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RESUMO: Na última década, o desenvolvimento do uso da energia solar fotovoltaica (FV) no Brasil tem sido considerável tanto na aplicação em usinas de grande porte (geração centralizada) quanto em usinas de pequeno porte (geração distribuída). Neste contexto, este artigo objetiva apresentar um panorama da evolução da energia solar FV e as suas perspectivas futuras. A metodologia utilizada foi uma pesquisa exploratória e descritiva. Os dados e os resultados obtidos confirmam que o panorama nacional da energia solar FV é de crescimento continuo e que suas perspectivas são bastante promissoras. A principal conclusão é que a energia solar FV no Brasil tem sido um caso de grande sucesso.
PALAVRAS-CHAVE: Energia solar fotovoltaica (FV), Geração centralizada, Geração distribuída.
PHOTOVOLTAIC SOLAR ENERGY IN BRAZIL: EVOLUTION AND PERSPECTIVES 
ABSTRACT: In the last decade, the development of the use of photovoltaic (PV) solar energy in Brazil has been considerable both in application in large plants (centralized generation) and in small plants (distributed generation). In this context, this paper aims to present an overview of the evolution of solar PV energy and its future prospects. The methodology used was an exploratory and descriptive research. The data and results obtained confirm that the national panorama of solar PV energy is one of continuous growth and that its perspectives are very promising. The main conclusion is that PV solar energy in Brazil has been a case of great success.

KEYWORDS: Photovoltaic (PV) solar energy, Centralized generation, Distributed generation.
INTRODUÇÃO

O setor elétrico no Brasil e no Mundo vem passando por mudanças significativas devido aos processos de transição energética com energias renováveis e de alterações no comportamento dos consumidores. Em termos de energias renováveis, a energia solar baseada na tecnologia fotovoltaica (FV) vem se destacando e crescendo consideravelmente no mundo nos últimos anos, tanto em usinas de energia de grande porte quanto de pequeno porte.  
O atual paradigma ainda é baseado na utilização de usinas de grande porte para produção de eletricidade (geração centralizada – GC), comumente localizadas longe dos centros consumidores. Porém, em muitos países, um novo modelo de produção de eletricidade vem sendo implantado. Nesse novo modelo, denominado de geração distribuída – GD, o consumidor gera a sua própria eletricidade próxima ao ponto de consumo. Isso permite um empoderamento do consumidor através de maiores autonomia, flexibilidade e liberdade, transformando esse consumidor em um prosumidor (produtor e consumidor) (Santos et al., 2023; Cunha et al.; 2022).
O Brasil é um excelente exemplo de desenvolvimento do uso da energia solar FV, pois o Governo Federal contrata empreendimentos FV para GC via leilões. Já a Resolução Normativa (REN) Nº. 482/2012 da Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) definiu a GD nos conceitos de microgeração e minigeração distribuídas (MMGD), que são pequenas centrais locais de geração de energia elétrica por meio de fontes renováveis ou cogeração qualificada e conectada na rede de distribuição (on-grid) por meio de instalações de unidades consumidoras, distinguindo-se pela dimensão da capacidade instalada. A microgeração distribuída teria uma potência instalada menor ou igual a 75 kW. Já a minigeração distribuída teria uma potência instalada superior a 75 kW e menor ou igual a 3 MW para fontes hídricas ou menor ou igual a 5 MW para as demais fontes renováveis. Consequentemente, as demais usinas elétricas são consideradas GC. A REN Nº. 482/2012 também estabeleceu um sistema de compensação de energia elétrica (net metering) por meio da rede de elétrica com as distribuidoras para permitir abatimentos na conta de eletricidade.
MATERIAL E MÉTODOS 

Este artigo realizou uma pesquisa exploratória e descritiva de informações através de base de dados governamentais nacionais e estudos técnicos e em outros documentos e pesquisas de outras organizações e acadêmicos focando na energia solar FV. Paralelamente, foram realizadas breves análises e comentários respectivos.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
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A Associação Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica – ABSOLAR (2023) apresentou um resumo (Fig. 2) da evolução da energia FV no Brasil no período de 2012 até abril de 2023. Observa-se um expressivo desenvolvimento através de uma curva de crescimento exponencial. 
Figura 2. Evolução da Fonte Solar FV no Brasil. Fonte: ABSOLAR (2023). Adaptado.
[image: image2.png]POTENCIA INSTALADA (MW)

30.000

28.000

26,000

24,000

22.000

20.000

18.000

16.000

14,000

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2000

0

8 13 21
Até2012 2013 2014

W Geracao Distribuida (fracao em %)
® Geragio Centralizada (fracio em %)
W Total (GC+GD)

2416 4609
1158 25490})
190 =
(16%)

a2 91 -
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Fonte: ANEEL/ABSOLAR, 2023,

25.040

2022

28.961

abr/2023





Em termos de GC, a expansão da energia solar FV se deu através da realização de leilões governamentais, sendo um leilão estadual pioneiro realizado por Pernambuco (PE) e os demais realizados pelo Governo Federal. De acordo com a ANEEL (2023), a energia solar representava 4,94% (9,56 GW) da GC nacional (Fig. 3) em 11/06/2023.
Figura 3. Matriz Elétrica do Brasil em 11/06/2023. Fonte: ANEEL (2023). Adaptado.
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A ABSOLAR (2023) informa que atualmente há uma potencia total de 107,1 GW de usinas FV com previsão de R$ 422,3 bilhões de reais em investimentos (Fig, 4). Uma parte das usinas FV para GC foi contratada no Ambiente de Contratação Regulada (ACR) através dos leilões de energia para os consumidores cativos e outra parte foi contratada no Ambiente de Contratação Livre (ACL), formado pelos consumidores livres e consumidores especiais que podem negociar contratos de energia diretamente com as empresas proprietárias de usinas de energia. A ABSOLAR (2023) ainda informa que, em um período de uma década, o custo da energia FV para GC reduziu-se de 103,00 U$/MWh para 32,34 U$/MWh (Fig. 3), o que a torna atualmente competitiva frente a outras fontes energéticas.
Figura 4. Potência instalada (MW) e condições das usinas FV outorgadas no ACR e ACL por Estado DA Federação. Fonte: ABSOLAR (2023). Adaptado.
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Em termos de GD, o marco inicial da GD no Brasil foi a Resolução Normativa Nº. 482/2012 (Luna et al., 2018; Vazquez e Hallack, 2018) da ANEEL e depois de 10 anos de evolução regulatória foi criado o marco legal da GD: a Lei Nº. 14.300/2022 (Bezerra, 2022). 
Paralelamente à evolução regulatória da GD, o crescimento da energia solar FV no mercado brasileiro foi sido expressivo (Fig. 5) e superior ao do mercado de GC (Fig. 2), liderando, assim, atualmente a expansão da geração fotovoltaica no país. As fontes energéticas hídricas, eólicas e térmicas também compõem a GD nacional, porém a predominância solar FV é absoluta.

Figura 5. Panorama da GD no Brasil de 2013 até 2022 (09/06/2023). Fonte: EPE (2023). Adaptado.
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Observando-se e comparando-se as Figuras 2 e 5, percebe-se que a forma exponencial do crescimento total da energia solar FV no Brasil tem se dado mais em função da GD (25 GW em 2022) do que da GC (7,2 GW em 2022). Isto significa que a iniciativa privada por meio de consumidores residenciais, comerciais e empresariais tem impulsionado bem mais as usinas FV do que o poder público. Provavelmente o aumento frequente das tarifas de eletricidade e a redução dos custos de implantação de projetos GD tem incentivado a iniciativa privada à adoção da GD. Isto gera um maior dinamismo no mercado de energia, fomentando novos investimentos de montantes diversos. 
CONCLUSÃO
A energia solar FV no Brasil é evidentemente um caso de sucesso tanto na GC quanto na GD.

Com a segurança jurídica da Lei Nº. 14.300/2022 e os aumentos contínuos nas contas de energia dos consumidores, a tendência é de haver maiores investimentos da iniciativa privada na GD. Adicionalmente, com o baixo custo da energia solar FV, o Governo Federal também tenderá a realizar futuramente mais leilões para contratação de mais empreendimentos solares FV. 
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