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RESUMEN.- La matriz eléctrica brasilefia siempre fue mayormente basada en fuentes renovables, como de centrales
hidroeléctricas, de biomasa y en los ultimos afios, también de centrales edlicas. Los sistemas fotovoltaicos primero se
utilizaron en viviendas o comunidades aisladas y solamente en 2012 se hizo legal la conexion a la red eléctrica de sistemas
de micro y mini generacién. De este modo, 2012 es el afio cero del mercado de generacion distribuida en Brasil. El articulo
trata de presentar un resumen de la situacion actual del mercado de generacion distribuida con sistemas fotovoltaicos en
Brasil, el contexto de la produccion de energia eléctrica, la reglamentacion, las industrias de médulos fotovoltaicos asi
como las perspectivas para la proxima década.
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CURRENT STATUS OF PHOTOVOLTAIC SYSTEMS FOR DISTRIBUTED
GENERATION IN BRAZIL

ABSTRACT -The Brazilian electric matrix was always mostly based on renewable sources, like hydroelectric, biomass
and recently also on wind power plants. Photovoltaic systems were firstly used in homes or isolated communities and only
in 2012 became legally the connection of micro and mini generation power systems to the electrical grid. Thus, 2012 is the
year zero of the market of distributed generation in Brazil. The paper presents a summary of the current situation of the
market of distributed generation with PV systems in Brazil, the context of the production of electrical energy, the
regulation, the PV module industries as well as the prospects for the next decade.

Keywords: solar energy, photovoltaic systems, distributed generation.

1. INTRODUCCION afios 2012 - 2017 era Europa y ahora esta se desplazando
hacia China, Estados Unidos e India y, ademas, otros paises

El aumento de la demanda de energia a nivel mundial y su empezaron a instalar sistemas fotovoltaicos. Por ejemplo,
impacto en la sociedad y en el medio ambiente hacen que en Brasil en 2017, se instald del orden de 0,9 GW y pas6 a
se busque nuevas formas de produccién de energia a partir ser el décimo mayor mercado de la tecnologia fotovoltaica.
de fuentes renovables. La conversién fotovoltaica (FV), es Del total de esta potencia, 0,1 GW fueron de sistemas de
decir, la conversion de energia solar en energia eléctrica FVs de generaciéon distribuida, que crecen de forma
por modulos fotovoltaicos es una de las formas de elevada, del orden de 3 - 4 veces al afio. Sin embargo, una
produccion de energia que mas crece en el mundo. En los gran parte son centrales fotovoltaicas con potencias del
ultimos cinco afos, la tasa media de crecimiento de la orden de 30 MW. Hasta mayo de 2018, el sistema eléctrico
potencia instalada en sistemas fotovoltaicos fue del 32% al brasilefio ya presentaba una potencia instalada de 1,6 GW
afio y, en 2017, la potencia instalada en el mundo supero en sistemas de generacion distribuida y centrales
los 400 GW (IEA-PVPS, 2018). Los paises lideres en fotovoltaicas.
capacidad instalada son China (131 GW), Estados Unidos
(51 GW), Japon (49 GW) y Alemania (42 GW). Del punto En este contexto, el objetivo de este trabajo es presentar un
de vista de la potencia instalada en 2017, China es donde resumen y discutir el crecimiento de la generacion
mas se instalaron plantas de produccion con moédulos distribuida con sistemas fotovoltaicos en Brasil. El mercado
fotovoltaicos, con 53 GW, seguida de Estados Unidos (10,6 y sus caracteristicas, la reglamentacion y las industrias de
GW), India (9,1 GW) y Japén (7 GW). Con relacion a las mddulos fotovoltaicos establecidas en el pais son temas que
instalaciones, el mayor mercado de la tecnologia FV en los se tratan en el articulo.
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2. ENERGIA ELECTRICA EN BRASIL

El Balance Energético Nacional de 2017 (EPE? 2017)
muestra que Brasil tiene una matriz de energia con 43,5 %
de fuentes renovables, en su mayoria de cafia de azlcar
(17,5 %), energia eléctrica de centrales hidroeléctricas (12,6
%) y lefia y carbdn vegetal (8 %). Los 5,4 % restantes son de
otras renovables, como el aprovechamiento de lejia negra,
energia edlica, biomasa (excepto cafia de azlicar) o energia
solar. Del consumo anual de energia, el 17,5 % es de energia
eléctrica y la potencia instalada en centrales productoras a
finales de 2016 era de 150,3 GW. La figura 1 presenta las
formas de produccién de energia eléctrica, donde se
destacan las centrales hidroeléctricas, con 68 % del total.
Suméndose con las centrales edlicas y las térmicas que usan
biomasa, se alcanza la potencia de 122,8 GW instalada en

Hidroeléctrica
68,1%

0,
Biomasa Edélica

8.2%

centrales con fuente renovable, es decir, aproximadamente
82 % de la matriz es renovable. Si se compara este
porcentaje con la media mundial de 2014, que era de 21,2
%, o con el valor promedio de paises de la OCDE
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos), que era de 19,7%, se puede concluir que no
habria en Brasil una urgencia para invertir en sistemas
fotovoltaicos con el objetivo de incrementar la participacion
de fuentes renovables en la matriz eléctrica. Si se mira desde
el punto de vista de emisiones de CO,, en 2016 se genero
aproximadamente 100 kg de CO, para cada MWh producido
en Brasil, bastante menor que lo generado en China (772
kg), Estados Unidos (490 kg) o Union Europea (366 kg)
(EPE?, 2017).
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Fig. 1. Fuentes de energia eléctrica en Brasil en 2016, segln el Balance Energético Nacional-2017 (EPE?, 2017).

Ademas, en Brasil hay elevados valores de irradiacion solar
en toda su extension. Por ejemplo, la irradiacion solar diaria
media anual en una superficie inclinada de un angulo igual
al de la latitud en la region sur es de 4,77 kWh/m?, similar al
valor para la regién norte del pafs, que es de 4,66 kWh/m?,
Considerando toda la extension territorial, esta irradiacion
solar diaria media esta en el rango de 3,5 kW/m? a 6,2
kW/m? (Pereira et al., 2017), valores mayores que aquellos
que hay en varios paises europeos. Se aprovecha la
irradiacion solar para calentamiento de agua y otros fluidos,
con una industria bien establecida en Brasil. En el aspecto
de la energia solar térmica, en 2017, Brasil fue el cuarto
mayor mercado mundial y es el quinto pais con mayor
capacidad instalada (REN21, 2018).

Considerando que la matriz de energia eléctrica en Brasil es
predominada por centrales hidroeléctricas, el uso de la
energia solar para producir energia eléctrica es naturalmente
complementario. Durante los periodos de sequia hay
elevados valores de irradiacion solar, que a lo largo del dia
pueden ser utilizados para producir energia, mientras se
guarda el agua en los reservatorios de las centrales
hidroeléctricas. Por la noche se utiliza el agua de los
reservatorios de centrales hidroeléctricas para la produccion
de energia eléctrica.
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3. SISTEMAS FOTOVOLTAICOS PARA
GENERACION DISTRIBUIDA

Los sistemas fotovoltaicos empezaron a ser utilizados en
Brasil primero como una forma de electrificar viviendas
aisladas de la red eléctrica (Valer et al., 2017) y después
para sistemas conectados a la red. Los sistemas aislados
fueron implantados en proyectos de investigacion o en
proyectos del gobierno como el PRODEEM (Programa para
Desarrollo Energético de Estados y Municipalidades) en los
afios 90. Después, en los afios 2000, las distribuidoras de
energia usaron sistemas FVs para electrificar domicilios
donde los altos costes de extension de cables o restricciones
del medio ambiente impedian la conexién a la red eléctrica,
siempre bajo la normativa RN83, de 2004, de la Agencia
Nacional de Energia Eléctrica (ANEEL), en el marco del
Programa Nacional de Acceso Universal a la Energia
Eléctrica (Programa Luz para Todos). Hasta el 2012 se
estimaba la existencia de 30 - 40 MW en sistemas
fotovoltaicos aislados en el pais (ABINEE, 2012).

En 2001, debido a una larga sequia en el nordeste/sudeste de
Brasil, el pais pasé por importantes problemas de suministro
de energia eléctrica, puesto que la base de la matriz es de
centrales hidroeléctricas. Gran parte de la poblacién tuvo
que racionar el uso de la energia. Durante la década de 2000
- 2010, la academia propuso muchas veces a los distintos
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gobiernos la necesidad de un plan nacional para desarrollo
de los sistemas fotovoltaicos para generacion distribuida.
Solamente en 2012, se inici6 la conexion legal de sistemas
fotovoltaicos a la red eléctrica, con la normativa RN482 de
ANEEL.

3.1 Reglamentacion.

Los sistemas FVs aislados para atender viviendas o
pequefios pueblos estan regulados por la normativa ANEEL
RN493, de 05/06/2012, que actualizé la norma RN83 de
2004. La normativa presenta los procedimientos y las
condiciones de suministro de energia eléctrica con micro
sistemas aislados o sistemas individuales de generacion de
energia eléctrica con fuente intermitente. La instalacion es
gratuita y el consumidor paga un valor subsidiado
equivalente al consumo mensual de 13 kWh hasta 80 kWh
(segun la potencia instalada), con la tarifa vigente para su
clase de consumo. Se puede atender en corriente alterna o
alterna/continua (con la aceptacion del cliente). El
subsistema de acumulacién debe producir una autonomia de
48 h, es decir, dos dias nublados, lo que es adecuado solo
para regiones con alta irradiacion solar.

El primero sistema fotovoltaico conectado a la red en Brasil
se instalé en 1995, en el estado de Pernambuco, al nordeste
de Brasil, con una potencia de 11 kW, en un proyecto
experimental de la Compafiia Hidroeléctrica del Valle del
San Francisco (CHESF) (Bezerra, 1998; Oliveira, 2002). De
1995 hasta 2011, otros sistemas experimentales se instalaron
en Brasil, la mayor parte de ellos en universidades y centros
de investigacion de empresas de energia (Oliveira y Zilles,
1999, 2001; Rither y Dacoregio, 2000, Rither, 2000;
Galdino®, 2005; Krenzinger y Prieb, 2005; Krenzinger et al.,
2005; Faria Jr., 2017). Con excepcion del sistema FV
instalado en 2010 en la PUCRS (Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul), que utiliz6 mddulos
fotovoltaicos de fabricacion propia (incluso con celdas
solares hechas en una planta piloto en la universidad)
(Zanesco et al., 2012 y Garcia et al., 2016), todos utilizaron
componentes importados, puesto que no existian fabricas en
Brasil de mddulos fotovoltaicos e inversores. Fue la época
de instalar sistemas FVs para comprender como se
comportaban en la red eléctrica, los problemas en las
instalaciones, el uso de diferentes tecnologias de mddulos
fotovoltaicos, la integracion en edificaciones entre otros
factores.

En 2002 el INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia,
Calidad y Tecnologia) formé el grupo de trabajo de Sistemas
Fotovoltaicos, como parte del Programa Brasilefio de
Etiquetado (PBE). El objetivo fue establecer las normas para
el etiquetado o certificacion de los componentes de un
sistema fotovoltaico (Galdino® et al., 2005). Primeramente
los trabajos se centraron en modulos fotovoltaicos (Araujo et
al., 2018), controladores de carga, baterias e inversores para
sistemas fotovoltaicos auténomos. Afios después, también se
incluyeron inversores para sistemas conectados a la red
eléctrica. Este programa sigue con éxito en Brasil.

La reglamentacion de la conexion a la red de sistemas de
micro generacion distribuida se publico en 17 de abril de
2012, con la RN 482, de la ANEEL, tras dos afios de
discusiones publicas organizadas por esta agencia con el
objetivo de debatir los dispositivos legales de conexion de
sistema de pequefio porte en la red de distribucion. En
noviembre de 2015 se publicé la revision de la resolucion
normativa bajo el nimero RN687. Se estableci6 el sistema
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de compensacion de energia eléctrica (net metering) para
remuneracion de la energia producida, es decir, se entrega
esta energia eléctrica para la distribuidora local (se generan
créditos) y posteriormente se compensa el valor con el
consumo de la unidad. Cuando la generacion es mas grande
que el consumo, la unidad consumidora podra utilizar
créditos, o bien kWh excedentes, en hasta 60 meses. Se
pueden utilizar los créditos en la misma unidad consumidora
0 en otra del mismo propietario (persona fisica o juridica),
en el area de la misma distribuidora de energia eléctrica. La
micro generacién con sistemas FVs se caracteriza por una
potencia instalada de hasta 75 kW y la mini generacion se
caracteriza por centrales con potencia mayor que 75 kW' y
menor que 5 MW (ANEEL, 2016).

Los tramites para conectar el sistema FV se realizan en la
distribuidora local a través de una solicitud de acceso con
proyecto eléctrico de la instalacion firmado por ingeniero
electricista (con registro en el colegio de ingenieros, CREA,
Consejo Regional de Ingenieria y Agronomia), certificados
de conformidad de los equipos del sistema FV y demas
documentos de la propiedad. Segun la potencia del sistema,
podréan ser solicitados documentos complementarios. Cada
distribuidora tiene una normativa para acceso a la red
eléctrica de acuerdo con la RN687 y los “Procedimientos de
Distribucion” de Energia Eléctrica en el Sistema Eléctrico
Nacional (PRODIST). La distribuidora tiene un plazo de 15
dias, para micro generacion, y de hasta 60 dias, para mini
generacion, para aprobar el proyecto o solicitar alteraciones.
El usuario tiene 120 dias para instalar el sistema vy, tras la
instalacidn, solicita la visita para inspeccion (plazo de 7 dias
para la distribuidora programar). La distribuidora tiene un
periodo de hasta 7 dias para cambiar el medidor de
consumo. Si el sistema FV se instala en una semana (factible
para sistemas de pequefio porte), el proceso total puede
tardar del orden de 45 dias para un sistema de micro
generacion.

La medicidn puede ser con dos medidores unidireccionales
(consumo y produccién) o un medidor bidireccional. Los
costes de la instalacion de los medidores son de
responsabilidad de la distribuidora para sistemas de micro
generacion (con potencia hasta 75 kW).

Se puede instalar el sistema FV en un local y compensar en
la cuenta de energia eléctrica de otra propiedad del mismo
consumidor, lo que se denomina de autoconsumo remoto,
desde que el sistema y la propiedad estén en el area de la
misma distribuidora de energia eléctrica. También se
permite la generacion compartida, es decir, consumidores se
redinen por medio de un consorcio o cooperativa e implantan
una central de micro o mini generacion y la energia
producida podra ser compensada en las propiedades de los
participes del consorcio.

3.2 Mercado.

La figura 2 presenta la evolucion de la potencia instalada en
Brasil en lo que se refiere a sistemas FVs de micro y mini
generacion conectados a la red. Las distribuidoras
suministran a la ANEEL la informacién de los sistemas FVs
de generacion distribuida y la agencia los divulga en su
pagina web. Se observa que en 2016 el mercado empez0 a
crecer de forma muy intensa y, en 2017, se instalaron 120
MW. En los Ultimos afios, el nimero de sistemas instalados
por afio fue de 6.130 en 2016 y de 13.324 en 2017. Hasta
mayo del 2018, ya se habian instalados 8.856 sistemas, con
un total de mas de 30 mil unidades conectadas. El valor
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promedio de la potencia instalada en cada sistema en 2016
fue de 8 kW), pero se observo (hasta mayo de 2017) que el
72 % de los sistemas de generacion distribuida tienen
potencia menor o igual a 5 kW, que es la potencia tipica de
consumidores residenciales (ANEEL, 2017). Cuando se
analizan los datos hasta 2015, se observa que este
comportamiento se mantiene desde el principio del mercado
de generacién distribuida (Faria Jr et al., 2017). En 2016,
33% del total de los sistemas fotovoltaicos conectados a la
red eran de instalaciones en viviendas, el 30% en
instalaciones en comercio y 24 % en la industria (SEBRAE,
2017).

Ademés de la reglamentacion que empezd en 2012, la
mayoria de los estados brasilefios, exentaron el pago del
impuesto ICMS (Impuesto sobre Circulacion de Mercancias
y Servicios) sobre la energia entregada a la red eléctrica con
base en el Convenio 16/2015, que permite a los estados
exentaren el ICMS sobre la energia eléctrica producida por
sistemas de generacion distribuida reglamentados por la RN
687. De los 26 estados brasilefios, 23 y el Distrito Federal
aprobaron la exencion del ICMS para sistema fotovoltaicos
interconectados a la red eléctrica (SEBRAE, 2017).

Los estados brasilefios donde més se instalaron sistemas FVs
fueron: Minas Gerais, Rio Grande do Sul y S&o Paulo,
estados del sur y sudeste de Brasil, donde la irradiacion solar
es mas baja cuando comparada con estados del nordeste.
Pero en los primeros estados, la energia eléctrica en
residencias, es relativamente costosa, y hay una clase media
con perfil de utilizar innovaciones. En la figura 3 se muestra
el mapa de irradiacion solar que llega en superficies
inclinadas con angulo igual a la latitud, extraido del Atlas
Brasilefio de Energia Solar (Pereira et al., 2017), destacando
los tres estados con mayor nimero de sistemas fotovoltaicos
conectados a la red eléctrica con base en la RN 687. Por
ejemplo, en Porto Alegre, capital del estado de Rio Grande
do Sul, en instalaciones de baja tension, el kWh cuesta hasta
78 céntimos de real, lo que equivale a aproximadamente
US$0,21. Cuando se recuerda el pasado, en los tiempos en
que la energia solar era tema solo de investigacion en las
universidades, muchas veces los técnicos del gobierno o de
empresas de energia postulaban que estados del sur de Brasil
nunca iban a utilizar sistemas fotovoltaicos teniendo en
cuenta que hay regiones con irradiacion solar mas elevada.
Pero donde hay consumidores de clase media dispuestos a
poner sistemas fotovoltaicos, ahi el mercado se establece y
produce un crecimiento del nimero de instalaciones.
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Fig. 2. Potencia instalada en sistemas fotovoltaicos de generacion distribuida en Brasil. Los datos de 2018
consideran la potencia instalada hasta el mes de mayo. Fuente: www.aneel.gov.br
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Fig. 3. Estados brasilefios con mayor nimero de sistemas FVs de generacion distribuida (datos hasta finales de
mayo de 2018) y mapa de la irradiacion solar sobre plano inclinado (inclinacion igual a la latitud). Adaptado de
Atlas Brasileiro de Energia Solar — Segunda Edicion (Pereira et al., 2017).
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En la Nota Técnica n° 56/2017 de ANEEL (ANEEL, 2017),
se estimaron los valores de plazos de recuperacion
economica de los sistemas fotovoltaicos, donde se constatd
que segun la  productividad (energia  eléctrica
producida/potencia instalada) y las tarifas de energia, hay
situaciones de recuperacion del valor invertido de menos de
cuatro afios. Se simularon sistemas fotovoltaicos
residenciales de 3 kW, y comerciales de 10 kW,, con un
rendimiento  global (performance ratio) de 0,75,
productividad de 1.209 hasta 1.618 KWh/kW, y las tarifas
locales. Los sistemas tenian un precio de llave en mano de
US$2,8/W, para viviendas y de US$2,2/W,, para sistemas de
porte mayor (10 kW,). En la figura 4 se comparan algunos
ejemplos de valores de plazo de recuperacion econémica de
sistemas FVs en Brasil (considerando la irradiacion solar y
tarifas de cada distribuidora de energia eléctrica. Datos
obtenidos de la NT N°56/2017 (ANEEL, 2017). En la
leyenda, primero es el estado brasilefio, tras la distribuidora
de energia eléctrica y la productividad fotovoltaica), para
tres regiones. Los plazos de recuperacion de la inversion
estan en el rango de 5,1 a 10,6 afios para instalaciones
residenciales y de 5,1 a 8,8 afios para las comerciales.

4. FABRICAS DE MODULOS FOTOVOLTAICOS

La industria de modulos fotovoltaicos en Brasil se remonta
al final de la década de los afios 70, cuando en 1979 la
empresa Fone-Mat se establecio, ensamblando celdas
solares fabricadas en los Estados Unidos por la empresa
Solarex. En 1980, la empresa Heliodindmica empezd sus
operaciones, llegando a producir los lingotes de silicio
monocristalino tipo Cz (Czochralski), celdas solares y
madulos fotovoltaicos, con una produccion anual de 1 MW,
tipica de las industrias de los afios 80 (Fraidenraich, 2002).
Por 10 afios, hubo restricciones aduaneras para la
importacion de obleas de silicio, celdas solares y mddulos
fotovoltaicos y la empresa se constituyd en la Unica
suministradora de mddulos fotovoltaicos en Brasil. Con la
caida de las restricciones de importacion, la empresa no
logré alcanzar los precios y eficiencias de productos
importados y cerrd sus actividades en 2004 - 2005.
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Fig. 4. Tiempo de recuperacion econoémica de sistemas
fotovoltaicos residenciales. Datos obtenidos de la NT
N°56/2017 (ANEEL, 2017).

Actualmente en Brasil hay nueve empresas ensamblando
mddulos fotovoltaicos. En la tabla 1 se presentan los
nombres de las empresas y la ciudad/estado donde estan las
plantas (Aradjo et al., 2018). Todas ellas importan las celdas
solares y demas consumibles (EVA, backsheet, vidrio de
alta transmision, etc.). Las plantas mas grandes tienen una
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capacidad divulgada del orden 200 - 300 MW, anuales. La
Unica que produce las celdas y los mddulos de capas
delgadas es la empresa Sunew, que utiliza materiales
organicos. De las nueve empresas, cinco tienen el certificado
del INMETRO. Los mddulos fotovoltaicos de estas cinco
empresas tienen una potencia en el rango de 150 W, a los
340 W, y una eficiencia media de 16,3 %, proxima del valor
promedio de todos los modulos comercializados en Brasil y
con etiqueta del INMETRO. El médulo fotovoltaico de
mayor eficiencia producido en Brasil present6 el valor de
17,6 %, con potencia de 340 W. Las industrias, en su casi
totalidad, estdn ensamblando celdas de silicio cristalino
importadas y sus precios de venta de modulos FVs, en
general, son mayores que los de productos importados y por
esta razdn tienen dificultad para insercion en el mercado
nacional y mucho menos logran exportar.

Tabla 1: Empresas que fabrican mddulos fotovoltaicos en
Brasil, en 2018 (Araujo et al., 2018).

Ciudad
brasilefio

Paranavai — Parana

Empresa / tecnologia Estado

Balfar (Si cristalino)

BYD (Si cristalino)

Canadian Solar (Si cristalino)
DYA Energia Solar (Si cristalino)
Globo Brasil (Si cristalino)

Campinas — S&o Paulo
Sorocaba — Séo Paulo

Campinas — Séo Paulo
Valinhos — Séo Paulo

Minasol (Si cristalino)
Multisolar (Si cristalino)
Pure Energy (Si cristalino)

Araguari — Minas Gerais
Osasco — Séo Paulo

Marechal Deodoro — Alagoas

Belo Horizonte — Minas Gerais

Sunew (materiales organicos)

Cabe comentar que la mayoria de empresas que fabrican
inversores y demas componentes para un sistema
fotovoltaico se localizan en las regiones sur y sudeste. Por
otro lado, hay empresas de servicios de instalacion de
sistemas fotovoltaicos en todas las regiones del pais
(SEBRAE, 2017).

5. PERSPECTIVAS

La EPE, Empresa de Investigacion Energética (Empresa de
Pesquisa Energética) es un drgano del gobierno central que
tiene, como una de sus atribuciones preparar una vision del
futuro de las diferentes formas de energia en la matriz
energética nacional. En el Plan Decenal de Expansion de
Energia (PDE 2026) la EPE prevé que para 2026 la potencia
fotovoltaica instalada alcanzara los 10,3 GW, con 7 GW en
centrales fotovoltaicas y 3,3 GW en generacion distribuida
(EPE®, 2017). La figura 5 muestra la curva de crecimiento
de la potencia instalada en sistemas fotovoltaicos para
generacion distribuida hasta 2024 (para viviendas
(residencial, potencia de 3 kWp) y para establecimientos
comerciales (comercial, 10 kWp). Los numeros ‘“reales”
indican un crecimiento mayor que lo previsto para 2017 y
2018. ANEELP, 2017). Se observa que para los dos primeros
afios, la estimacion se quedod por debajo del valor instalado.
Si las tasas de crecimiento siguen como las de estos afios, o
incluso fuesen mayores (teniendo en cuenta que 2017 -
2018 el pais pas6 por una crisis econdmica), se superaran los
3,2 GW en 2024. Los estudios del Plan Nacional de Energia
para 2050 prevén que la generacion distribuida con sistemas
FV podré atingir valores del orden de 78 GW, representando
el 9 % de la oferta de energia eléctrica en aquel afio (EPE®,
2017).
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Fig. 5. Perspectiva de crecimiento del mercado de sistemas fotovoltaicos de generacion distribuida Fuente: ANEEL (2017),
Nota Técnica n° 0056/2017-SRD/ANEEL.

6. CONCLUSIONES

Durante las Gltimas décadas, cuando el mercado de sistemas
fotovoltaicos crecio en los paises desarrollados, el mercado
brasilefio estuvo préacticamente parado, con instalaciones en
viviendas aisladas o0 en sistemas experimentales en
universidades o centros de investigacion. Una matriz
eléctrica basada en renovables y precios bajos de generacion
en centrales hidroeléctricas alejardn del juego nuevas
energias mas costosas al momento. Aunque cara, la energia
eléctrica de origen fotovoltaica no pudo ser utilizada de
forma legal en conexiones a la red de baja tension hasta
2012, cuando se reglament6 la conexion de sistemas de
generacion distribuida en Brasil. En los Gltimos afios, el
mercado de este tipo de sistemas, de pequefio y medio porte,
esté creciendo a tasas elevadas debido al alto precio del kwh
en la mayoria de las regiones del pais y a la oferta de
moédulos  fotovoltaicos a precios relativamente bajos.
Ademas, a los consumidores de clase media les gusta la
innovacion y también de obtener, de cierto modo, una
defensa contra las constantes subidas del precio de la
energia eléctrica. Un punto importante a comentar es que el
mercado de generacion distribuida crecid sin ningin
programa de financiacién con tasas diferenciadas para
consumidores urbanos. Por otro lado, en el medio rural hay
programas con intereses bajos. Este mercado aln no
despegd, pero tendrd una fuerte contribucién para la
generacion distribuida en los proximos afios teniendo en
cuenta que la produccion de proteina animal necesita de
mucha energia eléctrica y este es uno de los negocios para
consumo interno o exportacion que mas crecen en Brasil.

En cuanto a las industrias de modulos fotovoltaicos
establecidas en el pais, se estdn ensamblando celdas de
silicio cristalino importadas y sus precios en general son
mayores que los de productos importados. Todavia no hay
un programa fuerte del pais para incrementar la
participacion de productos realmente nacionales en el
mercado, por acciones sobre la compra de equipos con
financiacion o sobre la produccion, con incentivos fiscales
diferenciados frente a otras ramas industriales.

En 2012, afio del marco cero de la reglamentacion de la
generacion distribuida en el pais, Moehlecke y Zanesco
(2012) escribieron: “Si Brasil considera estratégica la
participacion en el mercado de energia solar fotovoltaica en
su fase de crecimiento acelerado, se necesita una curva de
aprendizaje, y quizas haya llegado el momento de iniciar
este proceso. Sin una politica clara de apoyo a las
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industrias de celdas y médulos FV que inviertan en I+D en
Brasil, va ser muy dificil competir con grandes empresas
internacionales (actualizando el texto para 2018, empresas
chinas).” Se puede observar que Brasil estd perdiendo la
oportunidad de tener una curva de aprendizaje de la
tecnologia fotovoltaica, con crecimiento de mercado, de
industrias nacionales de produccion de celdas y maédulos
fotovoltaicos, organizado para ser autosuficiente en el futuro
y con consecuente incremento de su economia.
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