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Introducéo

Energia solar é a energia proveniente da radiacdo
eletromagnética (luz e calor) emitida pelo Sol. Trata-se
de uma fonte alternativa, renovavel e limpa que pode ser
aproveitada por diversas tecnologias, como aquecedores
solares, painéis fotovoltaicos e usinas heliotérmicas. A
energia solar fotovoltaica, em particular, utiliza painéis
gue convertem a luz solar diretamente em eletricidade
por meio de efeito fotovoltaico, sendo amplamente
empregada para gerar eletricidade em residéncias,
empresas e industrias, tanto em areas urbanas quanto
rurais (NEOSOLAR, 2024).

A emissdo de gases de efeito estufa (GEE) tem causado
sérios problemas ambientais, como 0 aumento da
temperaturaglobal, aintensificacdo de eventos climéticos
extremos e a degradacdo de ecossistemas, impactando
diretamente a vida humana e a biodiversidade. Para
limitar o aquecimento global a 1,5°C, é essencial alcancar
a neutralidade de carbono, o que requer profundas
redugdes nas emissdes de CO: e outros GEE (IPCC,
2023). Nesse contexto, a economia tem desempenhado
um papel crucial no crescimento das fontes renovaveis.
Em 2022, os altos precos dos combustiveis fosseis,
exacerbados pela invasdo da Ucrania pela RdUssia,
tornaram tecnologias como a energia solar fotovoltaica
(PV) mais competitivas e rentaveis (REN21, 2024b).
Além disso, a significativa reducdo dos custos dos
painéis fotovoltaicos tem sido um dos principais fatores
gue impulsionaram esse crescimento, tornando a
tecnologia mais acessivel e viavel para um ndmero maior
de paises e regides. Essa queda nos precos, em grande
parte motivada pela competitividade do mercado global,
facilitou a adocdo em larga escala da energia solar
(REN21, 2024a).

Nos Ultimos seis anos, a capacidade instalada de energia
solar no mundo aumentou de 500 GW em 2018 para
cerca de 1,4 TW em 2023, refletindo a rapida expansédo
dessa fonte renovavel, especialmente impulsionada por
grandes economias como China, Estados Unidos, india
Japdo, Alemanha, Brasil e outros. Em 2024, a energia
solar continua a se afirmar como umadas principais

alternativas para a transicdo energética global, dada sua
capacidade de reduzir a dependéncia de combustiveis
fosseis e contribuir significativamente para a mitigacéo
das mudancas climaticas.

Este artigo revisa 0Ss avancos mais recentes nos
principais mercados globais de energia solar, discutindo
tanto o desenvolvimento tecnoldgico quanto as politicas
que impulsionaram a adogdo dessa fonte de energia
limpa, refletindo as tendéncias e desafios enfrentados em
2024.

Metodologia

Este estudo realizou uma revisdo bibliografica com
artigos cientificos, relatorios de agéncias internacionais e
publicagdes sobre energia solar de 2023 e 2024. As fontes
abordam capacidade instalada, avancos tecnoldgicos e
politicas de incentivo a energia renovavel. As
informagGes foram organizadas para identificar
tendéncias e desafios em paises como China, EUA, Japéo
e Brasil, priorizando dados sobre expansdo de
capacidade, inovacGes tecnoldgicas, politicas energéticas
e impactos econdmicos. Essa analise revelou padrdes
globais e regionais, proporcionando uma visdo das
principais tendéncias e desafios energéticos em 2024.

Resultados e discussao

China

A China permanece como 0 maior produtor e
consumidor de energia solar no mundo, desempenhando
um papel central tanto na fabricacdo de painéis solares
guanto na execucao de projetos fotovoltaicos em grande
escala (IEA, 2024). Em 2024, o pais relatou uma
capacidade instalada de 750 GW até agosto, sendo
139,99 GW acrescentados nos primeiros oito meses do
ano (SHAW; THOMPSON, 2024). Desde 2006, o pais
tem sido responsavel por 70-80% da capacidade mundial
instaladade painéis solares, consolidando sua posi¢do
como lider industrial. As empresas chinesas controlam a
maior parte da cadeia de fornecimento, oferecendo
painéis solares de 35 a 50% mais baratos que o0s
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produzidos na Europa, semcomprometer a qualidade.
Essa lideranca tem sido  sustentada por politicas
estratégicas, como a Lei de Energia Renovavel de 2005,
além de classificar a energia solar como uma
"necessidade estratégica" da China. No entanto, esse
dominio tem gerado resisténcia, principalmente na
Europa, onde governos e inddstrias encontram
dificuldades para competir com 0s precos chineses.
Apesar dos beneficios, como redugéo de custos e geragao
de empregos na Europa, ha preocupacfes com a
seguranca energética a longo prazo. A Unido Europeia
planeja aumentar sua producdo local de 3% para 40% até
2030, mas enfrenta desafios como a capacidade limitada
da rede elétrica e as altas taxas de juros. A intensa
competitividade também pode resultar na saida de
fabricantes locais, embora estimule inovagdes
tecnoldgicas. Mesmo assim, a China segue como lider
global em patentes solares (OBERMANN; DU, 2024).

Estados Unidos

Nos Estados Unidos, o crescimento da energia solar
também foi acelerado em 2024, impulsionado por
politicas como a Lei de Redugdo da Inflacdo (IRA). O
pais apresentou um aumento de 21% nas instalacfes
solares em relacdo ao ano anterior, adicionando 11,8
GW apenas no primeiro trimestre, 0 que elevou a
capacidade acumulada para mais de 100 GW. Estima-
se que até o final de 2024, mais de 56 GW de nova
capacidade serdo instalados. Atualmente, os EUA ja
contam com cerca de5 milhdes de projetos solares, com
expectativa de que esse nimero dobre para 10 milhdes
nos préximos seis anos. A projecdo é que até 2034, a
capacidade solar dos EUA alcance 673 GW, suficiente
para abastecer mais de 100 milhdes de residéncias.
Esse crescimento desempenha um papel importante na
mitigacdo das mudancas climéticas, com o setor solar
evitando a emissdo de aproximadamente 198 milhdes
de toneladas de CO; por ano, 0 equivalente ao
fechamento de 53 usinas a carvdo (SEIA, 2023). No
entanto, a industria solar americana enfrenta desafios
competitivos devido a superproducdo da China, que
controla mais de 80% do mercado global de painéis
solares. A dependéncia de painéis chineses levanta
preocupacgdes trabalhistas e ambientais, dado que a
producdo na China muitas vezes carece de
regulamentacdes adequadas. Com a superproducdo, 0s
precos dos painéis cairam cerca de 50%, ameacando a
sobrevivéncia das empresas americanas. Sem politicas
efetivas, como tarifas sobre componentes chineses, o
fortalecimento da inddstria solar americana pode ser
comprometido (BRIGHT, 2024).

O grafico da Figura 1 retrata a geracao de eletricidade nos
Estados Unidos durante a semana de 17/10 a 24/10/2024.

Observa-se que as fontes de energia renovavel sdo
significativas na matriz elétrica do pais, com a energia
solar contribuindo com uma média de 67 GW de pico,
por volta das 14 horas no periodo, ajudando a reduzir o
uso de fontes fosseis, mesmo que essa contribuicdo
ocorra apenas durante os horarios de incidéncia solar.

Figura 1 — Geracdo de Energia Solar Estados Unidos
(EIA, 2024)

Japéo

O Japéo, um importante ator no setor solar, projeta que,
até 2030, sua capacidade instalada de energia solar
poderd atingir entre 150 e 180 GW, dependendo das
politicas empregadas. Esse avanco estd alinhado aos
objetivos de aumentar a participacdo de fontes
renovaveis na matriz energética e reduzir as emissoes
de gases de efeito estufa em 43% até 2030 (RAI-
ROCHE, 2022).

Europa

Na Europa, a Alemanha recuperou sua lideranca e se
tornou pioneira no setor solar em 2024, apos a Espanha
ndo manter o crescimento expressivo de 2022. A
Alemanha adicionou 14 GW de nova capacidade em
2023, o que elevou o total para aproximadamente 3,7
milhdes de sistemas solares instalados. Esses sistemas
geraram cerca de 62 bilhdes de kWh de eletricidade,
correspondendo a 12% do consumo total de energia do
pais (COSSINS-SMITH, 2023). A Itdlia também
apresentou uma expansao significativa, ultrapassando 30
GW de capacidade solar. Ja a Polénia tem avancado
rapidamente em projetos fotovoltaicos, atingindo cerca
de 15 GW, reduzindo sua dependéncia do carvéo,
enguanto o Reino Unido atingiu 15 GW.

A Holanda, em particular, adicionou 4,82 GW em 2023,
elevando sua capacidade total para 24,4 GW, com
projecOes de atingir entre 100 GW e 180 GW até 2050
(SOLARPOWER EUROPE, 2024; BELLINI, 2024).

A Figura 2 apresenta a geracédo de eletricidade solar na
Holanda durante a semana de setembro de 2024. Nota-
se que em horario de pico de geragdo solar, nem toda a
energia gerada é contabilizada pela rede elétrica oficial,
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devido ao crescente investimento do pais em sistemas
off-grid, que utilizam baterias para operar de forma
independente. Esses sistemas representam um avango
importante na adoc¢do de tecnologias de armazenamento
e descongestionamento da rede elétrica.

Fig.l'Jl’a 5 _"Gera(;éo de Energia Solar Holanda
(ENERGY-CHARTS, 2024)

Australia

A Australia continua sendo um dos lideres globais em
adocdo de energia solar, com mais de 30 GW de
capacidade instalada até 2023 (IRENA, 2024). A
instalagdo de painéis solares em telhados contribuiu
significativamente, com 3,1 GW de nova capacidade
oriunda de 337.498 residéncias e pequenas empresas
(CLEAN ENERGY COUNCIL, 2024). Em termos de
capacidade per capita, a Australia esteve a frente em 2023
com 1.359 W/capita, seguida pela Holanda com 1.299
W/capita e a Alemanha com 996 W/capita.

Brasil

No Brasil, a expansdo da energia solar tem se acelerado
significativamente nos dltimos anos. Em 2021, a
capacidade instalada de energia solar fotovoltaica
alcancou 14 GW, crescendo expressivamente em 2024
para 48 GW, consolidando-se como a segunda maior
fonte da matriz elétrica nacional, com 20,2% de
participacdo, atras apenas das hidrelétricas, que
representam 46% do total (ABSOLAR, 2024). O Brasil
possui um dos maiores potenciais de geracio de energia
solar no mundo, devido a sua elevada incidénciasolar. As
regidbes Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste tém uma
média de irradiacdo solar superior a de muitos paises
europeus, tornando essas areas ideais para a expansao da
energia fotovoltaica. No entanto, desafios como a
nebulosidade frequente na regido Norte e a variacdo
sazonal no Sul devem ser considerados para maximizar
0 aproveitamento desse potencial (PEREIRA et al.,
2017). O crescimento acelerado da energia solar no
Brasil evidencia o papel crescente dessa fonte na
diversificacdo da matriz energética nacional e na busca

por maior sustentabilidade.
Conclusdes

O avanco da energia solar global, detalhado ao longo
deste estudo, revela ndo apenas o crescimento
significativo da capacidade instalada, mas também o
papel crucial dessa fonte renovavel na mitigacdo das
mudancas climaticas. A crescente adogdo de energia
solar, particularmente em paises como China, Estados
Unidos, Brasil e Alemanha, demonstra que essa fonte
limpa e sustentavel é uma alternativa viavel para reduzir
a dependéncia de combustiveis  fdsseis e,
conseguentemente, limitar o agquecimento global a 1,5 °C,
conforme previsto no Acordo de Paris.

Apesar dos progressos, 0 setor enfrenta desafios
expressivos, sendo o armazenamento um dos mais
criticos. A intermiténcia da geragdo solar, principalmente
a noite, destaca a necessidade de investimentos robustos
em tecnologias de armazenamento de energia, como
baterias (BESS) e usinas reversiveis (pumped storage),
que possibilitem a utilizacdo da energia solar de forma
continua e eficiente. A expanséo dos sistemas off-grid em
paises como a Holanda demonstra que o armazenamento
estd se tornando uma prioridade para garantir a
independéncia da rede elétrica e promover maior
resiliéncia no sistema energético.

Além disso, o desenvolvimento de politicas publicas de
incentivo a energia renovavel continua sendo essencial
para a expansdo das tecnologias solares e a viabilizacdo
de novos projetos. A competitividade dos precos dos
painéis solares, impulsionada pela China, deve ser
complementada por uma diversificagdo no mercado
global, fortalecendo a seguranca energética e reduzindo a
dependéncia de poucos fornecedores.

O cenério global aponta para um crescimento continuo da
energia solar, mas o sucesso dessa transi¢do energética
depende de esforcos combinados entre inovacdo
tecnoldgica, politicas publicas eficazes e a adogdo de
solucdes sustentaveis de armazenamento.
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