7

SIMPOSIO BRASILEIRO DE
RECURSOS HIDRICOS

ABRHidro 49

XXV SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRICOS

DESAFIOS E OPORTUNIDADES DA TRANSICAO PARA A ENERGIA
SOLAR FOTOVOLTAICA NA GESTAO DOS RECURSOS HIiDRICOS NO

BRASIL
Pedro G. C. da Silva'?, Marcos R. Benso'®, Greicelene J. da Silva'¢, Gabriela C. Gesualdo®®,
Rodrigo S. Costa®’, André R. Gongalves?, lanca P. Miranda'", Danielle de A. Bressiani®, Enio B.
Pereira®, Josicléda D. Galvincio®*, Luz Adriana C. Pineda®, Suzana M. G. L. Montenegro®,
Martinus S. Krol” & Eduardo M. Mendiondo*®

Abstract: The continued use of non-renewable energy sources, such as fossil fuels, has highlighted
the negative impacts caused by greenhouse gas emissions (GHG). With the need to minimize
dependence on energy sources of this type, the transition to a more sustainable energy matrix has
been widely extended on an international scale. On a national scale, Brazil has the potential to favor
the implementation of renewable energy generation systems, with emphasis on photovoltaic energy,
which has been the source with the highest increase in installed capacity in the world. Due to its
geographical location, the country receives high incidence rates of solar radiation and is relatively
uniform throughout the national territory, which allows the development of viable solar projects in
different regions. Furthermore, the potential impacts of climate change put pressure on hydroelectric
energy generation, which is highly dependent on precipitation and its variability, and therefore carries
a high risk of scarcity. In this regard, strategies that seek to increase energy security with lower
environmental impact are the main ways to enable a sustainable and fair energy transition, as well as
one of the possible mechanisms to address climate change. Thus, the objective of this work is to bring
a discussion on the challenges and opportunities of sustainable energy transition, with a focus on the
case of Brazil, in order to provide pathways for this process.

Resumo: O continuo uso de fontes de energia ndo renovaveis, como os combustiveis fosseis, colocou
em evidéncia 0s impactos negativos trazidos pelas emissdes de gases de efeito estufa (GEEs). Com a
necessidade de minimizar a dependéncia de fontes de energia desse tipo, a transicdo de matriz
energética mais sustentavel tem sido amplamente discutida em escala internacional. Em escala
nacional, o Brasil apresenta potencial favoravel a implementacdo de sistemas de geracdo de energia
renovavel, com destaque para a energia fotovoltaica que vem sendo a fonte que apresenta 0 maior
incremento de capacidade instalada anualmente no mundo. Por sua localizacdo geogréfica, o Pais
recebe elevados indices de radiacdo solar e relativamente uniformes no territério nacional, o que
permite desenvolver projetos solares viaveis em diferentes regides. Além disso, 0s possiveis impactos
das mudancas climaticas pressionam a geracao de energia por fonte hidraulica, altamente dependente
da precipitacéo e de sua variabilidade e, portanto, com elevado risco de escassez. Nesse sentido,
estratégias que busquem um aumento da seguranca energética com menor impacto ambiental sdo as
principais formas de possibilitar uma transicdo energética sustentavel e justa, além de um dos
possiveis mecanismos para o enfrentamento das mudancas climaticas. Dessa forma, o objetivo deste
trabalho é trazer uma discussdo sobre desafios e oportunidades da transigdo energética sustentavel,
com enfoque no caso do Brasil, de forma a fornecer caminhos para este processo.
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INTRODUCAO

Reducdes rapidas e profundas nas emissdes de CO, sdo necessarias para limitar o aquecimento
para 1,5 °C nos préximos anos (IPCC, 2022; IRENA, 2023). O continuo uso de fontes de energia nao
renovaveis, como 0s combustiveis fésseis, colocou em evidéncia os impactos negativos trazidos pelas
emissoes de gases de efeito estufa (GEES). Em consequéncia, eventos extremos, em escala global e
regional, sdo cada vez mais severos, 0 que tem posto em risco a oferta de energia por usinas
hidrelétricas em razdo da escassez de agua. Aliado a isso, a garantia da oferta de energia tem sido
realizada nos Gltimos anos no Brasil através de usinas termelétricas, que fazem uso, basicamente, de
combustiveis fdsseis.

Com a necessidade de minimizar a dependéncia de fontes de energia derivadas de combustiveis
fésseis visando a diminuigdo de impactos como a escassez de recursos hidricos e geragdo de GEEs, a
transicdo para uma matriz energética mais sustentavel tem sido amplamente discutida (Breyer et al.,
2017). A ideia de transicdo energeética surgiu para revolucionar o setor de energia e tem facilitado
uma mudanca significativa de fontes baseadas em carbono para fontes renovaveis nas proximas
décadas (Gorjian et al. 2021). Essa mudanca envolve uma série de implicacGes que necessitam ser
implementadas de forma integrada e sdo bases para essa transicao: inovacoes tecnoldgicas; adaptacéo
dos sistemas de transmissdo; gestdo inteligente dos recursos; adaptagéo e mitigacdo das mudancas
climaticas; desenvolvimento sustentavel e transicdo para fontes de baixo carbono.

No contexto global, de acordo com a Agéncia de Energia Internacional (IEA, 2023), 0s
investimentos em energia limpa foram impulsionados por uma variedade de fatores. Isso inclui
economia voltada para outras fontes de energia em um momento de alta e pregos volateis de
combustivel; maior apoio politico por meio de instrumentos como a Lei de Reducdo da Inflacdo dos
Estados Unidos (EUA) e novas iniciativas, nesse contexto, na Europa, Japdo, China e outros lugares;
o forte alinhamento dos objetivos de seguranca climatica e energética, especialmente em economias
dependentes de importacdes; e um foco na estratégia industrial com os paises, buscando fortalecer
seus pontos de apoio na economia limpa emergente.

Das fontes de energia para a transicdo estdo: bioenergia, solar, edlica, geotérmica, marinha,
hidraulica e nuclear (IEA, IRENA, ABSOLAR, EPE, 2020). A energia solar se destaca, com
crescimento anual significativo até 2050 (20 vezes a capacidade instalada). Projecdes indicam que
ela representa 38% da eletricidade em 2050 (DNV, 2023). Em 2023, espera-se que quase 90% do
investimento em eletricidade seja em energias de baixas emiss@es. Investimentos diarios em energia
solar devem ultrapassar US $1 bilhdo em 2023 (US $380 bilhdes ao longo do ano) (DNV, 2023).

Essa tendéncia mundial também se aplica ao Brasil. Por sua localizagdo geogréfica, o pais
recebe elevados indices de radiacdo solar (inclusive maiores e mais bem distribuidos quando
comparados com paises onde a fonte solar € mais utilizada), o que permite desenvolver projetos
solares viaveis em diferentes regides. Assim, dada a reducdo de custos considerada, a fonte solar
fotovoltaica se apresenta como alternativa competitiva para geracdo de energia, podendo contribuir
com 0s compromissos nacionais de reducdo de GEE (Brasil, 2020; Slamersak et al., 2022). No
entanto, no Brasil, essa transicdo ainda traz desafios para a consolidacdo de um cenario de menores
emissdes de carbono e de maior seguranga energética. Esses problemas estdo ligados a alta
dependéncia de fontes ndo renovaveis; infraestrutura inadequada; custo elevado de algumas das
opcOes de tecnologias renovaveis, como a eolica; politicas de regulamentagcdo desfavoraveis;
resisténcia de setores interessados; conscientizacao e educagédo sobre novos padrdes energéticos (IEA,
2023).

Com isso, esse artigo tem como objetivo expor e discutir os desafios e oportunidades a fim de
identificar estratégias e solucGes viaveis a transi¢do energeética, com destaque ao uso de energia solar
fotovoltaica, no Brasil. A secdo de resultados e discussdo do artigo aborda a situagdo da matriz
energeética brasileira; aspectos da necessidade de mudanca da matriz energetica; os principais desafios
encontrados; por fim, abrange as politicas de incentivo para essa transi¢do. Por meio dessa
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abordagem, busca-se compreender os obstaculos e as possibilidades existentes, a fim de propor
medidas efetivas na busca de transpassar as barreiras ainda persistentes.

METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho compreendeu a anélise de documentos institucionais (nacionais
e internacionais) de agéncias de monitoramento energético como forma de compilar os principais
aspectos que envolvem a transicdo de matriz energética. Foram utilizadas as seguintes fontes
principais:

1. Empresa de Pesquisa em Energia (EPE) - tem por finalidade prestar servi¢os ao Ministério de
Minas e Energia (MME) na area de estudos e pesquisas destinadas a subsidiar o planejamento
do setor energético;

2. Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) - autarquia em regime especial vinculada ao
Ministério de Minas e Energia criada para regular o setor elétrico brasileiro;

3. Grupo Banco Mundial - tem por objetivo contribuir para o desenvolvimento econémico e
social dos seus paises-membros;

4. Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR) - Unica associacdo do
Brasil que retine todos os elos da cadeia de valor solar fotovoltaica e demais tecnologias
limpas;

5. International Energy Agency (IEA) - atua com governos e inddstria para moldar um futuro
energético seguro e sustentavel;

6. International Renewable Energy Agency (IRENA) - agéncia intergovernamental lider global
para a transformacdo de energia, que serve como a principal plataforma para a cooperacéao
internacional.

A partir da anélise relacionada as fontes renovaveis, em especial a solar fotovoltaica, foi feita
uma revisdo sobre os principais pontos, que seguem destacados neste documento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Situacdo atual da matriz energética e elétrica brasileira

De acordo com o Fundo Populacional das Nacdes Unidas (UNFPA, 2023), a populacédo
mundial atual é de 8,045 bilhGes de pessoas. No Brasil, a populacdo chegou ao patamar de 216,4
milhdes de pessoas. Esse aumento populacional pode estar diretamente relacionado com aumento da
demanda por energia, impulsionado por dois principais fatores:

1. O aumento da populacdo implica em um maior consumo de energia. A medida que a
populacdo cresce, mais pessoas necessitam de energia para atender as suas necessidades
béasicas, como eletricidade para iluminacdo, aquecimento e refrigeracdo, além de energia para
transporte, industria, entre outros setores. Portanto, um crescimento populacional maior
resulta, em teoria, em uma maior demanda por energia.

2. O crescimento populacional pode estar associado ao desenvolvimento econémico de um pais.
Conforme a populacdo cresce, ha um aumento na méo de obra disponivel, o que pode
impulsionar a produgdo econdmica e 0 consumo. Esse crescimento econdmico geralmente
demanda mais energia para impulsionar a producdo industrial, transporte, infraestrutura e
Servigos.

No entanto, a relagdo entre crescimento populacional e disponibilidade energética ndo é linear
(Brasil, 2020). O avango tecnoldégico, mudangas nos habitos de consumo e politicas de eficiéncia
energética podem acompanhar o aumento da populacéo, reduzindo a intensidade energética por
pessoa e aliviando a presséo sobre os recursos. Diversificar a matriz energetica com fontes renovaveis
e praticas sustentaveis € essencial para garantir disponibilidade energética adequada,
independentemente do crescimento populacional.
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Dados da ANEEL (2023), ABSOLAR (2023) e Brasil (2020) mostram que a matriz energética
brasileira € composta pelas seguintes fontes: hidrica, solar fotovoltaica, edlica, gas natural,
biomassa+biogas, petrdleo e outros fosseis, carvdao mineral, nuclear e parte da energia vem da
importacdo. A energia produzida através de hidrelétricas corresponde a 11%, como apresentado na
Figura 1. A energia por combustiveis com potencial de emissdo de GEEs corresponde a 51,6%.
Quando verificamos a producéo de energia solar esse valor é de apenas 2,5% (Figura 1).

Figura 1. Distribuicdo da producdo da matriz energética (a esquerda) e elétrica brasileira (a direita).
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Considerando o consumo por setor (Figura 2), 0s principais consumidores de energia séo 0s
setores de Transportes e Industrial, com alta emissdo de GEEs. No setor de transportes, as emissfes
provém principalmente do uso de combustiveis fosseis (gasolina, diesel) nos veiculos, liberando CO2
e outros poluentes atmosféricos. O transporte aéreo e maritimo também emitem grandes quantidades
de CO2 e outros GEEs devido ao consumo de combustiveis pesados. O setor industrial, por sua vez,
emite significativamente devido ao uso intensivo de energia, especialmente de fontes ndo renovaveis
como carvao e gas natural. Processos industriais como producdo de cimento, aco, papel e quimicos
também emitem GEEs.

Figura 2. Consumo de energia no Brasil por setor (Brasil, 2023)

B Setor energético
B Residencial

B Terciario e outros
B Agropecuaria
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Pondo em evidéncia a energia solar, a fatia ainda € bastante inexpressiva frente as demais
fontes. No entanto, o Brasil vem crescendo neste setor e nos Gltimos anos bateu recorde na produgédo
de energia advinda de fonte solar fotovoltaica (ABSOLAR, 2023). Isso se deve a diminuic¢do do custo
e ao crescimento da geracdo da energia solar distribuida. O aproveitamento deste recurso é relevante
devido ao pais encontrar-se em uma zona tropical, o que favorece uma alta incidéncia de radiacéo
solar ao longo de todo o ano, fazendo com que a eficiéncia dos painéis solares seja maximizada,
tornando a energia solar uma fonte viavel e rentavel no pais.

Necessidade de mudanca da matriz energética
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Muitas das atividades humanas atualmente consomem energia, sendo que a maior parte dela
é obtida através da queima de combustiveis fosseis (Breyer et al., 2017; IEA, 2023). No setor de
transporte, a queima de gasolina e 6leo diesel é responsavel pela energia utilizada para movimentar
0s veiculos. Na industria, o gas natural e outros derivados de petréleo, como o 6leo combustivel, sdo
amplamente utilizados. Essa queima de combustiveis fosseis resulta na emissdo de grandes
quantidades de GEE na atmosfera. No Brasil, as emissGes de GEE estdo primariamente relacionadas
com a mudanca do uso do solo (desmatamento e as queimadas); atividades agropecudrias vem em
seguida, e logo atras o setor de energia (sendo puxadas principalmente pelo setor de transporte e pelo
setor industrial, devido ao uso predominante de combustiveis fosseis e suas operagdes).

As mudancas climaticas globais estdo intimamente relacionadas as emissdes de GEE
resultantes da queima de combustiveis fosseis. Em todo o mundo, as preocupac¢des com o clima tém
impulsionado uma série de reflexdes e iniciativas voltadas para a transicdo energética, que consiste
em uma transformacao na composi¢ao da matriz energética (IRENA, 2023; SlamerSak et al., 2022).
Para alcancar essa transicdo, 0s paises estdo concentrando esforgos em reduzir a dependéncia de
fontes de energia fosseis em suas matrizes, além de promover medidas para aumentar a eficiéncia
energética, 0 armazenamento de energia e incentivar o uso de fontes que ndo emitam gases de efeito
estufa durante sua operacéo.

Face as alteracdes no clima, os eventos extremos, como secas e inundacdes, tém se tornado
cada vez mais frequentes e com magnitudes elevadas, pondo em evidéncia a necessidade da adocéo
de caminhos de desenvolvimento mais “verdes” ¢ com impactos menores ao meio ambiente. Essa
abordagem estd em consonancia com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das
Nacdes Unidas (UN, 2018). Os ODSs sdo uma colecdo de 17 metas estabelecidas para abordar os
desafios globais que enfrentamos, que foram adotados pelos paises membros da Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU) em 2015 como parte da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel.
Desses 17, os ODS 13 - Acgéo contra a mudanca global do clima; e o ODS 7 - Energia limpa e
acessivel.

Desafios e oportunidades para a transicdo da matriz energética

As implicacdes ambientais, sociais e econémicas da politica energética devem ser consideradas
de forma holistica e devem ser refletidas em arranjos institucionais. Os formuladores de politicas e
0s projetistas de estratégias corporativas devem medir e avaliar os efeitos atuais e futuros da producéo
e uso de energia na salude, equidade, economia e meio ambiente, entre outros. Os desafios dessa
abordagem envolvem varios pilares que sdo fundamentais para que a transicdo possa ser posta em
prética, sdo eles: ambiental, técnico-econdmico, social e politico-institucional.

A producéo de energia geralmente leva a pressdes antropogénicas significativas sobre o meio
ambiente, incluindo mudangas climaticas, poluicdo do ar local, desmatamento, consumo de agua, uso
da terra, reducdo da qualidade do solo, entre outros. Muitos dos efeitos das atividades relacionadas a
energia sdo de longo termo e possuem um certo grau de incerteza (IPCC, 2022; IRENA, 2023). Os
indicadores ambientais incluem esses aspectos, bem como riscos associados com a atividade humana
e desastres naturais. Esses indicadores sdo uso da agua; impactos na qualidade da agua e
biodiversidade; uso do solo; impactos na qualidade do solo e biodiversidade terrestre; emissdes de
gases de efeito estufa; e vulnerabilidade e risco.

O pilar técnico-econdmico avalia principalmente os custos de producdo associados para
diferentes tecnologias, um aspecto subjacente que determina as decisdes de alocagdo de mercado para
tecnologias energéticas. Também inclui outros aspectos, como curvas de aprendizado, efeitos
upstream e downstream nas cadeias produtivas, eficiéncia de energia e diversidade. No que concerne
ao aspecto social, ha ligacdo direta com a criacdo de empregos e geracdo de receita. Esses fatores
estdo intimamente ligados ao estimulo ao crescimento econémico e suporte de politicas publicas. Ja
no aspecto politico-institucional, hd um ndmero de questdes que sdo de dificil quantificacdo ou que
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tem um aspecto mais qualitativo, como a visdo de futuro sustentavel ainda aquém das acOes
necessarias para esse alcance (Brasil, 2023; IEA, 2023; ABSOLAR, 2023). A matriz energética
brasileira e, em especial a matriz elétrica brasileira tem maior participacdo de energias renovaveis
que as matrizes mundiais, além do fato de o setor energético ndo ser o principal responsavel pelas
emissdes de GEE.

Entretanto, visando o atendimento da demanda futura de maneira a manter a alta renovabilidade
destas matrizes, a geracao de energia por fontes renovaveis como a e6lica e a solar tem feito parte do
planejamento energético do pais, 0 que também incrementa a seguranca energeética. A seguranca na
geracdo de eletricidade é hoje garantida pelas termelétricas, funcionando como mecanismos de
estabilizacdo do sistema. Eles absorvem impactos relacionados a variabilidade climatica, o que inclui
a reducdo da geragdo por fonte hidraulica por conta da diminuigdo do volume dos reservatorios em
funcéo de periodos de estiagem, como os eventos de 2013-2014 e mais recentemente, entre 0s anos
de 2020 e 2021. Seu acionamento pode ocorrer de forma mais imediata, 0 que também permite a
suavizacao de efeitos de curto prazo, como a flutuacéo das fontes edlica e solar.

Um dos nossos maiores desafios esta no setor de transportes, que utiliza principalmente
combustiveis fosseis (Brasil, 2023). Para reduzir as emissdes de GEE desse setor no Brasil, uma das
iniciativas € o estimulo ao uso de biocombustiveis. Também estd em discussao a eletrificacdo do
transporte de passageiros através de 6nibus elétricos e mesmo veiculos de menor porte, que ndo
emitem GEEs no seu funcionamento. Também se encontra em elaboracdo o programa Combustivel
do Futuro, que propde medidas para incrementar o uso de combustiveis sustentaveis e de baixa
intensidade de carbono.

Apesar disso, o Brasil pode causar impacto global com inovacdo em energia limpa (IEA,
2023). Desde que se tornou membro da IEA em 2017, o Brasil tem fortalecido sua cooperagdo em
inovacdo. Em 2018, a EPE e 0 MME analisaram maneiras de vincular politicas de energia e inovacéo,
buscando orientacdo da IEA sobre financiamento e apoio para inovagdo em energia limpa. Essas
discussbes levaram ao projeto Energy Big Push em 2019, apoiado pelo governo aleméo e pelas
Nacdes Unidas. Ele reuniu importantes atores governamentais, incluindo a EPE e o Centro de Estudos
e Gestdo Estratégica, para melhorar dados e embasar politicas de inovacao energética no Brasil (IEA,
2023).

Para impulsionar o uso da energia solar fotovoltaica, os principais desafios sdo: alto custo inicial
dos equipamentos, como modulos fotovoltaicos, dificultando a ado¢do em larga escala; infraestrutura
inadequada da rede elétrica brasileira para atender a geracdo distribuida e permitir a interligacdo dos
sistemas; regulamentacdo e burocracia, com processos de licenciamento, conexdo a rede e
compensacdo de energia demorados e complicados; e falta de linhas de financiamento e crédito,
representando um desafio significativo para sua disseminacdo (IRENA, 2023; Carstens e Cunha,
2019). No entanto, superar essas barreiras podem impulsionar o aumento de empregos,
competitividade industrial, diversificacdo energética, incremento de creditos de carbono,
disponibilidade hidrica e ter um impacto positivo no clima.

De acordo com a ABSOLAR (2023), em dados acumulados desde o ano de 2012, em termos
de geracdo de energia solar, 0 pais detém mais de 28,9 GW operacionais, R$ 143,4 bilhGes em
investimentos, geracdo de mais de 868,8 mil empregos; mais de R$ 42,7 bilhdes em arrecadacédo de
tributos e mais de 36,7 milhdes de toneladas de CO; evitadas. Esses numeros servem para mostrar
que o mercado de energia fotovoltaica apresenta um nicho promissor e pode ndo sé agregar valor de
mercado, mas também contribuir para a consolidacdo de uma matriz energética nacional mais limpa.

Carstens e Cunha (2019) afirmam que o setor fotovoltaico brasileiro pode ser dividido em sete
grupos de interesse: a) industria; b) instituicdes governamentais; c) associagdes € ONG’s; d)
financiadores; €) treinamento profissional e educacéo; f) geragéo centralizada; g) geracgéo distribuida.
Esse agrupamento e trabalho conjunto propiciard competitividade, mas as politicas puablicas
necessitam de adaptacdo as condi¢Ges de mudancgas do mercado consumidor (IEA, 2023).
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Abordagens de complementaridade entre fontes energéticas sdo frequentemente
implementadas para a transicdo energética e para lidar com flutuacbes em diversas escalas,
promovendo maior seguranca energética. Por exemplo, empreendimentos hibridos que combinam
geracdo solar fotovoltaica e edlica permitem aumentar o fator de capacidade da instalacdo e
possibilitam a geragdo durante a noite ou em condi¢des meteoroldgicas desfavoraveis, como calmaria.
Essas estratégias proporcionam beneficios em termos de aproveitamento mais eficiente dos recursos
e maior resiliéncia do sistema energético.

No mesmo sentido, quando se considera a geracdo por fonte hidraulica juntamente com a fonte
solar (como no caso da geragdo por fonte solar fotovoltaica flutuante instalada nos reservatdrios das
hidroelétricas), a fonte solar pode ser o principal mecanismo gerador em periodos de estiagem,
mantendo o recurso hidrico disponivel para outros usos — por muitas vezes, conflitantes — como
irrigacdo ou abastecimento humano ao invés de gerar energia. Esta também seria uma abordagem
para gerir o recurso hidrico enquanto uma espécie de bateria do sistema, 0 que permite absorver
flutuacbes de ordem sazonal, relacionadas com a precipitacdo. Ha ainda possiveis incrementos na
geracgdo em regides de grandes lagos, onde a brisa lacustre diminui a formacéo de nebulosidade nestes
locais no periodo vespertino, o que aumentaria a geracao por fonte fotovoltaica como apontado por
Gongalves et al. (2020).

Também é importante trazer a problematica da instalacdo massiva da fonte solar fotovoltaica,
0 que demanda uma massiva instalacdo de moédulos, com vida util de 20 — 30 anos. Chowdhury (2020)
estima que 78 milhdes de toneladas de lixo serdo geradas até 2050 e que, portanto, serdo necessarias
melhorias nos processos de reciclagem, com melhor e maior aproveitamento dos diversos materiais
envolvidos, além de uma maior viabilidade econdmica do processo. Uma transicdo baseada na fonte
solar pode acarretar também o desafio de gestdo do descarte dos painéis, ndo sendo esse impacto
completamente explorado (BBC, 2023).

Anélise critica das politicas e medidas para avancar a transicédo

As energias renovaveis sao estratégicas para lidar com flutuac6es de precos de combustiveis
e atraem investimentos privados significativos (ABSOLAR, 2023). No entanto, o Brasil esta atrasado
em energia solar em comparacdo com outros paises desenvolvidos e em desenvolvimento de porte
equivalente, apesar de possuir um dos melhores recursos solares do mundo. De acordo com a IRENA
(2023), € necessario um investimento global de mais de $1,7 trilhdes de ddlares por ano para atingir
a meta de temperatura de 1,5 °C até 2050. Isso requer uma transicao energética urgente e esforcos
multissetoriais. Um sistema de energia sustentavel sé é alcancavel com o maximo aproveitamento
das melhores inovacdes em produtos e servicos energéticos em todos os setores (IRENA, 2023). Para
isso, é essencial impulsionar investimentos publicos e privados, bem como parcerias publico-
privadas, desempenhando um papel fundamental nesse contexto.

O Relatério sobre Clima e Desenvolvimento para o Brasil (World Bank, 2023) afirma, o pais
em 2050 possui oportunidades de descarbonizacdo da matriz com zero emissdes brutas, a um custo
incremental insignificante para o setor elétrico em comparacao a cenarios de referéncias (Business as
Usual-BAU, Figura 3). O cenario ZPS (sistema de zero emissdes) prevé um acréscimo de 10 GW do
armazenamento hidrelétrico até 2050, o que custaria somente 1 bilhdo a mais em comparagédo ao BAU
(Figura 4). Além disso, se projetarmos o cenario ZPS resiliente aos impactos das mudangas
climaticas, 0 mesmo ainda se apresenta como um cenario econémico, se comparado ao BAU sob as
mesmas condi¢des de baixa hidrologia.

Segundo a ABSOLAR (2023), ha pontos importantes para o crescimento da energia solar
fotovoltaica: 1) Participacdo na criagdo e aprimoramento dos marcos legais regulatorios; 2) Busca
por incentivos tributrios justos; 3) Articulagdo com o sistema bancério por mais linhas de
financiamento acessiveis; 4) Consolidacdo da cadeia produtiva nacional; 5) Desenvolvimento de
competéncias em avaliagdo econdmica, autorizag¢ao, construgdo e operacao de sistemas fotovoltaicos;
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6) Estabelecimento de normas e boas praticas técnicas; 7) Certificacdo de profissionais e empresas
para garantir qualidade; 8) Relacionamento produtivo com as concessiondrias para cumprir diretrizes
e responsabilidades legais; e 9) Fiscalizacdo, intervencao e punicdo pelo regulador para garantir o
cumprimento das regras vigentes.

Figura 3. Cenarios de transi¢do energética para o Brasil, em R$ bilhdo (World Bank, 2023).
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Figura 4. Custo liquido para alguns cenarios brasileiros para 2050, em R$ bilhdo (World Bank, 2023).
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a situacdo atual da matriz energética e elétrica do Brasil, o crescimento
populacional e o desenvolvimento econdmico aumentam a demanda por energia. No entanto, a
relacdo entre crescimento populacional e disponibilidade energética ndo € linear. Avangos
tecnologicos, mudancas nos habitos de consumo e politicas de eficiéncia energética podem reduzir a
intensidade energética por pessoa. Além disso, é fundamental diversificar a matriz energética com
fontes renovaveis para garantir uma disponibilidade energética adequada, independentemente do
crescimento populacional. Atualmente, o Brasil depende principalmente de fontes ndo renovaveis, o
que torna necessario buscar uma transi¢do para uma matriz mais sustentavel. A transi¢ao energética
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enfrenta desafios ambientais, técnicos, econémicos, sociais e politicos, mas também oferece
oportunidades para impulsionar a inovacdo em energia limpa e contribuir para a mitigacdo das
mudangcas climaticas.

A energia solar representa uma alternativa altamente promissora para a transicdo energética
nacional, devido a sua natureza renovavel e a variedade de beneficios que oferece. Entre esses
beneficios estdo a capacidade de reduzir as emissdes de carbono, a disponibilidade abundante do
recurso e a capacidade de geracgdo distribuida. Apesar disso, a ado¢do em larga escala ainda enfrenta
desafios significativos, como o custo inicial elevado dos sistemas solares, dificultando o acesso e a
disseminacdo. Além disso, a infraestrutura elétrica precisa ser atualizada para lidar com a geragao
distribuida. Os desafios incluem complexidade regulatdria e burocratica, falta de conscientizacéo e
educacdo sobre os beneficios da energia solar, bem como questfes técnicas e de qualidade. Apesar
desses obstaculos, os esforcos direcionados a superacdo desses desafios tém o potencial de
impulsionar um futuro com uma geracdo de energia mais limpa, resultando em uma reducgéo dos
impactos causados pelas emissdes de gases de efeito estufa e limitando o aumento da temperatura
global.
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