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Introducéo

Desde a revolucéo industrial, cada vez mais a sociedade
procura ampliar o uso das diferentes fontes de energia,
hoje é impossivel imaginar o mundo que vivemos, sem o
uso de energia.

Desse modo, em um mundo cada vez mais tecnoldgico e
globalizado é de se discutir e de se pensar a necessidade
de se investir na producéo de energia utilizando fontes de
energia limpa.

Assim, com esse Viés de ser uma energia limpa e rentavel,
a energia solar estd no mercado, como sendo uma
alternativa as fontes energéticas ndo renovaveis,
garantindo assim cada vez mais espa¢co na matriz
energética mundial.

Logo, o objetivo principal deste trabalho ¢ demonstrar a
evolucdo dessa vertente na matriz energética brasileira,
mostrando alguns preceitos basicos que vao, desde sua
capacidade instalada, sua produgdo, consumo,
tecnologias utilizadas, parques solares e principais paises
produtores e consumidores.

Tais informagdes serdo elencadas com a justificativa de
que é de fundamental importancia entendermos o atual
cenario da energia solar no mundo e no pais. Sendo isso
demonstrado através de levantamentos bibliograficos e
dados de 6rgdos e empresas que trabalham com essa
matriz energética.

Metodologia

Para a elaboracdo deste presente trabalho, foi visado a
construgdo de um inventario, que mostrasse 0 panorama
atual da energia solar no Brasil. Desta forma, para que
isso pudesse ser feito foi empregado o método cientifico
da pesquisa bibliogréafica, onde foram estudados artigos,
livros, documentos anuais e sites de empresas e
instituicGes ligadas ao ramo, podendo ser citadas por
exemplo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), Associacdo Brasileira de Energia Solar
Fotovoltaica (ABSOLAR), Camara de Comercializacdo
de Energia Elétrica (CCEE), International Energy
Agency-Photovoltaic Power Systems Programme
(IEA-PVPS), e a International Renewable Energy
Agency (IRENA). Assim, posteriormente foram

elencados e estudados todos os principais componentes
gue compdem a geracdo de energia solar, bem como 0s
tipos e producdo de painéis fotovoltaicos e dos
equipamentos e infraestruturas necessarios para seu uso.
Sequencialmente foram levantados dados de producdo e
consumo da energia solar no Brasil, esses dados foram
obtidos através da plataforma ABSOLAR. e foram
usados com o intuito de fazer uma comparagéo, entre
diferentes periodos, sendo isso feito com o propoésito de
analisar e averiguar, se houve um desenvolvimento na
producéo de energia solar no pais.

Por fim, com objetivo de entender a real situagdo, em que
0 pais se encontra frente ao cenério internacional, foram
levantadas informagdes acerca das maiores usinas solares
existentes. Para tanto, foi feita uma listagem das
principais usinas solares tanto a nivel nacional, como de
carater internacional.

Resultados e discussao

No mercado de painéis fotovoltaicos, existem diferentes
tipos a serem usados. Desse modo, mediante a
levantamento de pesquisa bibliogréafica, através do site
PORTAL SOLAR (2023b) foram obtidas as vantagens e
desvantagens dos quatro principais tipos de painéis
utilizados no mercado, sdo eles: Monocristalino,
Policristalino, Filme Fino e Dupla Face.

Tais vantagens e desvantagens podem ser vistas logo
abaixo na Tabela 1.

Tabela 1 — Comparagdo dos Diferentes Painéis Estudados

Monocristalino

ocupam menos
espaco que as
demais opcoes;

Vida dtil
aproximada de 30
anos;

- Funcionam
melhor que os

Tipo de painel Vantagens Desvantagens
- Alta Eficiéncia e - Devido ao
Desempenho processo de
entre 15 e 22%j; producéo de corte
» de silicio em
- Estética: lingotes, uma

grande quantidade
deste elemento é
desperdicgada;

- Valor mais caro
se comparado aos
painéis de filme
fino ou
policristalino;
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policristalinos em
dias de pouca

- Mais dificeis de
serem feitos em

luminosidade. comparacao ao
policristalino.
- Baixo custo, - Menor
sendo mais barato Eficiéncia/
que o painel Desempenho que
monocristalino; a o painel

- Mais faceis de
serem feitos em
comparacao ao
monocristalino,

monocristalino,
devido ao nivel de
pureza. A
eficiéncia média
esta entre 14 e

temperatura ou
em locais que a
incidéncia de luz
seja barrada por
algum obstéaculo,
ndo hé tanto
impacto no seu
desempenho.

Policristalino | tendo um menor 20%;
desperdicio; ]
o - E necessério
- Vida atil possuir uma area
aproximada de 30 maior para
anos. instala-los em
funcdo da menor
quantidade de
Watts/hora por
m2,
- Fabricacdo em Menor Eficiéncia/
larga escala, Desempenho
tornando a ja que por serem
Filme Fino producdo mais menos
barata que os eficientes/m?, os
painéis de silicio; | custos com méo
» de obra,
- Portatil e acabamento e
flexivel; estrutura de
. instalacéo sdo
- Peso leve; maiores:
“inctladoem | g Menor
Filme Fino locais de alta durabilidade,

tendo garantias
menores devido a
sua alta
degradabilidade;

- Exigem uma
grande quantidade
de espaco para
serem instalados.

- Possui a maior
poténcia e maior
confiabilidade
frente aos painéis
mono, poli e
finos;

- Capaz de gerar
energia pelas duas
faces ao invés de
uma como 0s
outros;

- Possui em
comparacao aos
painéis de silicio

uma estrutura
diferente, bem
€como uma

- Custos mais
elevados;

- Os mddulos
bifaciais ndo
servem para
instalagBes em
telhados, ja que a
parte traseira fica
colada ou muito
préxima do
telhado,
recebendo pouca
ou nenhuma luz, o
que faz com que
tenha dessa forma
0 desempenho de
um painel
convencional.

espessura menor,
0 que permite
transportar uma

poténcia maior no
mesmo espaco,
em comparacao

aos painéis
comuns,

diminuindo os

custos logisticos;

Dupla Face . 3
- Maior producéo

em ambientes
com pouca luz, ou
em dias nublados;

- Menor indice de
degradacéo anual.
Menor LCOE
(Custo Nivelado
de Energia), pelo
ganho de geracéo
na parte traseira
do sistema;

Manutenc¢éo
minima;

Tempo de vida
atil podendo
chegar aos 40
anos.

Fonte: PORTAL SOLAR, 2023b.

No que diz respeito aos resultados encontrados para a
producdo e consumo de energia solar no Brasil e no
mundo. Segundo IRENA e Our World in Data (2022)
pode-se ver que a demanda de produgéo de energia solar,
apresenta dados crescentes e cada vez mais significativos,
comparado aos anos anteriores (de 2012 a 2022).

Tais dados podem ser vistos logo abaixo na Figura 1 onde
podemos constatar a enorme superioridade da China
frente aos demais paises, tendo uma capacidade instalada
de mais de 393 GW em final de 2022. Superando segundo
IEA-PVPS (2022) os 400 GW em 2023 ver Tabela 2.

Figura 1 - Top 10 Paises com Capacidade Solar Fotovoltaica
Instalada em (GW) no final de 2022
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Fonte: IRENA e Our World in Data, 2022.
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Tabela 2 - Top 10 Paises com Capacidade Solar Fotovoltaica
Instalada e Acumulada em (GW) em 2023

CAPACIDADE INSTALADA ANUAL CAPACIDADE ACUMULADA

1 WM Cchina 106 GW 1 Bl china 414,5 GW
20 W EuropeanUnion  38,7G6W 2 B European Union 2093 GW
2 ER usa 18,6 GW 2 B usa 141,6 GW
3 === India 18,1 GW 3 e Japan 84,9 GW
4 Brazil 9,9 GW 4 i  India 79,1 GW
s =  spain 8,1 GW 5 WM Germany 67,2 GW
¢ MW .oy 7,5 GW 6 Bl Australia 30 GW
7 . Japan 6,5 GW 7 &=  Spain 26,6 GW
8 wmm Poland 4,9 GW 8 BN aly 25 GW
o @l Australia 3,96W 9 e Korea 24,8G6W
10  mmm  Netherlands 3,9 GW 10 R&3  Brazil 23,6 GW

Fonte: IEA-PVPS.

No que diz respeito a producdo nacional de energia,
segundo ANEEL e ABSOLAR (2023) pode-se ver que 0s
resultados referentes & evolucdo fotovoltaica no pais,
apresentam uma crescente na geracao centralizada e na
geracdo distribuida de energia. Ato continuo, ainda
segundo as mesmas agéncias, até o més de julho de 2023
a producdo nacional, foi estimada em cerca de 32658
MW de capacidade instalada, sendo 70% referente a
geracdo distribuida (22919 MW) e 30% referente a
geracdo centralizada (9738 MW).

Esses dados podem ser encontrados logo abaixo na
Figura 2 onde é possivel ver a evolugdo da fonte solar no
pais.

Figura 2 — Evolugéo da Fonte Solar Fotovoltaica no Brasil
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Fonte: ANEEL/ABSOLAR, 2023.

No que diz respeito a poténcia instalada por estado no
pais, no site ABSOLAR, pode-se obter os dados
referentes a geracdo distribuida por estado. Nesse sentido,
segundo ANEEL e ABSOLAR (2023) é npossivel
constatar que o estado de Minas Gerais é 0 que apresenta
maior contribuicdo para tal resultado, correspondendo a
cerca de 3.102,3 MW instalados, detendo dessa forma,
cerca de 13,5% de toda poténcia solar instalada no pais.
Esses resultados podem ser vistos logo abaixo na Figura
3 e constam com a poténcia instalada em MW para todos
0s 27 estados brasileiros.

Figura 3 — Ranking Estadual de Geragdo Distribuida
Poténcia Instalada (MW) (%)
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Fonte: ANEEL/ABSOLAR, 2023.

Com relacdo aos dados relacionados a evolucao do preco
de mercado, da energia vendida nos leilGes organizados
pelo governo federal, onde o intuito é a venda de energia
produzida pelo menor custo possivel. Segundo CCEE e
ABSOLAR (2023) verifica-se uma redugéo dos custos de
geragdo nos Ultimos anos. Assim, observa-se nos dados
mostrados na Figura 4 uma reducdo nos pregos de
mercado.

Figura 4 — Evolucéo do Preco da Fonte Solar em LeilGes
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Isso pode ser explicado possivelmente perante crescente
disponibilidade de energia solar no mercado, uma vez que
ainda segundo as mesmas agéncias, a fonte energética
solar est4 entre as mais competitivas do pais, tornando
essa fonte mais vantajosa e acessivel para o consumidor.
Nesse sentido, a queda de precos pode ser verificada a
partir dos dados do primeiro leildo realizado em 2013 em
Pernambuco, cujo preco foi de US$/MWh 103,00, desse
modo quando comparado com o pre¢o verificado no
altimo leildo realizado em LEN-A-5 em 2022, cujo preco
foi de US$/MWh 32,34. Pode-se observar que o prego da
energia vendida em leildes ficou cerca de 68,6% mais
barato.



VI Simpésio de Iniciacao Cientifica

2023

Ciéncia como ferramenta de transformagéo da sociedade

Por fim, como ultimo assunto pesquisado, através do
referencial PORTAL SOLAR (2023a) e WOLFE (2021),
destacam-se também os principais pargques nacionais e
internacionais existentes.

Com relacao ao Brasil, a maior Usina Solar em territério
nacional é a de S&o Gongalo e esta localizada no estado
do Piaui, tendo uma capacidade instalada de 0,475 GW
(PORTAL SOLAR, 2023a). Ja no que diz respeito ao
cenério internacional, o principal parque solar do mundo
esta localizado na China e tem uma poténcia instalada de
2,8 GW conforme Tabela 3 abaixo, sendo denominado
Golmud Desert Solar Park (WOLFE, 2021).

Tabela 3 — Top 10 Maiores Usinas Nacionais e Internacionais

Poténcia Instalada

Poténcia Instalada

Estados Brasileiros em (GW — 2022) Paises em (GW — 2022)
Usina solar * Golmud Desert
S0 Gongalo 0,475 Solar 2,8
e Usina solar [ | Bhadla Solar
A Pirapora 0,321 & Park 2,7
[E—— | Usinasolar * Longyangxia
=———— | NovaOlinda 0,292 Solar 2.4
h Parque solar Benban Solar
Ttuverava 0,292 _ Park Egypt 13
h Complexo [ | NP Kunta Solar
solar Lapa 0,168 & Park 1,2
= Central Sheikh
Fotovoltaica 0,156 Mohammad 103
I | Tuazeiro Solar Bin Al g
Maktum
E—— | Usinasolar * Jinchuan
———| Guaimbé 0,150 . Gansu 1,03
Usina solar ras Danangouxiang
@ Apodi 0,132 : 1,02
N Parque solar I | Pavagada Solar
A Paracatu 0,132 & Park 1,0
Usina solar de x> Haixi Delingha
o Taua 0,001 - Solar Park 0,97

Fonte: PORTAL SOLAR, 2023a; WOLFE, 2021.
Conclusodes

A partir do levantamento realizado pode-se concluir que
a pesquisa realizada, possibilitou um maior conhecimento
tedrico acerca da area de energia solar.

A pesquisa realizada demonstrou o crescente uso da
energia solar no mercado energético, podendo ser
destacado como resultado, o tipo de painel de Dupla Face
como o mais eficiente, tendo mais vantagens que os
demais, principalmente no quesito de captacdo que pode
ser feito em suas duas faces.

Ademais, também foi possivel constatar que a China é a
principal produtora mundial dessa matriz, com uma
capacidade instalada estimada em 393 GW, em final de
2022, chegando a incrivel marca de 4145 GW
acumulados no ano de 2023, estando muito a frente dos
demais paises. No que diz respeito a produgdo nacional,
essa foi estimada em aproximadamente 32.658 MW,
sendo 70% referente a geragdo distribuida (22.919 MW)
e 30% referente a geracdo centralizada (9.738 MW).

Em relacdo a evolucdo do preco da fonte solar praticado
no pais, pode-se constatar que o prego comercializado nos
leilGes realizados ao longo dos anos, ficou cerca de 68,6%
mais barato, saindo de US$/MWh 103,00 para 32,34.

Por fim destaca-se 0s principais pargues nacionais e
internacionais existentes, onde menciona-se a Usina solar
Séo Gongalo, localizado no Estado do Piaui, como sendo
um importante parque nacional, tendo uma capacidade
instalada de aproximadamente 0,475 GW. Por outro lado,
0 principal parque solar do mundo esta localizado na
China e possui uma poténcia instalada de 2,8 GW. Tais
dados mostram a importancia e a necessidade dé-se
investir em fontes renovaveis como a energia solar, que
demonstra ter um enorme potencial ainda a ser explorado.
Desse modo, mediante a essas informacdes, espera-se que
este estudo ajude a comunidade académica e contribua
para futuros trabalhos relacionados a energia solar.
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