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RESUMO

A realidade atual em termos de oferta de energia para as sociedades se tornou
motivo de grande preocupagdo para os governos. Sendo assim, as energias
geradas a partir de fontes renovaveis tem se apresentado como a grande
alternativa, tanto em termos de substituicdo aos combustiveis fosseis como para
a preservacao do meio ambiente, em especial pela ndo emissdo de gases de
efeito estufa — GEE. Nesse contexto a geracao de energia fotovoltaica tem sido
considerada como alternativa para resolugdo do problema energético entre as
nacdes. Nesse sentido esse trabalho se propbs em fazer uma apresentacao do
cenario atual da participacédo da energia fotovoltaica na matriz energética
brasileira. Os achados na literatura mostraram que o Brasil ainda caminha a
passos lentos em relagdo a outros paises na transicao da matriz energética, o
que tem sido um fator de alegria acerca da expansao da energia fotovoltaica no

pais.

PALAVRAS CHAVE: Energia fotovoltaica, Matriz energética brasileira, Transicdo

energética, Panorama atual.
ABSTRACT

The current reality in terms of energy supply for societies has become a reason
of great concern for governments, therefore, renewable source generated
energies has been presented itself as the great alternative, both in terms of being
a substitute to fossil fuels as to the preservation of the environment, in special
because of the it's non emission of greenhouse gases -GG- in this context
photovoltaic energy generation has been considered as an alternative to the
resolution of the energetic problem among nations, in that sense this paper
proposes itself to show the current scenario of photovoltaics participation in the
Brazilian power matrix, and the literature findings show that Brazil still walks in
slow steps in comparison to other countries on power matrix transition, what is

been taken as a reason of joy about the expansion of photovoltaics in the country.

KEY WORDS Photovoltaic energy, Brazilian energy matrix, Energy transition,

Current panorama.
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1 INTRODUGAO

O avanco tecnolégico tem influenciado de maneira muito intensa a vida
em sociedade bem como os modos de relagdo entre os povos, ao passo que
gera novas perspectivas em referéncia a inovagéo. Por outro lado, as tecnologias
utilizadas pelo homem tém afetado a relagdo deste com a natureza
principalmente pelos processos milenares que assiste a essa relagdo (ALVES et
al., 2022). Portanto, as questdes que fazem referéncias as energias renovaveis

chamam ateng¢do aos governos mundiais.

Sendo assim, se faz necessario um repensar no que se refere as relagdes
estabelecidas entre 0 homem e a natureza de modo que haja uma harmonia
entre as partes, ao passo que a inovagado que se apresenta tdo acelerada seja
capaz de contribuir para um equacionamento dessa relacdo. No entanto, a
ampliagdo da oferta de energia fotovoltaica na matriz energética brasileira pode
em muito contribuir com a melhoria da relacdo do homem com a natureza, bem
como a reducao da utilizagado dos recursos naturais e possiveis solugdes para a

questao energética brasileira.

O panorama atual tem mostrado que solug¢des para a questao energética
por parte dos consumidores e das industrias, tem elevado a capacidade de
geracgdo de energias oriundas de fontes renovaveis bem como de tecnologias
que possam acelerar os processos de desenvolvimento energético no Brasil, o
que tem levado a exploragdo de novos materiais e tecnologias fotovoltaica
(ALMEIDA et al., [s.d.]).

A constante busca de um equilibrio em termos de utilizacdo dos recursos
naturais bem como as buscas por fontes de energias limpas ou no minimo de
baixo carbono tem traduzido para os governos no mundo inteiro a necessidade
de se debrugcarem sobre as questdes que possam apresentar solugdes em
relacéo a produgédo e consumo bem como a redug¢ao da pegada ambiental para
geracgao de energias. Dessa forma, apresentar a energia fotovoltaica como uma
das contribuintes para o problema de ordem mundial justifica a execug¢ao dessa

pesquisa.



Nesse sentido, a proposta dessa pesquisa sera desenvolvida em uma
base cientifica de modo a dar uma resposta, dentro das possibilidades, do
panorama atual e futuro da geracao de energia fotovoltaica no estado do Ceara,
ao passo que se fara um paralelo com a geragao de energia fotovoltaica no

Brasil.

A pesquisa se dara de forma a responder a seguinte questao: “Qual o panorama
atual e as perspectivas futuras da geracao de energia fotovoltaica no estado do
Ceara?”. A escolha do Ceara como base para a pesquisa se deu, devido ao fato
do estado ter se destacado nos ultimos anos na produgdo de energias

renovaveis tais como: Edlica, Fotovoltaica e producao de hidrogénio verde.

2. OBJETIVOS
2.1 Geral

o Apresentar uma analise das perspectivas futuras na geragcédo de energia

fotovoltaica no Brasil em paralelo com o estado do Ceara.

2.2 Especificos

o Demonstrar o panorama atual da geragéo de energia fotovoltaica no Brasil

o Quantificar a participagéo do estado do Ceara na geragao dessa energia

3. FUNDAMENTAGCAO TEORICA
3.1 Estrutura da geracao de energia fotovoltaica

Na busca de melhor atender aos clientes em relagao as suas preferéncias
no que se refere ao sistema de geragao de energia fotovoltaica os mesmos tem

duas opgoes a ser utilizada, as quais poder ser On-Grid e Off-Grid

Enquanto o sistema fotovoltaico On-Grid opera interligado a rede elétrica

da distribuidora de energia, o sistema Off-Grid' nao se interliga a rede

1 tém como principal caracteristica o “autossustento”, ou seja, € um sistema nao conectado a
rede elétrica, que armazena a energia solar excedente em baterias para ser utilizada quando nao

houver producao.



distribuidora fazendo uso de baterias para armazenamento da energia produzida
e tida como excedente para posterior utilizagédo. Em ambos os casos os painéis
fotovoltaicos estdo presentes para conversdao da luz em energia elétrica
(MENDES CASARO; CRUZ MARTINS, [s.d.]).

Ambas as opg¢des tem como objetivo final atender as decisdes dos
clientes, ao passo que contribui de forma positiva como uma mudanga da matriz
energética brasileira para energias renovaveis, ou seja, um incentivo para

utilizagao de energias limpa.

Tais mudancgas na oferta de energia baseada em energia limpa, tem sido
motivo de discussdes nao sé no Brasil, mas de forma geopoliticas em todo o
mundo, tendo em vista a reducdo do consumo de energia a partir de
combustiveis fosseis bem como os conflitos potenciais que se relacionam ao

poder em torno das fontes geradoras de tais combustiveis (CASTRO, 2021).

E inegavel a capacidade de economia financeira para as industrias pela
adocgao do uso de energias renovaveis On-Grid? em seus processos produtivos,
ampliando a sua vantagem competitiva por meio de redugao dos custos com as
contas de energia elétrica, além de poder estabelecer um marketing verde, ou
seja, focado no meio ambiente e sua preservagao, e dessa forma podendo ser
percebida com outro olhar pela sociedade em seu entorno e os Stakeholder com
0s quais mantém relacionamento (ALVES et al., 2022).

Figura 1. Estrutura de geragédo de energia nos sistemas On-Grid e Off-
Grid

20 sistema fotovoltaico on-grid é formado por equipamentos com a fungéo de converter a energia
solar em eletricidade e, por serem ligados a rede, também podem inseri-la diretamente na rede
elétrica, transferindo o excesso de energia gerada para a distribuidora e economizando até 95%
da conta de luz.



ON GRID

Fonte: https://revistapotencia.com.br/

A figura 1 apresenta as duas modalidades de geragdo e armazenamento
da energia gerada a partir de placas fotovoltaicas, ou seja, o sistema On-Grid
onde o excedente da energia ndo utilizada é langada na rede de distribuicdo
gerando créditos para proprietario junto a concessionaria e o sistema Off-Grid

onde o excedente da energia gerada é armazenada em baterias.

Em pleno século XXI a energia se transformou em uma questéo
geoestratégica para governos mundiais, de modo que tanto os atores
econémicos como as grandes corporagdes tem sentido no ato do consumo de
energia a realidade de sua escassez a qual tem se tornado motivo de violéncia
entre as sociedades, portanto, a transicdo da energia tornou-se razdes para
debate em torno de fatores econémicos e de protecdo ambiental nos paises e

estabelecido diadlogos acalorados em termos geopoliticos (CASTRO, 2021).
3.2 O surgimento e evolugao da geragao de energia fotovoltaica

Descoberto em 1839 pelo fisico francés Alexandre Edmond Becquerel, o
efeito fotovoltaico foi primeiramente testado pelo francés a partir da utilizacao de
uma célula eletroquimica para gerar uma diferenga de potencial entre dois
eletrodos, quando o dispositivo era submetido a luz, ficando Charles Fritts
responsavel pelo desenvolvimento dos primeiros painéis solares em 1880 e que
foi feito uma instalagao no telhado de uma casa na cidade de Nova York, a partir
de 1940.

ApOs ser realizada a patente e dos trabalhos de Russel Ohl os painéis
solares passaram a utilizar jungdes p-n de silicio 0 que veio a estabelecer

viabilidade para aplicagdes praticas e ganhos de escala, bem como, eficiéncia



de conversao acima de 5% percebidas a partir dos anos de 1950, e que ficou
marcado pelas potencialidades que foi fornecida para as comunicagdes via
satélite (LIMA et al., 2020).

As descobertas iniciais acima citadas por Alexandre Edmond Becquerel,
Charles Fritts e Russel Ohl contribuiram para a realidade de que a energia solar
tem se apresentado, como uma das importantes fontes de energia renovavel,
principalmente nas regides espectrais da luz infravermelha e visivel, e que pode

ser convertida diretamente em calor ou em energia elétrica.

Sendo assim, as células fotovoltaicas recebem sua denominagéao a partir
da capacidade de dispositivos capazes de converter a luz diretamente em
energia elétrica por meio da producdo de uma tensdo e uma corrente elétrica
sob iluminagéo (LIMA et al., 2.020).

Para os autores em um momento de maior iluminagdo um ponto qualquer
na superficie do planeta terra pode receber do Sol uma densidade de poténcia
de até aproximadamente 1000W/m?2, nos momentos de maior iluminagéo,
podendo essa quantidade sofrer uma variagao de acordo com a estagao do ano,
hora do dia e da localizagao geografica, sabendo-se que (quanto maior a latitude

menor a incidéncia de radiag&o solar).
(LIMA et al., 2020), afirmam que:

A descricao dos fendbmenos fotovoltaicos requer a
adequada compreensao da interacdo da luz com a
matéria, cuja natureza ‘e inerentemente quéntica, aliada
a um modelo fisico dos meios materiais considerados,
para os autores na descricdo semi-classica de um
dispositivo fotovoltaico s&o ainda necessarias as
equacdOes de Maxwell do eletromagnetismo e que os
materiais utilizados na conversdo fotovoltaica sao
tipicamente semicondutores, cuja estrutura de bandas de
energia ‘e obtida mediante a aplicacdo das leis da
mecanica quantica.

3.3 Transigcao energética

As necessidades urgentes de descarbonizagédo das sociedades por meio
da transicéo energética tém sofrido impacto da inércia de tais decisées tomadas
no passado em torno das tecnologias e matriz energética ao redor do mundo,

impedindo o avango dessa transicdo de forma mais simples e menos complexa.
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Portanto, se faz necessario uma aceleragao nesse processo de transi¢ao, tendo
em vista que existe nesse contexto um contingente de milhdes de pessoas que

nem se quer tem acesso a rede elétrica (CASTRO, 2021).

O alto incentivo ao consumo por parte da midia com seus apelos
midiaticos e as dificuldades em se construir novas hidroelétricas por parte do
estado em funcdo das pressdes de ambientalistas e sistemas ligados, tem
produzido uma vulnerabilidade tripla, ou seja, para a sociedade, governo e as
organizagdes. Sendo assim a busca por redugédo de dependéncia de importagcao
de energia tem ditado aos paises reinventar seu sistema de consumo bem como

incentivar a produgao de energia doméstica (CASTRO, 2021).

Dessa forma, comegcamos a perceber a importancia do aumento da
participagdo das energias renovaveis na matriz energética brasileira, de modo a
reduzir a dependéncia da utilizacado de combustiveis fésseis que promovem uma
a elevacao na emissao de gases de efeito estufa (GEE). Nesse emblema a fonte
de energia fotovoltaica se apresenta como uma opg¢ao viavel, tendo em vista as
facilidades de sua instalagcdo e o potencial de geracao de energia de que ela &

capaz de produzir.

Para que haja um aumento significativo na participagdo da energia
fotovoltaica na matriz energética brasileira se faz necessario mais incentivo por
parte dos 6rgaos governamentais, tais como redugdo ou até se possivel a
eliminacao de alguns impostos referentes a equipamentos e insumos para
instalacao de energia fotovoltaica nas residéncias, agronegécio e na industria,
consequentemente, sera percebido uma redugéo na dependéncia de energia
gerada a partir de combustiveis fosseis bem como uma protegdo maior ao meio

ambiente.

A partir do século XIX devido a necessidade de atuagao geoestratégica
dos governos ao redor do mundo bem como a realidade da adogao de novas
formas de consumo de energia, as sociedades bem como as corporagdes
passaram por um sentimento de escassez, o que tem sido motivo de violéncia
em algumas sociedades. No entanto, esse panorama socioeconémico

embricado por uma vulnerabilidade sistémica, fazendo surgir politicas de
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comando e controle as quais tem sido responsaveis pelo aceleramento da

transicdo das fontes de energias em todos os paises (CASTRO, 2021).

As questdes voltadas para a preservacao do meio ambiente devem ser levadas
em consideragdo mesmo no caso da geragao de energia fotovoltaica, bem como
os impactos sobre o meio ambiente, (COELHO, [s.d.]) chama a nossa atencéo
para a questao que ele coloca como ACV — Analise do Ciclo de Vida — ele coloca
que a avaliagao de impacto vista de forma resumida deve verificar com clareza
a emissédo (de uma determinada massa ou substancia) com potencial de
provocar mudangas no meio natural (agua, terra ou ar), para que em seguida
seja feita uma verificagdo da existéncia ou ndo de acidificacdo e aumento na
temperatura do ambiente os quais podem comprometer de maneira consideravel

a qualidade de vida humana.

4. METODOLOGIA

Para execucdo dessa pesquisa foi feito uma revisdo da literatura, onde
buscou-se nas bases de dados Scielo.org e Google Académico as publicagcbes
pertinentes ao objetivo do estudo. A busca na base de dados se deu com a

” 13

utilizacao de trés descritores “Energia”, “Fotovoltaica” e “Brasil”, foram aceitos
para a revisao no trabalho os artigos que continham os descritores nos titulos,

portanto, os que ndo atendiam e esse critério foram excluidos.

Para a coleta dos dados acerca da geragao de energia fotovoltaica no
Brasil na atualidade e no futuro, foi utilizado os dados da EPE (Empresa de
Pesquisa Energética), e assim muniu-se das informagdes para a construgao do

trabalho.

5. RESULTADOS

5.1 Geragao de energia fotovoltaica no Brasil

Em referéncia a geracao de energia fotovoltaica no Brasil, tem-se
percebido maior tranquilidade por parte da populagdo e das industrias para
adogao de geracdo de energia a partir dessa fonte, isso mostra o potencial
existente na geragao de energia fotovoltaica dentro da matriz energética do pais

mesmo sabendo que o Brasil possui uma fonte significativa de energia hidraulica.
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Porém, as questdes relacionadas aos altos custos iniciais de implantagao
e dos impactos ambientais associados tem colocado a mesma em estatica em
relacdo as novas implantagdes de usinas hidroelétricas, o que se configura como

uma posigao contraria em relagdo ao avango da energia fotovoltaica.

No entanto, é evidente que tem sido feito investimentos de forma limitada
em projetos de geracgao de energia provenientes de outras fontes, em contraste
com nacdes como China, india e Japdo, onde as disparidades de investimentos
e avangos nesse sentido s&o bastante significativas. (ROBSON OLIVEIRA DA
ROSA -, 2016a) .

Um fator que favorece o Brasil em relagao geracao de energia fotovoltaica
€ o0 seu potencial de radiacdo, onde os indices sdo muito maiores do que os
observados em paises europeus por exemplo. A menor radiagdo no pais foi
verificada no norte do estado de Santa Catarina e a maior no estado da Bahia,
da ordem de 1500KWh/m? e 2350 KWh/m? respectivamente de irradiacao global
horizontal anual (ROBSON OLIVEIRA DA ROSA -, 2016a). Sendo assim o pais
tem investido de forma firme em projetos de geragdo de energias de fontes
renovaveis, dentre estes estdo os direcionados a geracdo de energia

fotovoltaica.

Figura 2. Radiagao solar global anual tipica (Solar Gis, 2015)

Maga do Radiaghio Salar T
e Brasil

solar”

Fonte: htps://www.google.com/Search

A figura 2 mostra o potencial de radiagao do Brasil e onde isso ocorre com
mais intensidade, podemos ver que na regido central do pais desde o extremo
no litoral nordestino até a regido central do sudeste e centro oeste esse

fendbmeno ocorre com maior intensidade.
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Em relacdo a producdo de energia fotovoltaica no Brasil esta sendo
esperado novas redugdes nos precos dos servicos e materiais oferecidos ao
mercado no decorrer dos proximos vinte anos, bem como, um aumento na
producdo dos modulos fotovoltaicos com células bifaciais meia-célula e células
de 210 mm.

Para (COELHO, [s.d.]) o processo de geragao de energia elétrica esta
sempre relacionado a questbes ambientais e diferentes formas de uso de
tecnologias, porém, no caso da geragao de energias a partir de fontes renovaveis
e até mesmo geracgao de energia fotovoltaica mesmo sendo considerada energia

limpa merece uma atencio acerca dessa questéao.

Para o autor deve-se estar atento a questdo ambiental, pois para a
instalagao das usinas n&o ha a emissao de gases toxicos e prejudiciais ao meio
ambiente, em contrapartida, em termos de ciclo de vida total da tecnologia
utilizada na fabricacdo das placas fotovoltaicas, elas fazem uso de diversas
substancias poluidoras. Dessa forma, observa-se uma atengao que os governos

internacionais tém depositado em torno da questao, e no Brasil ndo é diferente.

Figura 3. Usina de energia fotovoltaica na cidade de Taua -CE

Fonte https://www.revistafatorbrasil.com.br/
A figura 3 apresenta a usina de energia fotovoltaica instalada no municipio
de Taud, o qual é pioneiro em produgdo de energia fotovoltaica. Na cidade,
distante 337 km de Fortaleza, foi instalada a primeira usina a gerar eletricidade

em escala comercial no Brasil e na América Latina. Inaugurada em agosto de
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2011, a usina tem capacidade inicial de geracdo de 1 megawatt. Foi construida
pela empresa MPX e hoje é administrada pela ENEVA. Para produzir seu
primeiro megawatt, a usina solar Taua usou 4.680 painéis fotovoltaicos,

instalados em area equivalente a dez piscinas olimpicas.

O Brasil tem seguido padrdes internacionais em termos de geragéo de
energia solar, porém, com certo atraso, de acordo com a ABSOLAR em 2015
havia 42MW e que em 2020 houve um aumento altamente significativo, subindo
para 7.740 MW, nesse mesmo sentido segue as colocagdes da ANEEL que em
2016 n&o previa fiscalizagdo em nenhuma usina fotovoltaica e que em margo de
2021 a poténcia fiscalizada atingia 3.291 MW (PEREIRA; RUTHER, 2021).

Com mais de 70% da sua matriz energética formada por geragédo de
energia a partir de hidrelétricas, o Brasil € um pais com sistema hidrotérmico de
grande porte, caracterizando o sistema de producéo de energia elétrica no pais
(MENDES CASARO; CRUZ MARTINS, [s.d.]).

O aumento da oferta de energia derivadas de fontes renovaveis, as quais
nao agridem o meio ambiente nem jogam residuos na atmosfera & crucial para
promover o desenvolvimento sustentavel, dentro da realidade atual gerada a
partir de hidrelétricas e usinas termoelétricas (MENDES CASARO; CRUZ
MARTINS, [s.d.]).

Dentro desse contexto podemos ver a geragdao de energia fotovoltaica
como uma excelente opg¢ao para contribuir com o aumento na promog¢ao de
energia geradas a partir de fontes renovaveis, o que corrobora com a justificativa

de execucao dessa pesquisa.

A falta de uma regulamentagcdo condizente por parte dos o6rgaos
governamentais no Brasil tem se apresentado como uma barreira para a
promog¢ao da implantacdo de sistemas fotovoltaicos bem como um baixo
incentivo para utilizagado dessa energia (MENDES CASARO; CRUZ MARTINS,
[s.d.]), para os autores existem algumas oportunidades e barreiras que devem

ser levadas em conta, tais como:

Oportunidades
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X/
L X4

O Brasil é detentor de consideraveis reservas de quartzo para a produgao
de silicio;
% Qualquer projeto pode ser viabilizado, pelo potencial solar suficiente do

pais;

X/
L %4

Universidades brasileiras desenvolvem projetos relacionados a
fabricacao e analise de desempenho de células solares;

% O Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial
(Inmetro) possui certificagdes para apoiar a industria de modulos,

inversores e baterias.
Barreiras

% Energia solar fotovoltaica requer um dominio tecnolégico necessario em
toda a cadeia produtiva;
% Ciclo de desenvolvimento de produtos é atrasado devido ao processo

demorado na importagao de insumos e produtos quimicos;

4

X/
*

% O Brasil esta atrasado cerca de 20 anos no dominio de tecnologias, se
comparado aos paises do Primeiro Mundo;

* Ha uma crescente necessidade de maior integragdo entre os centros de
pesquisa e as empresas; € necessario resolver entraves legais para a
comercializagc&do de produgao independente.

Fontes de dados recentes apontam que o Brasil possui reservas de
petréleo suficiente para abastecer o consumo interno por mais 22 anos e que
existe uma grande ineficiéncia na utilizagdo do potencial hidrelétrico brasileiro,
sendo assim a utilizacdo da energia fotovoltaica além de ser uma energia limpa
se apresenta como excelente alternativa para suprir esse gap que se apresenta
em um futuro breve (JULIANE BARBOSA DOS SANTOS; CHARBEL JOSE
CHIAPPETTA JABBOUR, 2013).

A questdo da geracao de energia para suprir 0 mercado consumidor no
Brasil deve levar em conta algumas questdes como colocado por (CABRAL,
[s.d.]) ao afirmar que se faz necessario e em carater de urgéncia que haja
investimentos na industria do setor de geragao de energia fotovoltaica de modo
a desenvolver projetos que abarquem as populagées menos favorecidas do
ponto de vista econdmico e financeiro, possibilitando assim uma expansao do

setor, uma vez que a disponibilidade e utilizacdo de energia por populagdes
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isoladas e de baixo poder aquisitivo pode contribuir com a reduc¢ao da pobreza
(CABRAL, [s.d.]).

5.2 Geracgao de energia fotovoltaica no Ceara

Em relacdo a geragdo de energia fotovoltaica no estado do Ceara
segundo ABSOLAR o Ceara ¢é o 5° Estado do pais com a maior capacidade de
geracao de energia solar com atuais 5,4GW, ficando atras de Minas Gerais
(34,1GW), Piaui (12,5GW), Bahia (10,4GW) e Rio Grande do Norte (7,6GW).
Atualmente, o Estado possui 144 empreendimentos na area de energia solar. Os
dados sdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel). Com isso, os
investimentos na geracgdo prépria de energia solar no Ceara ultrapassam R$
636,7 milhdes, segundo dados da Associacdo Brasileira de Energia Solar
Fotovoltaica (ABSOLAR).

Desde 2012, a geragao prépria de energia solar ja proporcionou ao Ceara
a atragdo de mais de R$ 2,5 bilhdes em investimentos, geracdo de mais de 14
mil empregos e a arrecadagéo de mais de R$ 636,7 milhdes aos cofres publicos.
Atualmente, segundo dados da Associagdo, no Ceara, s&do mais de 51,8 mil
consumidores de energia elétrica que ja contam com redug&o na conta de luz e
maior autonomia e confiabilidade elétrica.

‘O estado do Ceara ¢é atualmente um importante centro de
desenvolvimento da energia solar. A tecnologia fotovoltaica representa um
enorme potencial de geragcdo de emprego e renda, atragcado de investimentos
privados e colaboracdo no combate as mudancas climaticas”, disse Jonas
Becker, coordenador estadual da ABSOLAR no Ceara.

Figura 4: Geragao de energia edlica e fotovoltaica no estado do Ceara nos
anos de 2018 e 2019.
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Fonte: Camara de Comercializac3o de Energia Elétrica (CCEE)

O grafico acima (fig. 4) mostra a evolugao no que diz respeito a geragao de
energia fotovoltaica no estado do Ceara, fortalecendo a perspectiva vertiginosa
dessa geragao de energia para os proximos anos. Isso se da principalmente pelo
fato do Ceara possuir uma posicdo geografica que permite a maximizagao da
geracéo solar fotovoltaica, principalmente, devido aos altos indices de irradiagéo
calculados nesse Estado que, assim como os demais lugares que tem como
predominancia clima semiarido, apresenta estimativas promissoras no que diz

respeito ao setor energético.

O estado do Ceara esta localizado na regiao Nordeste e assim, possui grande
incidéncia de radiacao solar, sendo considerado como o terceiro maior produtor
de energia edlica do Brasil fruto do grande investimento e apoio do governo
estadual conta hoje com 80 parques edlicos com capacidade de 2 GW de acordo
com a ABEEOLICA, e em 2009 foi langado o Fundo de Incentivo a Energia Solar
no estado com a finalidade de incentivar os fabricantes de equipamentos solares
e a instalacdo de usinas solares no territério cearense (MERCADANTE PETRY;
RAMOS, [s.d.]).
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No cenario nacional, a fonte solar fotovoltaica devera gerar mais de 300 mil
novos empregos em 2023, segundo a ABSOLAR, com investimentos gerados
pelo setor que podem ultrapassar R$ 50 bilhdes no préximo ano, incluindo as
usinas de grande porte e os pequenos sistemas em telhados, fachadas e

terrenos (https://www.sintafce.org.br).

5.3 Energia solar no Brasil: perspectivas atuais e futuras

Figura 4: Irradiagdo direta do Brasil em kWh/m? e a producdao de energia

fotovoltaica

Long term average of DNI, period 1999-2018
siytotals: 3.0 34 38 4“2 “6 50 Sk 58 62
-

totale  ANOS ”L a7 1%L wnen nre 07 2440 284

KW

A figura 4 mostra a o potencial de irradiagao por estado e regido no Brasil
que segundo as projegdes da ABSOLAR, o mercado brasileiro caminha para um
forte crescimento neste ano, principalmente apds a aprovagao e publicacao
oficial da tdo esperada lei de geragao distribuida (Lei n® 14.300/2022) que trouxe

mais seguranga juridica, estabilidade, previsibilidade e transparéncia ao
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mercado, e que nesse sentido devemos atingir uma capacidade total média de
67GW até o ano de 2026.

A necessidade de expansao da geragdo de energias renovaveis e a
notoria dependéncia de energias de fontes fésseis, tem deixado muito claro o
estabelecimento de metas de geragdao de energias de fontes limpas para os
governos mundiais. Isso se deve, em grande parte, pelo potencial que os
combustiveis fosseis possuem em termos de geragéo de gases de efeito estufa
(GEE).

Nesse sentido, o acordo de Paris assinado em 2016 se configura como
uma recente iniciativa para alinhamento dos governos na busca de geragao de
energias de fontes renovaveis e por conseguinte estabelecer protecdo ao meio
ambiente e o planeta como um todo (MERCADANTE PETRY; RAMOS, [s.d.]).

Ha no Brasil uma extensa area altamente favoravel para a geracéao
fotovoltaica centralizada, onde 25% do territério apresenta nivel de geragéao
acima de 122 kWh, ou seja, uma que compreende as regides Nordeste, Centro-
Oeste e Sudeste, vale colocar que 45% do territorio nacional tem potencial para
gerar pelo menos 85% dos melhores desempenhos (115kWh); e 65% esta acima
de 80% (108kWh) .Ou seja, grande parte do territorio nacional tem forte vocacéo

para a geracgao fotovoltaica (GOMES, 2018).

Dados de 2020 apontam que 26,5% da energia gerada em todo o mundo
derivavam de fontes renovaveis, onde a energia fotovoltaica tinha apenas 1,9 %
de participacdo nesse montante. Porém, tem se observado um aumento
consideravel na geracao de energia por essa modalidade ao longo da ultima
década tendo China, Estados Unidos, india, Japdo e Turquia como os maiores
geradores de energia fotovoltaica no mundo (MERCADANTE PETRY; RAMOS,
[s.d.]).0

De acordo com a EPE, o Brasil, mesmo detendo uma pequena
capacidade instalada, tem buscado superar as barreiras, por meio de um

conjunto de elementos, para insercéo da fonte na matriz brasileira sendo assim,
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0s avancgos alcangados nos ultimos anos contemplaram agdes oriundas de
multiplos agentes, em diversas esferas, destacando-se a regulatéria, tributaria,

normativa, de pesquisa e desenvolvimento, e de fomento econémico.

A EPE (Empresa de Pesquisa Energética) afirma que os sistemas
fotovoltaicos tém experimentado um enorme crescimento ao redor do mundo nos
ultimos anos e que comparado aos paises lideres em capacidade instalada de
geracao distribuida fotovoltaica urbana, o Brasil possui enorme potencial, por
possuir maior incidéncia solar e por suas tarifas de energia elétrica estarem em
patamares parecidos. De acordo com os dados fornecidos pela EPE e as
informagdes da ABSOLAR, o estado do Ceara se apresenta com um grande
centro de geracao de energia por meio de fontes renovaveis em especial a

fotovoltaica.

6. DISCUSSAO

A literatura consultada apresentou o potencial que a geragao de energia
fotovoltaica possui para garantir mais seguranga energética para o Brasil, e que
a transigdo energética precisa ser desenvolvida de maneira mais simples e
menos complexa, de modo a reduzir a dependéncia de energia gerada a partir
de combustiveis fosseis que elevam a geragao de gases de efeito estufa — GEE

— contribuindo com a degradacao da atmosfera.

Vale ressaltar que o interesse da sociedade pela energia solar fotovoltaica
vem aumentando principalmente apés a Resolugdao Normativa 482/2012 da
ANEEL e também devido ao potencial solar existente para geracdo no pais,
porém os custos dos materiais utilizados na implantagdo do sistema ainda séo
muito altos o que dificulta a aquisicao por parte da populagao, principalmente as
menos favorecidas financeiramente (ROBSON OLIVEIRA DA ROSA -, 2016b).

Sendo assim, vale colocar aqui a urgéncia de uma intervencéao por parte
do governo na busca de reduzir os custos de implantacdo dos sistemas
fotovoltaicos pela populacdo, e dessa forma a transicdo da matriz energética

brasileira ocorra a passos mais rapidos
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O Brasil segue firme no caminho em busca do aumento da oferta de
energia elétrica geradas a partir de fontes renovaveis, fazendo valer o tratado
firmado no acordo de Paris 0 qual cobrou dos governos maior compromisso com

a diminuicao de geragao de GEE.

Sendo assim, o Brasil esta comprometido com as questdes tidas como
importantes para a implantagéo da energia solar no pais, seja ela por meio da
geracgao distribuida ou centralizada (OLIVEIRA; MARIO; PACHECO, 2021).

O fato de se instalar uma usina fotovoltaica em uma determinada
localidade requer que se faga algumas modificagbes no solo local, levando a
alteracbes na vegetacdo em termos de remocgao por meio de terraplanagem e
compactacéo do solo (LIMA; NETO; ABRAHAO, 1260).

Do citado observa-se as necessidades em termos de adequacéo do meio
ambiente para implantacdo de uma usina fotovoltaica, porém, mesmo com essas
necessidades foi evidenciado por meio da literatura que a geragcao de energia
fotovoltaica avanga em todo o mundo inclusive no Brasil, disso colocamos aqui
como discussdo que o panorama atual do Brasil em termos de geragéo de

energia fotovoltaica cresce a cada ano.

Mesmo em face a retragdo econdmica que o Brasil esta vivendo, tem-se
observado um aumento no consumo de energia, porém, esse aumento se deve
em maior parte devido a implantagao dos programas sociais implantados pelo
governo principalmente na regido Nordeste (BUHLER et al., 2015). O que mostra
que no panorama atual o brasil segue a passos largos em busca da transi¢cao da
matriz energética por fontes de energias limpas, e nesse caso a geracao de

energia de sistemas fotovoltaico recebe suas consideradas boas vindas.

O consumo de energia elétrica tem crescido bastante ao longo dos anos
influenciado pelo crescimento econémico forgando os governos a considerarem
a utilizacdo de combustiveis fosseis responsaveis pela emissdo de GEE, sendo
assim percebe-se os desafios impostos ao setor energético sendo este o maior

contribuinte na geragcdo de GEE, responsaveis pelo aquecimento global
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conforme aponta a EPE (RAQUEL DE JESUS RODRIGUES SILVA -; AMARAL
SHAYANI -; AURELIO GONGALVES DE OLIVEIRA, [s.d.]).

Sendo assim podemos perceber os desafios impostos para a implantacao
das usinas de geragdo de energia fotovoltaica, mesmo que de maneira
despercebidas em um primeiro momento, as mesmas trazem consigo
capacidades de degradagdo ao meio ambiente em sua amplitude estendida a
fauna e a flora, porém, diante da emergéncia a nivel mundial pela preservagéao
do meio ambiente as fontes de energias limpas se configuram como a grande

alternativa para os governos mundiais.

Como qualquer outro empreendimento que visa a geracdo de energia
elétrica, as fontes de energia fotovoltaica também possuem a capacidade de
geragado de alguns impactos ambientais, quer sejam de ordem positivas ou

negativas.

Dessa forma, como impacto ambiental podemos citar as alteragdes
provocadas nas caracteristicas do sistema ambiental quer seja esta fisica,
quimica, bioldgica, social ou econémica, causada por agdes antropicas, as quais
possam afetar direta ou indiretamente o comportamento de parametros que
compdem os meios fisico, bidtico e/ou socioeconémico do sistema ambiental na
sua area de influéncia (PEREIRA et al., [s.d.]).

Em relacao a geragao de energia fotovoltaica no Brasil foi evidenciado um
aumento significativo ano apds ano tendo como exemplo os valores referentes
aos anos de 2015 com 42MW e 2020 quando houve um aumento altamente

significativo, subindo para 7.740 MW.

A pesquisa apresentou também o potencial do estado do Ceara como
grande produtor de energia a partir de fontes renovaveis o que o coloca como
um dos grandes atores nesse sentido no cenario nacional na geragao de energia.
Sendo assim, percebeu-se com clareza que o Brasil esta seguindo firme rumo a
transicdo energética e que o estado do Ceara esta dando uma excelente

contribuicdo para esse acontecimento.
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7. CONCLUSAO

Os achados na literatura foram suficientes para responder a questao de
pesquisa formulada, que buscou analisar a geragdo de energia fotovoltaica no
Brasil, ao passo que fez um paralelo com a geracao dessa energia no estado do
Cear4, e concluimos que o Brasil esta no caminho ruma a transigao energética,

mas que muita licdo de casa ainda precisa ser feita.

Em relagdo ao estado do Ceara este tem avangado a passos largos na
geracgao de energia a partir de fontes renovaveis (fotovoltaica, edlica e hidrogénio
verde) porém nos debrucamos em apresentar apenas os dados referentes a

energia fotovoltaica.

Portanto, concluimos que o objetivo da pesquisa foi alcangado, ou seja,
apresentar as perspectivas futuras da geracao de energia fotovoltaica no Brasil
em paralelo com o estado do Ceara, no entanto, os dados achados refletem
ainda uma lacuna da real necessidade do pais em relagdo a urgéncia da

transicao energética existe e precisa ser equacionado.

Outro ponto que foi apresentado no trabalho diz respeito a capacidade
geoestratégica que as energias renovaveis tém produzido entre as nagdes,
sendo assim, por meio de uma matriz energética bem definida em termos de
respeito e colaboragdo ao meio ambiente os paises podem aumentar seu
potencial estratégico no cenario globalizado em que vivemos na

contemporaneidade.

8. CONSIDERAGOES FINAIS

A disponibilidade de energia para a sociedade € de extrema importancia,
bem como para as industrias, no caso da energia fotovoltaica a mesma se
apresenta como grande contributiva para a composi¢ao da matriz energética no

Brasil.

Embora os achados na literatura tenham nos deixado satisfeitos

ressaltamos aqui que nenhuma pesquisa se basta em si mesma e que novas
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pesquisa se fazem necessarias para apresentar novos achados acerca da

geracgéao de energia fotovoltaica no Brasil e no mundo.

E inegavel a contribuicdo que a geracdo de energia a partir de fontes
renovaveis contribuem para a preservacao do meio ambiente e bem-estar das
sociedades, sendo assim, consideramos aqui que as apresentacdes feitas nessa
pesquisa tém capacidade para auxiliar aos leitores acerca do potencial

socioecondmico da energia fotovoltaica.
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