracao Social e de Formacao do Patrimdnio do Servidor Publico e a Contribui¢cao para
o Financiamento da Seguridade Social incidentes sobre a importagdo de bens e servicos e da

outras providéncias. Brasil, 2004.

. Lei Complementar n° 123, de 14 de dezembro de 2006. Institui o Estatuto Nacional

da Microempresa e da Empresa de Pequeno Porte; altera dispositivos das Leis no 8.212 e 8.213,



162

ambas de 24 de julho de 1991, da Consolidacdo das Leis do Trabalho - CLT, aprovada pelo
Decreto-Lei no 5.452, de 1° de maio de 1943, da Lei no 10.189, de 14 de fevereiro de 2001, da
Lei Complementar no 63, de 11 de janeiro de 1990; e revoga as Leis no 9.317, de 5 de dezembro

de 1996, € 9.841, de 5 de outubro de 1999. Brasil, 2006.

. Lei n° 11.484, de 31 de maio de 2007. Dispde sobre os incentivos as industrias de
equipamentos para TV Digital e de componentes eletronicos semicondutores e sobre a prote¢ao
a propriedade intelectual das topografias de circuitos integrados, instituindo o Programa de
Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldgico da Industria de Semicondutores — PADIS e o
Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnolégico da Industria de Equipamentos para a TV
Digital - PATVD; altera a Lei no 8.666, de 21 de junho de 1993; e revoga o art. 26 da Lei no
11.196, de 21 de novembro de 2005. Brasil, 2007a.

_____. Decreto n°® 6.233, de 11 de outubro de 2007. Estabelece critérios para efeito de
habilitacdo ao Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnolégico da Industria de
Semicondutores - PADIS, que concede isen¢ao do imposto de renda e reduz a zero as aliquotas
da Contribui¢ao para o PIS/PASEP, da COFINS e do IPI, instituido pelos arts. 1o a 11 da Lei
no 11.484, de 31 de maio de 2007. Brasil, 2007b.

. Lei n° 11.488, de 15 de junho de 2007. Cria o Regime Especial de Incentivos para o

Desenvolvimento da Infra-Estrutura — REIDI, e d4 outras providéncias. Brasil, 2007c.

. Decreto n° 6.144, de 3 de julho de 2007. Regulamenta a forma de habilitacdo e co-
habilitacdo ao Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da Infra-Estrutura -

REIDI, instituido pelos arts. 10 a 5o da Lei no 11.488, de 15 de junho de 2007. Brasil, 2007d.

. Decreto n° 7.212, de 15 de junho de 2010. Regulamenta a cobranca, fiscalizagdo,

arrecadacdo e administragao do Imposto sobre Produtos Industrializados - IPI. Brasil, 2010.

. Projeto de Lei do Senado n° 167, de 2013. Reduz aliquotas de tributos incidentes em
painéis fotovoltaicos e similares. Brasil, 2013. Disponivel em:
<https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/112612>. Acesso em: 15 out.
2019.

. Projeto de Lei da Camara dos Deputados n° 8322, de 2014. Isenta do imposto sobre
importacdo os equipamentos e componentes de geracdo elétrica de fonte solar. Brasil, 2014.
Disponivel em:

<https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=860916>.



163

Acesso em: 14 out. 2019.

. Lei n° 13.169, de 6 de outubro de 2015. Altera a Lei n® 7.689, de 15 de dezembro de
1988, para elevar a aliquota da Contribuicao Social sobre o Lucro Liquido — CSLL em relacio
as pessoas juridicas de seguros privados e de capitalizacdo, e da outras providéncias. Brasil,

2015.

. Decreto n° 850, de 29 de dezembro de 2016. Aprova a Tabela de Incidéncia do
Imposto sobre Produtos Industrializados - TIPI. Brasil, 2016.

. Decreto n°® 9.580, de 22 de novembro de 2018. Regulamenta a tributagdo, a
fiscalizacdo, a arrecadacao e a administracao do Imposto sobre Renda e Proventos de Qualquer

Natureza. Brasil, 2018a.

. Resolu¢ao CGSN n° 140, de 22 de maio de 2018. Dispde sobre o Regime Especial
Unificado de Arrecadacdo de Tributos e Contribuicdes devidos pelas Microempresas e

Empresas de Pequeno Porte (Simples Nacional). Brasil, 2018b.

. Resolucdo GECEX n° 29, de 30 de dezembro de 2019. Altera para zero por cento as
aliquotas do Imposto de Importacdo incidentes sobre os Bens de Informdtica e

Telecomunicacdo que menciona, na condicao de Ex-Tarifarios. Brasil, 2019.

BREYER, Christian; GERLACH, Alexander. Global overview on grid-parity. Progress in
Photovoltaics: Research and Applications, v. 21, n. 1, p. 121-136, 2012. Disponivel em:
<http://doi.wiley.com/10.1002/pip.1254>.

CAMARGO, Alavaro. Contrato EPCM - O que é? 2010. Disponivel em:
<https://alvarocamargo.com/2010/01/31/contrato-epcm-o-que-e/>. Acesso em: 19 fev. 2019.

CAMARGO, Henrique Cabral. Efetividade dos Incentivos Fiscais Concedidos ao Sistemas de
Compensacdo de Energia Solar como Forma de Estimulo ao Desenvolvimento Sustentdvel.
Dissertacdo de Mestrado — Universidade do Vale do Rio dos Sinos, Programa de P6s-Graduacao

em Direito, 2018. Porto Alegre, 2018.

CARSTENS, Danielle Denes dos Santos; CUNHA, Sieglinde Kindl Da. Challenges and
opportunities for the growth of solar photovoltaic energy in Brazil. Energy Policy, v. 125, n.
October 2018, p- 396404, 2019. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1016/j.enpol.2018.10.063>.

CAVALCANTE, Alina Mikhailovna Gilmanova. Pathway development in solar energy: a



164

comparative study between Brazil and China. Desenvolvimento de energia solar: estudo
comparativo entre Brasil e China. Tese de Doutorado — Universidade Estadual de Campinas,

Instituto de Filosofia e Ciéncias Humanas. Campinas, 2018.

CCEE — Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica. Leiloes. Resultados. Ano 2013.
2013. Disponivel em: <https://www.ccee.org.br/>. Acesso em: 01 jan. 2020.

. Leiloes. Resultados. Ano 2020. 2020a. Disponivel em: <https://www.ccee.org.br>.
Acesso em: 01 jan. 2020.

Agentes de Geracdo - Como se Dividem. 2020b. Disponivel em:

<https://www.ccee.org.br>. Acesso em: 01 jan. 2020.

CONFAZ — Conselho Nacional de Politica Fazendéria. Convénio ICMS 101/97. Concede
isen¢do do ICMS nas operagdes com equipamentos € componentes para o aproveitamento das
energias solar e edlica que especifica. Brasil, 1997. Disponivel em:

<https://www.confaz.fazenda.gov.br/legislacao/convenios/1997/CV101_97>.

. Convénio ICMS 16, de 22 de abril de 2015. Autoriza a conceder isen¢ao nas operagdes
internas relativas a circulacdo de energia elétrica, sujeitas a faturamento sob o Sistema de
Compensacao de Energia Elétrica de que trata a Resolu¢do Normativa n°® 482, de 2012, da
Agéncia  Nacional de  Energia  Elétrica —  ANEEL. Disponivel  em:
<https://www.confaz.fazenda.gov.br/legislacao/convenios/2015/CV016_15>.

COSTA, Daniel Fonseca et al. O custo financeiro dos tributos sobre consumo nas cadeias de
suprimento brasileiras: uma proposta metodolégica. Revista Contemporianea de

Contabilidade, v. 13, n. 29, p. 91, 2016.

COSTA, Regina Helena. Apontamentos sobre a Tributagdo Ambiental no Brasil. Lusiada.
Direito e Ambiente, v. 0, n. 2-3, p. 329-348, 2011. Disponivel em:
<http://revistas.lis.ulusiada.pt/index.php/lda/article/view/2142/2261>.

EPE — Empresa de Pesquisa Energética. Leilao de Energia A-3/2013 - Leilao de energia para
2016 contrata 867,6 MW através de 39 parques edlicos. 2013. Disponivel em:

<http://www.epe.gov.br/pt/leiloes-de-energia/leiloes/leilao-de-energia-nova-a-3-2013>.

. Série Recursos Energéticos - Nota Técnica DEA 19/14. Insercao da Geracao
Fotovoltaica Distribuida no Brasil - Condicionantes e Impactos. Empresa de Pesquisa

Energética - EPE. Rio de Janeiro, 2014a.



165

. Leilao de Energia de Reserva de 2014 - Participacio dos Empreendimentos

Solares Fotovoltaicos: Visao Geral. Rio de Janeiro, 2014b.

. 1° Leilao de Energia de Reserva 2015 contrata 1.043 MWp de energia solar.

Resultado garante investimentos de R$ 4,3 bi no pais. Rio de Janeiro, 2015.

. Expansao da Geracao - 2° Leildo de Energia de Reserva de 2015. Participacao dos

Empreendimentos Solares Fotovoltaicos: Rio de Janeiro, 2016a.

. Informe Técnico - EPE-DEE-IT-078/2016: Leilao de Energia de Reserva 1°
LER/2016. Rio de Janeiro, 2016b. Disponivel em: <http://www.epe.gov.br/pt/leiloes-de-

energia/leiloes/1°-leilao-de-energia-de-reserva-2016>.

. EPE cadastra 428 projetos com oferta de 10.195 MW para 1° LER 2016. Energia
solar se destaca com oferta de 9.210 MW. Rio de Janeiro, 2016¢. Disponivel em:

<http://www.epe.gov.br/pt/leiloes-de-energia/leiloes/1°-leilao-de-energia-de-reserva-2016>.

. EPE habilita 64 projetos para o 1° LER 2016. Pela primeira vez sera ofertada
energia de CGHs. Rio de Janeiro, 2016d. Disponivel em: <http://www.epe.gov.br/pt/leiloes-

de-energia/leiloes/1°-leilao-de-energia-de-reserva-2016>.

. Leiloes de Energia Nova de 2017. Apresentando os resultados e como isso afeta os
estudos de planejamento energético. Informe — Leildes de Gerag@o de Energia Elétrica. Rio

de Janeiro, 2017.

. Leiloes de Energia Elétrica de 2018. Apresentando os resultados e avaliando os
caminhos do planejamento Energético. Informe — Leildes de Geracdo de Energia Elétrica.

Rio de Janeiro, 2018.

. Balanco Energético Nacional 2019: Ano base 2018. Rio de Janeiro, 2019a.

Disponivel em: <http://www.epe.gov.br>.

. Plano Decenal de Expansao de Energia 2029. Rio de Janeiro, 2019b. Disponivel em:

< http://www.epe.gov.br>.

. Leiloes de Energia Elétrica de 2019. Apresentando os resultados e avaliando os
caminhos do planejamento energético. Informe — Leildes de Geragao de Energia Elétrica. Rio

de Janeiro, 2019c.

A EPE - O Que Fazemos. Rio de Janeiro, 2019d. Disponivel em:



166

<http://www.epe.gov.br/pt/a-epe/o-que-fazemos>. Acesso em: 12 mar. 2019.

. EPE conclui o cadastramento para o Leilao A-4/2020. Release. Leildo A-4/2020 —

Cadastramento. Rio de Janeiro, 2020.

ERGE, T.; HOFFMANN, V. ..; KIEFER, K. The German experience with grid-connected PV-
systems. Solar Energy, v. 70, n. 6, p. 479-487, 2001. Disponivel em:
<http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0038092X00001432>.

ERWES, Hanno; FORLI, Cristiane; FILHO, Roberto Devienne. Condi¢coes de Importacao de
Equipamentos de Mini & Micro-Geracao Distribuida Fotovoltaica no Brasil. 2012.
Disponivel em: <http://www.americadosol.org/wp-

content/uploads/2013/08/estudo_importacao.pdf>.

FEBRABAN - Federacdo Brasileira de Bancos; FGVces — Centro de Estudos em
Sustentabilidade da Fundagdo Getulio Vargas. Financiamento para Energia Solar Fotovoltaica

em Geracao Distribuida. Sao Paulo, 2018.

FOCHEZATTO, A. Analise da carga tributaria incidente nas cadeias produtivas de arroz

e de soja. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1994.

FOLHA DE S. PAULO. Bolsonaro diz que nao havera taxacao de energia solar. Aneel
discute revisao de subsidio a painéis solares e novas regras para o setor. Sdo Paulo, 2020.
Disponivel em: <https://www1.folha.uol.com.br/mercado/2020/01/bolsonaro-diz-que-nao-

havera-taxacao-de-energia-solar.shtml>. acesso em: 03 jan. 2020.

FRAIDENRAICH, Naum. Antecedentes Historicos da Ciéncia Solar no Brasil - A

tecnologia fotovoltaica, 2005.

FRANTZIS, L. et al. Photovoltaics Business Models. Subcontrac Report NREL/SR-581-
42304. NREL (National Renewable Energy Laboratory). 2008.

GALDINO, Marco A.; LIMA, Jorge H. G. PRODEEM - The Brazilian Programme for Rural
Electrification Using Photovoltaics. In: RIO 02 - World Climate & Energy Event. Rio de
Janeiro, 2002.

GAMA, Paulo H. R. P. et al. Geragao Fotovoltaica de Energia no Brasil. Relatério Final. Grupo
de trabalho C6, Cigré-Brasil, 2013.

GIOVANINI, Adilson; FERITAS, Clailton. Mensurando a carga tributaria incidente sobre a



167

cadeia do vinho do Rio Grande do Sul. Ensaios FEE, v. 35, n. 2, p. 495-520, 2014.

GODOY, Gustavo Camilo de. Andlise da viabilidade da incorporacdo do custo das
externalidades no Indice de Custo Beneficio da fonte edlica. Dissertacio de Mestrado —

Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Engenharia Mecanica. Campinas, 2018.

GOLDEMBERG, José; SIQUEIRA PRADO, Luiz Tadeo. The decline of sectorial components
of the world’s energy intensity. Energy Policy, v. 54, p. 62-65, 2013.

GREENER TECNOLOGIAS SUSTENTAVEIS. Como posso atuar no setor de Energia

Solar? Conheca a cadeia de valor do setor FV. Siao Paulo, 2018.

. Strategic Study Utility Scale - Brazilian PV Market 219. Sio Paulo, 2019a.

Disponivel em: <https://www.greener.com.br>.

. Estudo Estratégico - Mercado Fotovoltaico de Gerac¢ao Distribuida - 2° Trimestre
de 2019 - Tecnologias de Modulos. Sao Paulo, 2019b. Disponivel em:

<https://www.greener.com.br>.

HELIODINAMICA S.A. A Energia do Sol. Catdlogo de produtos da empresa. Acervo pessoal
de Ennio Peres da Silva, 1993.

HENRIQUE RAMALHO PEREIRA GAMA, Paulo et al. Geracao Fotovoltaica de Energia
no Brasil. Relatério Final. Cigré Brasil. 2013. Disponivel em:

<http://www.cigre.org.br/archives/BT_13_final.pdf>.
ICONSS. Icons8. 2019. Disponivel em: <https://icons8.com/icons>. Acesso em: 28 out. 2019.

IEA PVPS. 2019 Snapshot of Global PV Markets. 2019. Disponivel em: <http://www.iea-
pvps.org/index.php?id=266>.

INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia Qualidade e Tecnologia. Orientacdes Gerais
para fabricantes e importadores sobre a Regulamentacao de Equipamentos para geracao

de energia fotovoltaica. 2016.

O Programa Brasileiro de Etiquetagem. 2018. Disponivel em:

<http://www?2.inmetro.gov.br/pbe/conheca_o_programa.php>. Acesso em: 28 jun. 2018.

Novo Modelo Regulatério. 2019. Disponivel em:

<https://www4.inmetro.gov.br/novo-modelo-regulatorio>. Acesso em: 31 jan. 2020.

. Programa Brasileiro de Etiquetagem. Produtos. Equipamentos para Geracao de



168

Energia Fotovoltaica. 2020. Disponivel em:
<http://www.inmetro.gov.br/consumidor/produtosPBE/Modulo_Fotovoltaico.asp>.  Acesso

em: 27 abr. 2020.

INSTITUTO IDEAL; AHK-RJ. O Mercado Brasileiro de Geracao Distribuida Fotovoltaica
2018. 5 ed. Brasil, 2018.

. O Mercado Brasileiro de Geracao Distribuida Fotovoltaica 2019. 6 ed. Brasil,
20109.

INSTITUTO ACENDE BRASIL. Leildo de Energia Nova “A-4”. Andlise Pds-leildo. Sao

Paulo, 2019a. Disponivel em: <http://www.acendebrasil.com.br/br/analises>.

. Leilao de Energia Nova “A-6”. Andlise Pds-Leildo. Sao Paulo, 2019b. Disponivel

em: <http://www.acendebrasil.com.br/br/analises>.

INVEST & EXPORT BRASIL. Tratamento Tributario na Importacao. 2018a. Disponivel
em: <http://www.investexportbrasil.gov.br/tratamento-tributario-na-importacao>. Acesso em:

18 set. 2018.

Taxa de  Utilizacio do  Siscomex. 2018b.  Disponivel em:
<http://www.investexportbrasil.gov.br/taxa-de-utilizacao-do-siscomex>. Acesso em: 24 set.

2018.

. AFRMM. 2019. Disponivel em: <http://www.investexportbrasil.gov.br/afrmm>.
Acesso em: 3 jun. 2019.

IRENA — International Renewable Energy Agency. Renewable Power Generation Costs in

2018. ISBN 978-92-9260-126-3. Abu Dhabi, 2019.

JIA, Fu; SUN, Hui; KOH, Lenny. Global solar photovoltaic industry: an overview and national
competitiveness of Taiwan. Journal of Cleaner Production, v. 126, p. 550-562, 2016.

Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.03.068>.
JORNAL DO COMMERCIO. Leilao define que Pernambuco tera 6 usinas solares. 2013.
. Empreendimentos que venceram o leildo atrasam a sua instalaciao. 2015a.

. Usina solar de Flores vai entrar em operacao até 2017. 2015b. Disponivel em:
<http://jconline.nel0.uol.com.br/canal/economia/pernambuco/noticia/2015/08/18/usina-solar-

de-flores-vai--entrar-em-operacao-ate-2017-194752.php>.



169

LACCHINI, Corrado. Analise Economica de Sistemas Fotovoltaicos Residenciais no Contexto
Brasileiro, com Foco nos Indicadores Financeiros e nas Tarifas Locais de Energia Elétrica. Tese
de Doutorado — Universidade Federal de Santa Catarina, Centro Tecnoldgico, Programa de Pds-

Graduacdo em Engenharia Civil. Florianépolis, 2017.

LOBEL, Ruben; PERAKIS, Georgia. Consumer choice model for forecasting demand and

designing incentives for solar technology. SSRN Electronic Journal. 2011.

LUKIC, Melina Rocha. Planejamento Tributario. Fundacdo Getidlio Vargas - FGV Direito Rio.
Rio de Janeiro, 2017.

LSF/IEE-USP — Laboratério de Sistemas Fotovoltaicos. Instituto de Energia e Ambiente da
Universidade de Sdo Paulo. Ensaios de médulos fotovoltaicos. 2018a. Disponivel em:

<http://1sf.iee.usp.br/?q=pt-br/ensaios-de-mddulos-fotovoltaicos>. Acesso em: 8§ jul. 2018.

. Informacoes Prévias - Roteiro para Etiquetagem de Componentes para Sistemas
Fotovoltaicos. 2018b. Disponivel em: <http://Isf.iee.usp.br/?q=pt-br/informac¢des-prévias>.
Acesso em: 8 jul. 2018.

MDIC — Ministério da Indudstria Comércio Exterior e Servigos. Portaria n® 004, de 04 de janeiro
de 2011. Brasil, 2011. Disponivel em:
<http://www.desenvolvimento.gov.br/sitio/interna/interna.php?area=5&menu=1113&refr=60

8>.
. Relatério Final - Grupo de Trabalho Solar Fotovoltaico. Brasil, 2018.

. PADIS. 2019a. Disponivel em: <http://www.mdic.gov.br/index.php/competitividade-
industrial/pedefor/105-assuntos/competitividade-industrial/474-regime-de-autopecas-nao-

produzidas-ex-tarifarios-de-autopecas-10>. Acesso em: 5 set. 2019.

0] que é 0 Ex-Tarifario. 2019b. Disponivel em:

<http://www.mdic.gov.br/index.php/competitividade-industrial/acoes-e-programas-13/o0-que-

e-0-ex-tarifario>. Acesso em: 03 fev. 2020.

Procedimentos do Regime Ex-Tarifario. 2019c. Disponivel em:
<http://www.mdic.gov.br/index.php/competitividade-industrial/acoes-e-programas-13/o0-que-

e-o-ex-tarifario-2>. Acesso em: 03 fev. 2020.

Legislacaio do Regime Ext-Tarifario. 2019d. Disponivel em:

<http://www.mdic.gov.br/index.php/competitividade-industrial/acoes-e-programas-13/o0-que-



170

e-o-ex-tarifario-3>. Acesso em: 03 fev. 2020.

Ex-Tarifarios em vigor. 2019e. Disponivel em:
<http://www.mdic.gov.br/index.php/competitividade-industrial/acoes-e-programas-13/o-que-

e-o-ex-tarifario-5>. Acesso em: 03 fev. 2020.

MINAS GERAIS. Decreto n° 47.231, de 4 de agosto de 2017. Altera o regulamento do ICMS
— RICMS -, aprovado pelo Decreto n® 43.080, de 13 de dezembro de 2002.

MINISTERIO DA ECONOMIA. Tarifa Extera Comum - TEC (NCM) / Arquivos Atuais.
2019. Disponivel em: <http://www.mdic.gov.br/index.php/comercio-exterior/estatisticas-de-

comercio-exterior-9/arquivos-atuais>. Acesso em: 27 maio. 2019.

MMA — Ministério do Meio Ambiente. Documento-Base para Subsidiar os Dialogos
Estruturados sobre a Elaboracao de uma Estratégia de Implementacao e Financiamento

da Contribuicao Nacionalmente Determinada do Brasil ao Acordo de Paris. Brasil, 2017.

MME — Ministério de Minas e Energia. Brasil lanca Programa de Geracao Distribuida com
destaque para energia solar. Brasil, 2015. Disponivel em:
<http://www.mme.gov.br/web/guest/pagina-inicial/outras-noticas/-
/asset_publisher/32hLrOzMKwWhb/content/programa-de-geracao-distribuida-preve-

movimentar-r-100-bi-em-investimentos-ate-2030>.

. Portaria n° 705, de 14 de dezembro de 2016. Brasil, 2016. Disponivel em:
<http://www.epe.gov.br/pt/leiloes-de-energia/leiloes/2°-leilao-de-energia-de-reserva-2016-

cancelado>

. Ministério de Minas e Energia. Leilao de Descontratacao de Energia Elétrica
arrecada RS 105,9 milhoes. Brasil, 2017. Disponivel em:
<http://www.mme.gov.br/web/guest/pagina-inicial/outras-noticas/-
/asset_publisher/32hLrOzMKwWb/content/leilao-de-descontratacao-de-energia-eletrica-

arrecada-r-105-9-milhoes>. Acesso em: 28 jun. 2018.

MUHAMMAD-SUKKI, Firdaus et al. Revised feed-in tariff for solar photovoltaic in the
United Kingdom: A cloudy future ahead? Energy Policy, v. 52, n. 2013, p. 832-838, 2013.
Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.enpol.2012.09.062>.

NETO, Jodo da Silva Medeiros Neto. Tributos CumulativosConsultoria Legislativa da

Camara dos Deputados. Brasilia, 2001.



171

PINHO, Joao Tavares; GALDINO, Marco Antonio. Manual de Engenharia para Sistemas
Fotovoltaicos. Grupo de Trabalho de Energia Solar — GTES — CEPEL — DTE — CRESESB.
Rio de Janeiro, 2014.

PORTAL ENERGIA. Energia Solar, Aneel e a REN 482 — O que vai acontecer? Disponivel
em: <https://www.portal-energia.com/energia-solar-aneel-ren482-148210>. Acesso em: 02

fev. 2020.

PORTAL SOLAR. Camara Federal elabora projeto de lei para impedir taxacao de energia
solar. Sdo Paulo, 2020a. Disponivel em: <https://www.portalsolar.com.br/blog-solar/energia-
renovavel/camara-federal-elabora-projeto-de-lei-para-impedir-taxacao-de-energia-

solar.html>. Acesso em: 23 jan. 2020.

Célula Fotovoltaica. Sao Paulo, 2020b. Disponivel em:

<https://www.portalsolar.com.br/celula-fotovoltaica.html>. Acesso em: 15 fev. 2020.

PORTELLA, André. Legislacao Tributaria. Ciéncias Contabeis — Universidade Federal da
Bahia. Salvador, 2018.

PRETTI, Josiane. Da nao incidéncia de IPI na revenda de mercadoria importada. 2015.
Disponivel em: <https://phmp.com.br/artigos/da-nao-incidencia-de-ipi-na-revenda-de-

mercadoria-importada/>. Acesso em: 24 jun. 2019.

PVINSIGHTS. Solar PV  module weekly spot price. Disponivel em:
<http://pvinsights.com/index.php>. Acesso em: 15 fev. 2020.

PYPER, Julia. Trump Administration Issues 30 % Solar Panel Import Tariff. Greentech
Media, p- 1-5, 2018. Disponivel em:
<https://www.greentechmedia.com/articles/read/breaking-trump-admin-issues-a-30-solar-

tariff>.

RAIMO, Patricia Abdala. A Disseminacao dos Sistemas Fotovoltaicos e a Qualificacao

Profissional. 2018. Universidade de Sdo Paulo, 2018.

RAMOS, Camila et al. Cadeia de valor da energia solar fotovoltaica no Brasil. SEBRAE.
Brasilia, 2018.

RAMOS, Dorel Soares; BRANDAO, Roberto; CASTRO, Nivalde José De. Por que o preco
da energia varia entre as distribuidoras? GESEL - Grupo de Estudos do Setor Elétrico,

Rio de Janeiro, 2012.



172

RECEITA FEDERAL. AFRMM - Adicional ao Frete para Renovacao da Marinha
Mercante. 2015a. Disponivel em: <http://receita.economia.gov.br/acesso-

rapido/tributos/afrmm>. Acesso em: 9 set. 2019.

. Contribuicao Social sobre o Lucro Liquido CSLL. 2015b. Disponivel em:

<http://receita.economia.gov.br/acesso-rapido/tributos/CSLL>.

II (Imposto de importacio). 2016. Disponivel em:

<http://idg.receita.fazenda.gov.br/acesso-rapido/tributos/imposto-importacao>. Acesso em: 27

mai. 2018.
. Tabela de Incidéncia do Imposto sobre Produtos Industrializados (TIPI). 2017.

. Glossario do Simulador do Tratamento Tributirio e Administrativo das
Importacoes. 2018a. Disponivel em:
<http://www4.receita.fazenda.gov.br/simulador/glossario.html#valorad>. Acesso em: 27 maio.

2018.

IPI - Imposto sobre Produtos Industrializados. 2018b. Disponivel em:

<http://idg.receita.fazenda.gov.br/acesso-rapido/tributos/ipi>.

Sistema Radar. 2018c. Disponivel em:

<http://www .receita.fazenda.gov.br/historico/srf/boaspraticas/aduana/SistemaRadar.htm>.

Acesso em: 4 out. 2018.

. Capitulo XXIII - Contribuicdo para o PIS-Pasep- Importacio e a Cofins-
Importacao 2018. 2018d. Disponivel em:
<http://receita.economia.gov.br/orientacao/tributaria/declaracoes-e-demonstrativos/ect-
escrituracao-contabil-fiscal/perguntas-e-respostas-pessoa-juridica-2018-arquivos/capitulo-

xx1il-contribuicao-para-o-pis-pasep-importacao-e-a-cofins-importacao-2018.pdf>.

Institucional. 2019a. Disponivel em:

<https://receita.economia.gov.br/sobre/institucional>. Acesso em: 12 mar. 2019.

. Perguntas e Respostas Pessoa Juridica 2019 - Capitulo XIII - IRPJ - Lucro
Presumido 2019. 2019b.

. Perguntas e Respostas Pessoa Juridica 2019 - Capitulo XIV - IRPJ - Lucro
Arbitrado 2019. 2019c.



173

. Simples Nacional - Perguntas e Respostas Simples Nacional. Secretaria-Executiva

do Comité Gestor do Simples Nacional. 2019d.

. Perguntas e Respostas - Pessoa Juridica 2019 - Capitulo III - Equiparacoes da

Pessoa Fisica 2019. Equiparagao da Pessoa Fisica a Pessoa Juridica. 2019e.
. IRPJ (Imposto sobre a renda das pessoas juridicas). 2019f.
. IPI - Imposto sobre Produtos Industrializados. 2019g.

RODRIGUEZ, Carlos Roberto Cervantes. Mecanismos Regulatérios, Tarifarios e
Economicos na Geracao Distribuida: O Caso dos Sistemas Fotovoltaicos Conectados a

Rede. 2002. Universidade Estadual de Campinas, 2002.

SALES, José Ricardo Ramos. Brasil Solar Power 2016. Painel 3: Cadeia Produtiva. In:
CONGRESSO GERACAO CENTRALIZADA, 2016.

SAMPAIQO, Priscila Gongalves Vasconcelos; GONZALEZ, Mario Orestes Aguirre.
Photovoltaic solar energy: Conceptual framework. Renewable and Sustainable Energy

Reviews, v. 74, n. February, p. 590-601, 2017.

SAO PAULO. Lei n° 6.374, de 01 de margo de 1989. Dispde sobre a institui¢io do Imposto
sobre Operacdes Relativas a Circulacdo de Mercadorias e sobre Prestacdo de Servicos de
Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicacdo — ICMS. 1989. Disponivel em:
<https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/1989/1e1-6374-01.03.1989.html>. Acesso
em: 3 jun. 2019.

_ . Lein°10.619, de 19 de julho de 2000. Introduz alteracdes na Lei n® 6.374, de 1° de
marc¢o de 1989, que institui o Imposto sobre Opeagdes Relativas a Circulacdo de Mercadorias
e sobre Prestacdes de Servicos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicagdo
— ICMS — e da outras providéncias. 2000. Disponivel em:
<http://info.fazenda.sp.gov.br/NXT/gateway.dll/legislacao_tributaria/leis/lei10619.htm>.
Acesso em: 3 jun. 2019.

SCHMELA, Michael. Global Market Outlook for Solar Power / 2018 - 2022. SolarPower

Europe, 2018. Disponivel em: <www.solarpowereurope.org>.

. Global Market Outlook for Solar Power / 2019 — 2023. SolarPower Europe, 2019.

Disponivel em: <www.solarpowereurope.org>.



174

SEBRAE. Como saber qual o enquadramento tributirio para minha empresa. 2019.
Disponivel em: <http://www.sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/ufs/ap/artigos/como-saber-qual-

o-enquadramento-tributario-para-minha-

empresa,2ae2ace85e4ef510VgnVCM1000004c00210aRCRD>.

SECRETARIA DA FAZENDA DO ESTADO DE SAO PAULO. Sobre o ICMS. 2019.
Disponivel em: <https://portal.fazenda.sp.gov.br/servicos/isencao-icms-

veiculos/Paginas/Sobre.aspx>. Acesso em: 3 jun. 2019.

SENADO FEDERAL. Coédigo Tributdrio Nacional. 3. ed. — Brasilia: Senado Federal,

Coordenacao de Edi¢des Técnicas, 2017.

SILVA, Rutelly Marques Da. ENERGIA SOLAR NO BRASIL: dos incentivos aos desafios.
Brasilia: Senado Federal, Consultoria Legislativa, 2015. Disponivel em:

<www.senado.leg.br/estudos>.

. O Novo Arranjo Regulatério Proposto pela ANEEL para a Geracao Distribuida
na Consulta Publica n°25, de 2019. Boletim Legislativo, Nuceo de Estudos e Pesquisas da

Consultoria Legislativa, 2019.

TAMARINDO, Ubirajara Garcia Ferreira. Tributacdo no Agronegocio: Uma analise geral

dos principais tributos incidentes. 2017. Universidade Estadual Paulista, 2017.

TOLMASQUIM, Mauricio Tiommo. Energia Renovavel: hidraulica, biomassa, edlica,

solar, oceanica. Rio de Janeiro: EPE, 2016.

VARELLA, Fabiana K. O. M.; CAVALIERO, Carla K. N.; DA SILVA, Ennio P. Energia solar
fotovoltaica no Brasil: Incentivos Regulatdrios. Revista Brasileira de Energia, v. 14, n. 1, p.

9-22, 2008.

VILLALVA, Marcelo Gradella; GAZOLI, Jonas Rafael. Energia solar fotovoltaica:

conceitos e aplicacdes. Sio Paulo: Editora Erica, 2012.



APENDICE A - Histérico da Fotovoltaica no Brasil

Figura Al — Breve histérico da fotovoltaica no Brasil

UM BREVE HISTORICO
DA FOTOVOLTAICA NO
BRASIL

1970

Desenvolvimento de células
solares de filmes finos.

1980

Duas fabricas de modulos
fotovoltaicos de silicio cristalino
foram estabelecidas no Brasil.

1994

Cria¢do do Centro de Referéncia
para as Energias Solar e Edlica
Sérgio de Salvo Brito (Cresesb).

2003
Criagdo do programa Luz para
Todos.

2011

Criacdo do PBE Fotovoltaico que
exige a etiquetagem e o registro de
sistemas e equipamentos de
energia fotovoltaica.

2012

Publicacdo da Resolucao

Normativa n°482/2012 que garantiu
0 acesso da micro e minigeracdo ao
sistemas de distribui¢do e criou o
sistema de compensacdo de
energia.

2015

Publicacdo da Resolucgdo

Normativa n°687/2015, uma revisao
da RN 482 e que apresentou novas
modalidades de geracdo
distribuida.

2015

1° e 2° Leilao de Energia de Reserva

2018

Leildo de Energia Nova A-4

-0-0-0-0---0-0--0-—-0---0O-——-—-0-0--00—-0--00-0--9

Eventos que se destacaram no desenvolvimento da
fotovoltaica no pais, seja centralizada, distribuida ou

isolada.

1950

Inicio do desenvolvimento de
maodulos fotovoltaicos e células
fotovoltaicas de silicio cristalino no
pais.

1978
Criagdo da Associagdo Brasileira de
Energia Solar (ABENS).

1990

Desenvolvimento de células
fotovoltaicas de silicio cristalino
para teste no primeiro satélite
brasileiro.

1994

Criacdo do PRODEEM (Programa de
Desenvolvimento Energético de
Estados e Municipios).

2004

Publicagdo da Resolugdo
Normativa n°83/2004 que
regulamentou o fornecimento de
energia elétrica a partir de
sistemas individuais de geracdo de
energia com fontes intermitentes
(SIGFIs).

2011

Realizacdo da chamada

publica n®13/2011: "Arranjos
Técnicos e Comerciais para a
Inser¢do da Geracgao Solar
Fotovoltaica na Matriz Energética
Brasileira™.

Leildo de Energia de Reserva com
certame exclusivo para a solar
fotovoltaica.

2015

Criagdo do PROGD (Programa de
Desenvolvimento da Geragdo
Distribuida de Energia Elétrica).

2017

Leildo de Energia Nova A-4

2019
Leildo de Energia Nova A-4 e A-6

Fonte: Elaboracdo Propria
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Data

16/08/2019
19/08/2019
20/08/2019
21/08/2019
22/08/2019
23/08/2019
26/08/2019
27/08/2019
28/08/2019
29/08/2019
30/08/2019
02/09/2019
03/09/2019
04/09/2019
05/09/2019
06/09/2019
09/09/2019
10/09/2019
11/09/2019
12/09/2019
13/09/2019
16/09/2019
17/09/2019
18/09/2019
19/09/2019
20/09/2019
23/09/2019
24/09/2019
25/09/2019
26/09/2019
27/09/2019
30/09/2019

APENDICE B - Cotacdes para o valor médio cambial

Cotacio em
Real

3,9933
4,0274
4,0425
4,0254
4,0444
4,0851
4,1367
4,1557
4,1559
4,168

4,1385
4,1581
4,1657
4,1249
4,0859
4,065

4,0766
4,1108
4,0631
4,0494
4,0616
4,0872
4,0998
4,0972
4,1393
4,1687
4,1734
4,1721
4,1827
4,1469
4,1587
4,1644

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Banco Central do Brasil (2020

Tabela B1 - Valores de cambio USD

Data

01/10/2019
02/10/2019
03/10/2019
04/10/2019
07/10/2019
08/10/2019
09/10/2019
10/10/2019
11/10/2019
14/10/2019
15/10/2019
16/10/2019
17/10/2019
18/10/2019
21/10/2019
22/10/2019
23/10/2019
24/10/2019
25/10/2019
28/10/2019
29/10/2019
30/10/2019
31/10/2019
01/11/2019
04/11/2019
05/11/2019
06/11/2019
07/11/2019
08/11/2019
11/11/2019
12/11/2019
13/11/2019

Cotacio
em Real

4,174
4,1546
4,1012

4,061
4,0688
4,0868
4,0954
4,1145

4,106
4,1263
4,1488
4,1714
4,1457
4,1376
4,1319
4,0858
4,0721
4,0089
4,0133
3,9793
3,9946
4,0186
4,0041
3,9786
3,9922
4,0043
4,0351
4,0927
4,1365
4,1559
4,1756
4,1767

Cambio
Data
14/11/2019
18/11/2019
19/11/2019
20/11/2019
21/11/2019
22/11/2019
25/11/2019
26/11/2019
27/11/2019
28/11/2019
29/11/2019
02/12/2019
03/12/2019
04/12/2019
05/12/2019
06/12/2019
09/12/2019
10/12/2019
11/12/2019
12/12/2019
13/12/2019
16/12/2019
17/12/2019
18/12/2019
19/12/2019
20/12/2019
23/12/2019
24/12/2019
26/12/2019
27/12/2019
30/12/2019
31/12/2019

Cotacio em
Real

4,1831
4,1827
4,2084
4,2037
4,2012
4,1832
4,2089
4,2559
4,2602
4,248
4,224
4,2261
4,2008
4,1926
42136
4,1783
4,1503
4,1427
4,1153
4,1092
4,0949
4,0801
4,0687
4,0548
4,0633
4,0777
4,0757
4,0813
4,0601
4,0545
4,0307
4,0307

Data

02/01/2020
03/01/2020
06/01/2020
07/01/2020
08/01/2020
09/01/2020
10/01/2020
13/01/2020
14/01/2020
15/01/2020
16/01/2020
17/01/2020
20/01/2020
21/01/2020
22/01/2020
23/01/2020
24/01/2020
27/01/2020
28/01/2020
29/01/2020
30/01/2020
31/01/2020
03/02/2020
04/02/2020
05/02/2020
06/02/2020
07/02/2020
10/02/2020
11/02/2020
12/02/2020
13/02/2020
14/02/2020

Cotacio em
Real

40213
4,0522
4,0554
4,0841
4,0672
4,0744
4,0745
4,1309
4,1443
4,1622
4,1726
4,1837
4,1829
42014
4,1889
4,1662
4,1769
42196
42064
42013
42523
42695
42475
42381
4,2449
42477
43076
43195
43148
43366
43389

4,3163
)50

176

Média
4,13

50 Nota: Cotagodes de Fechamento Ptax* do DOLAR DOS E UA, Codigo da Moeda: 220, Simbolo da Moeda: USD, Tipo da
Moeda: A, periodo de 16/08/2019 a 15/02/2020.
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APENDICE C - Resultados detalhados para as analises de sensibilidade

Tabela C1 - Resultados dos tributos para a Proposta 1

Cendrio Cendrio Cendrio Cendrio Cendrio Cendrio Cendrio

Cendrios ] 5 3 4 5 6 pe
Tributos 0,77 1,49 2,53 2,69 2,37 3,94 428
Totais
I 0,1 0,10 0,1 0,10 0,05 0,05 0,05
IRPJ - 0,02 0,05 0,05 0,00 0,05 0,05
CSLL - 0,02 0,05 0,05 0,03 0,08 0,08
IPI 0,09 0,27 0,54 0,54 0,43 0,86 0,86
PIS/PASEP 0,02 0,03 0,05 0,05 0,03 0,06 0,06
COFINS 0,08 0,13 0,22 0,22 0,13 0,26 0,26
ICMS 0,29 0,73 1,34 1,27 0,96 1,85 1,82
Outros 0,18 0,18 0,18 0,23 0,21 0,21 0,21
SN - - - 0,18 - - 0,37
FN - - - - 0,53 0,53 0,53
Fonte: Elaboracao prépria
Figura C1 - Resultados dos tributos para a Proposta 1
Proposta 1
2
1,8
1,6
1,4
1,2
o
3
14
0,8
0,6
0,4 | ‘
0,2
o IMlimmm _ss mm _ms.dN II —_— | III Il III I
IRP) CSLL Pl PIS/PASEP COFINS  ICMS  Outros SN
Cendriol mCenario2 mCenario3 Cendrio4 ®Cenario5 M Cendrio6 ™M Cenario7

Fonte: Elaboragado propria



Cendrios

Tributos
Totais

I
IRPJ
CSLL
IPI
PIS/PASEP
COFINS
ICMS
Outros
SN
FN

0,25

0,2

0,15

RS/Wp

0,1

0,05

0
Il

Cenario 1

Tabela C2 - Resultados dos tributos para a Proposta 2

Cendrio
1

0,28
0

0,00
0,02
0,08
0,00
0,18

Cendrio
2

0,36

0,00
0,01
0,01
0,00
0,03
0,12
0,00
0,18

Fonte: Elaboragdo prépria

Cendrio  Cendrio
3 4
0,44 0,54
0,00 0,00
0,03 0,03
0,03 0,03
0,00 0,00
0,04 0,04
0,16 0,16
0,00 0,00
0,18 0,18

- 0,09

Cendrio
5

1,12

0,00
0,00
0,03
0,04
0,03
0,13
0,16
0,21

0,53

Cendrio
6

1,63

0
0,05
0,08
0,05
0,06
0,28
0,21
0,21

0,69

Figura C2 - Resultados dos tributos para a Proposta 2

Proposta 2

Cendrio
7

1,49

0,00
0,04
0,06
0,04
0,05
0,22
0,16
0,21
0,2
0,53

IRPJ

H Cenario 2

CSLL

H Cendrio3 MCendrio4 HCenario5 MCenariob

Fonte: Elaboragdo prépria

Pl PIS/PASEP  COFINS

ICMS

Outros

Cenario 7
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Cendrios

Tributos
Totais
I
IRPJ
CSLL
IPI
PIS/PASEP
COFINS
ICMS
Outros
SN
FN

0,25

0,2

0,15

RS/Wp

0,1

0,05

0 |

B Cendrio 1

Tabela C3 - Resultados dos tributos para a Proposta 3

Cendrio
1

0,38
0,1

0,00
0,02
0,08
0,00
0,18

Cendrio
2

0,46

0,10
0,02
0,01
0,00
0,03
0,12
0,00
0,18

Fonte: Elaboragdo prépria

Cendrio  Cendrio
3 4
0,56 0,66
0,10 0,10
0,04 0,04
0,03 0,03
0,00 0,00
0,04 0,04
0,17 0,17
0,00 0,00
0,18 0,18

- 0,1

Cendrio
5

1,12

0,00
0,00
0,03
0,04
0,03
0,13
0,16
0,21

0,53

Cendrio
6

1,3

0,00
0,04
0,06
0,04
0,05
0,22
0,16
0,21

0,53

Figura C3 - Resultados dos tributos para a Proposta 3

PIS/PASEP  COFINS

IRPJ

B Cendrio2 M Cenario 3

CSLL

Fonte: Elaboragdo prépria

Proposta 3

ICMS

Outros

Cendrio
7

1,49

0,00
0,04
0,06
0,04
0,05
0,22
0,16
0,21
0,2
0,53

[ Cendrio4 MCendrio5 MCenario6 M Cenario7
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Cendrios

Tributos
Totais

II
IRPJ

CSLL

IPI

PIS/PASEP
COFINS

ICMS
Outros

SN

FN

0,25

0,2

0,15

RS/Wp

0,1

0,05

0
Il

Cenario 1

Tabela C4 - Resultados dos tributos para a Proposta 4

Cendrio
1

0,18
0

0,00
0,00
0,00
0,00
0,18

Cendrio
2

0,21

0,00
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,18

Fonte: Elaboragdo prépria

Cendrio  Cendrio
3 4
0,24 0,32

0 0,00
0,03 0,03
0,03 0,03

0 0,00

0 0,00

0 0,00

0 0,00
0,18 0,18

- 0,08

Cendrio
5

0,93

0,00
0,00
0,03
0,00
0,00
0,00
0,16
0,21

0,53

Cendrio
6

0,99

0,00
0,03
0,06
0,00
0,00
0,00
0,16
0,21

0,53

Figura C4 - Resultados dos tributos para a Proposta 4

IRPJ

CSLL

Proposta 4

IPI PIS/PASEP  COFINS

Cenario2 mCenario3 MCendrio4

Fonte: Elaboracdo propria

Cenario5 ™ Cenario 6

ICMS

Outros

Cendrio
7

1,16

0,00
0,03
0,06
0,00
0,00
0,00
0,16
0,21
0,17
0,53

SN

m Cendrio 7
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Cendrios

Tributos
Totais

II
IRPJ
CSLL
IPI
PIS/PASEP
COFINS
ICMS
Outros
SN
FN

0,35
0,3
0,25

0,2

RS/Wp

H Cendrio 1

Tabela CS5 - Resultados dos tributos para a Proposta 5

Cendrio
1

0,38
0,1

0,00
0,02
0,08
0,00
0,18

Cendrio
2

0,46

0,10
0,02
0,01
0,00
0,03
0,12
0,00
0,18

Fonte: Elaboragdo prépria

Cendrio  Cendrio
3 4
0,56 0,66
0,10 0,10
0,04 0,04
0,03 0,03
0,00 0,00
0,04 0,04
0,17 0,17
0,00 0,00
0,18 0,18

- 0,1

Cendrio
5

1,4

0,13
0,03
0,03
0,04
0,05
0,21
0,16
0,21

0,53

Cendrio
6

1,59

0,13
0,07
0,07
0,04
0,07
0,31
0,16
0,21

0,53

Figura C5 - Resultados dos tributos para a Proposta 5

IRPJ

CSLL

Proposta 5

ICMS

Outros

Cendrio
7

1,81

0,13
0,07
0,07
0,04
0,07
0,31
0,16
0,21
0,22
0,53

0,1
‘ | Il
0 il . III alll

Pl PIS/PASEP COFINS

HCendrio2 M®Cendrio3 MCendrio4 mCenario5 MCendrio6 ™M Cenario?7

Fonte: Elaboragado propria
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APENDICE D - Modelos de Calculo dos Tributos

Figura D1 - Modelo de importa¢do do médulo FV

Importacio

182

Células a alterar

|

Valer a pagar de um tributo (RS}

Aliguota X Base de Calculo

Calculo do Valor Aduaneiro

Uss/Wp RS/WP
Preco médio do modulo FY 50,30 R51,18529
Valor do Frete e Seguro 50,01402 R50,05558
Walor Aduaneiro 50,31 RS1, 24487
Valor Aduaneiro Final L BS
$3.140,20 RS12.448,69

Calculo dos Tributos

Cambio

[ 39643

06/08/2018

Poténcia FV (Wp)

10000

Natureza Nome Aliguota ou Taxa| Valor a Pagar | Valor Agregado
Tributo Federal n 12% RS1.493,84 | R$13.94254
Tributo Federal 1Pl 0% R$0,00 R513 942 54
Tributo Federal PIS/PASEP 2,10% R5161,42 R$14 203596
Tributo Federal COFINS 9,65% R51.201,30 R515.405,26

Taxa Taxa SISCOMEX R521450 RE214,50 R$15.619,76
Taxa AFRMM 25% R5138,95 R515.758.71

Despesa Armazenamento e Capatazia 1% R5124.49 R$15.883,20

Despesa Despachante + 5DA R51.398 00 R51.398.00 R$17 281,20
Tributo Estadual ICMS 0,00% R$0,00 R$17.281,20

Valor Total e Peso dos Tributos

Valor Total R517.281 20

Valor Total de Tributos e Taxas R54.832,50
Peso dos Tributos e Taxas 27,96%
Valor em RS/Wp do modulo R51,73
Valor em RS/Wp de fributos e taxas RS0,48

Tributos R52.956,57
Taxas R51.875,94
Peso dos Tributas 61,18%
Peso das Taxas 38,82%

Fonte: Elaboracao prépria

| Importacdo do Médulo | Comercializacdo LP ] Comercializacdo LP (2) i ‘Comercializacdo SP
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Importacio

Figura D2 - Modelo de importacio da célula FV
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Celulas a alterar

|

Valor 2 pagar de

um tributa (RS)

Aliquota X Base de Calculo

Calculo do Valor Aduaneiro

LSS/ Wp RS/ WP Cambio | 39643
Preco medio da celula FV + insumos 50,406 R51,60951 06,/08/2019
Valor do Frete e Seguro 50,032 R50,12686
Valor Aduaneiro 50,438 R51,73636
Valor Aduaneiro Final U L Ratetce IV Qg
54380,00| R$17.363.63 10000

Calculo dos Tributos

Natureza Nome Aliguota | Valor a Pagar |Valor Agregado
Tributo Federal 1l 4,11% R5713,65 R$18.077,28
Tributo Federal M 2,74% R5455,32 R518.572,60
Tributo Federal PIS/PASEP 2.10% RS364 64 R518.537,23
Tributo Federal COFINS 9 B5% R51.675,59 R520.612 82

Taxa Taxa SISCOMEX = RS214.50 R520.827,32
Taxa AFRNMM 25% R&317,14 R%21.144 47

Despesa Armazenamento e Capatazia 1% R5173,64 R$21.318,10

Despesa Despachante + SDA - R51.398,00 R%22.716,10
Tributo Estadual) ICMS 12,10% R52.101,00 R524.217,10

Fabricacdo Moldura & embalagens 12,00% R52.0B3,64 R526.500,74
Fabricacdo Montagem/Transformacdo locd 21,00% R53.646,36 R$30.547,10
PADIS Investimento em P&D 7.0% R$1.215,45 R$31.762,56

Valor Total e Peso dos Tributos

Valor Total R531.762,56
35' Valor Total de Tributos e Taxas R$14.398,92
37 | Tributoz 5. 350,19
gg: Peso dos Tributos £ Taxas 45,33% FET Joasx'al'sributos H??-I%?;S
40 | Pezo daz Taxas 14 5122
41 | Valor em R3/Wp do madulo R33.18
42| Valor em R3/Wp de tributos e taxas R51,44
43|
44 |

Fonte: Elaboracdo prépria

| Importacdo da Célula | Comercializacao LP_|_ Comercializacao LP (2) | Comercializz
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Figura D3 - Modelo de comercializagdo Lucro Presumido

Comercializacio
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|

Células a alterar

Walor a pagar de um tributo (R5)

Aliguota X Base de Calculo

Calculo do Valor Total

Valor do Produto RS 17.281,20 |Margem de Lucro|
Valor Total RS 19.009.32 10%
Valor do Frete e Seguro | RS -
Valor para IPI e ICMS RS 19.009 32

Calculo dos Tributos

Poténcia FV {Wp)

10000

MNatureza Nome Aliquota Valor a Pagar | Valor Agregado
Tributo Federal IRP] 15,00% R5228,11 RS17.509.31
Tributo Federal CSLL 9,00% R5205,30 R517.714 61
Tributo Federal 1Pl 0,00% RS0,00 R$17.714 61
Tributo Federal PIS/PASEP 0,65% R5123 56 R517 838,17
Tributo Federal COFING 3,00% R5570,28 RS18.408,45
Tributo Estadual ICMS sem IPI 0,00% RS0,00 RS18.408,45
Tributo Estadual ICMS com IPI 0,00% R$0,00 R518.408,45 Cosficiente 1,00

Valor Total e Peso dos Tributos

Valor Total R520.136,57
Valor Total de Tributos R51.127,25
Peso dos Tributos 5,60%
Valor em RS/Wp do madulo R52,01
Valor em RS/Wp de tributos RS0,11

41

| Importagdo do Médulo | Comercializacdo LP I__C_omerci_éi'izagéa_LP 2 | Comercializacao

Fonte: Elaboragao propria
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Figura D4 - Modelo de comercializagdao Simples Nacional

D E g G H
C-O]]lel'cializa 2 Valor a pagar de um tributo (R3)
Células a alterar
l Aliquota X Base de Cilculo
12 Passo Célculo do Valor Total i
Valor do Produto RS  41.151,44 |Margem de Lucro Poténcia FV (Wp)
Valor Total RS  45.266,58 10% 10000

Célculo dos Tributos
Célculo da RBT12 |aliguota Nominal| Parcela a Deduzir | Aliquota Efetiva
Aliquota Efetiva | RS 360.000,01 9,50% RS 13.860,00 5,65%
Matureza MNome Aliguota Valora Pagar | Valor Agregado
Fed/Est/Mun Simples Nacional 5,65% R52.557,56 R547.824,15

Valor Total e Peso dos Tributos

Valor Total R$47.824,15
Valor Total de Tributos e Taxas R$2.557,56
Peso dos Tributos 5,35%
valor em RS/Wp do modulo R54,78
Valor em R$/Wp de tributos R50,26

| Importacao da Célula | Comercializado LP | Comercializagdo LP (2) | Comercializagdo SN (3) |

Fonte: Elaboragdo prépria



