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RESUMO:

A energia solar fotovoltaica no Brasil teve seu crescimento impulsionado pela Resolucdo Normativa n°
482/2012 da ANEEL, onde foi regulado os sistemas de micro e mini geragdo no sistema de compensagéao, e pelos
leildes especificos para usinas fotovoltaicas realizadas pelo governo federal. Porém, o pais ainda possui pouca
representatividade da energia solar em sua matriz elétrica, cerca de 0,13%, com aproximadamente 1% da
capacidade instalada de geradores de energia elétrica considerando todas as fontes, ambos os valores sao referentes
ao ano de 2017. Nos momentos iniciais de uma tecnologia, seu crescimento se da de forma irregular e por existir
pouca capacidade instalada, qualquer valor adicionado pode ocasionar saltos nas variagdes percentuais de um ano
para outro, ou seja, seu crescimento ainda nao segue um padrao sustentavel, o que deve se regularizar em torno
do ano de 2025, seguindo a tendéncia mundial de crescimento de aproximadamente 30% a cada ano. Como cenério
para 2025, a poténcia total dos SFVCR no Brasil sera de aproximadamente 75,6 GWp o que representara 98,3 TWh
de energia elétrica produzida por esta fonte, considerando a demanda de energia elétrica estimada para 2025 de
800 TWh, resultara na contribuicao de 12,3% da energia por fonte solar fotovoltaica.

Palavras chave: Energia Solar Fotovoltaica, Cendrio Energético, Capacidade Instalada.
ABSTRACT:

The photovoltaic solar energy in Brazil was boosted by Normative Resolution No. 482/2012 of ANEEL, which
regulated the micro and mini generation systems in the compensation system, and by the specific auctions for
photovoltaic plants carried out by the federal government. However, the country still has little representation of
the solar energy in its electrical matrix, about 0.13%, with approximately 1% of the installed capacity of electricity
generators considering all the sources, both values refer to the year 2017. In the initial moments of a technology,
its growth occurs irregularly and because there is little installed capacity, any added value can cause jumps in the
percentage variations from one year to another, that is, its growth still does not follow a sustainable standard,
which should be regularized around the year 2025, following the worldwide trend of growth of approximately
30% each year. As a scenario for 2025, the total power of the SFVCR in Brazil will be approximately 75.6 GWp
which will represent 98.3 TWh of electric energy produced by this source, considering the estimated electric energy
demand for 2025 of 800 TWh, will result in the contribution of 12.3% of the energy by solar photovoltaic source.

Key words: Photovoltaic Solar Energy, Energy Scenario, Installed Capacity.
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1. INTRODUCAO

A partir de 2012, com a Resolugdo Normativa n°
482/2012 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), a energia solar fotovoltaica passou a figurar
como uma importante op¢do de produgdo de energia
elétrica de forma limpa e sustentavel. Especialmente, os
Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede Elétrica
(SFVCR) possuem total aproveitamento da energia
gerada por ndo necessitar de equipamentos
armazenadores de energia, tais como as baterias. Os
SFVCR utilizam a concessiondria como fornecedora em
horédrios sem produgdo e como armazenadora em
horérios de alta produtividade [1] [2].

O crescimento da utilizagdo dos SFVCR no Brasil se
deu de forma timida nos primeiros anos, seguido de um
crescimento expressivo nos anos seguintes. Este
crescimento foi de tal intensidade que superou as
expectativas feitas em relacao a geragao distribuida pela
ANEEL em sua Nota Técnica n® 0056/2017-SRD. O
valor real da poténcia instalada até o dia 31/07/2018,
data de corte definida para andlise do artigo, foi
superior a prevista para o ano inteiro [3] [4] [5]. E
importante salientar que no ano de 2017, ano da
publicacdo da Nota Técnica, também foi ultrapassado o
valor de poténcia instalada previsto para micro e mini

geragdo fotovoltaica amparados pela Resolugdo
Normativa n° 482/2012 da ANEEL.
Devido as  inconsisténcias dos  estudos

anteriormente citados, torna-se necessario e importante
a realiza¢do de uma nova anélise do estado atual e do
crescimento desta fonte de energia que se encontra em
constante expansdo.

2. OBJETIVO

O presente artigo tem a finalidade de apresentar a
capacidade instalada atual dos Sistemas Fotovoltaicos
Conectados a Rede Elétrica (SFVCR) no Brasil. O estudo
apresentado engloba tanto a mini e micro geracao,
amparadas pela Resolu¢do Normativa n°® 482/2012,
quanto a geracao centralizada.

A fim de caracterizar o cendrio atual brasileiro sao
demonstrados os dados de energia produzida
anualmente, quanto esta energia representa
percentualmente na matriz energética brasileira e a

proporcao desta fonte frente as demais fontes geradoras
de energia elétrica no pais.

Posteriormente, através de uma andlise critica e
cuidadosa dos dados atuais e das previsdes, é
apresentado um possivel cendrio com as estimativas
para os anos seguintes até o ano de 2025.

3. METODO

Para o desenvolvimento desta pesquisa serdo
utilizados dados dos SFVCRs disponibilizados pela
ANEEL no Banco de Informacgdes de Geragdo (BIG) e
nos relatérios sobre as Unidades Consumidoras com
Geragao Distribuida cadastradas como micro ou mini
geracdo, além de relatérios da Empresa de Pesquisa
Energética (EPE) que apresentam cenarios de consumo
de energia elétrica no Brasil para os préximos anos.

Com base nestas informacdes sdo apresentados
graficos com os dados compilados, expondo o cenario
atual da energia solar fotovoltaica no Brasil, de maneira
a entender como ocorre o desenvolvimento desta
tecnologia no pais.

Na formagao do cendrio futuro é considerado uma
previsdo de poténcia instalada com base no crescimento
atual. Posteriormente, para uma expectativa de
producdo de energia condizente com a poténcia
esperada, sabendo-se que o YIELD anual no territério
brasileiro varia de 1.100 kWh/kWp a 1.800 kWh/kWp
[6], foi atribuido um YIELD anual de 1.300 kWh/kWp a
fim de obter um valor estimado de energia que sera
produzido em cada ano analisado. Estes valores,
juntamente com as previsdes totais de carga no Brasil
nos estudos da EPE, resultardo nos percentuais da
participacdo da energia produzida por esta fonte na
demanda anual do pais.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para inicio desta andlise torna-se imporante
perceber que o aumento da quantidade de SFVCRs no
pais ndo ocorreu espontaneamente. Este foi
impulsionado pela Resolu¢do Normativa n°® 482/2012
da ANEEL que regulamentou o sistema de
compensacao de energia, similar ao net metering. Aliado
a este fato, 0 aumento massivo de estudo e informacao
neste tema contribuiu para a criagdo de incentivos
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governamentais e o desenvolvimento cientifico acerca
de temas relacionados, como geracdo de energia limpa e
sustentavel. Estes progressos sao extremamente
relevantes para toda a sociedade brasileira.

A capacidade instalada de SFVCRs de mini e micro
geragdo tem triplicado, como é mostrado no grafico da
Figura 1, levando-se em consideracdo a poténcia
instalada desde 2012, ano em que surgiu a possiblidade
de geracdo distribuida. Apesar da geragdo distribuida
englobar outras fontes energéticas além da fotovoltaica,
esta tltima é a que possui maior influéncia no montante
de geragdo distribuida devido a sua baixa manutencao
de operagao e relativa facilidade de instalacao.

Poténcia Instalada de SFVCR no Brasil - REN 482/2012
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Figura 1 - Evolu¢ao da poténcia instalada de micro e mini geragio
fotovoltaica no Brasil.
Fonte: Dados compilados pelos autores com base em [4].

Por sua vez, nas usinas de geracdo centralizada o
aumento da poténcia instalada é mais irregular, dado
que esta vinculado a existéncia dos leildes de energia por
parte do governo federal. Ocorreu um grande aumento
destas usinas no ano de 2017, resultando em um impacto
na poténcia total superior ao da geracdo distribuida.
Esta mudanca abrupta no ano de 2017 esta explicitada
no grafico da Figura 2.

Poténcia Instalada de SFVCR no Brasil - BIG
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Figura 2 - Evolucio da poténcia instalada na geragio fotovoltaica
centralizada no Brasil.
Fonte: Dados compilados pelos autores com base em [5].

Com a juncao destes dois graficos pode-se obter a
situagdo atual desta fonte de energia, observada no
grafico da Figura 3. O valor da capacidade adicionada
de SFVCRs apresentado para o ano de 2018 refere-se até
a data de 31/07/2018, resultando em uma poténcia
instalada total no Brasil, até esta data, de 1,65 GWp.
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Figura 3 - Evolugdo da poténcia instalada fotovoltaica no Brasil.
Fonte: Dados compilados pelos autores com base em [4] e [5].

Segundo [4], a poténcia total instalada no Brasil,
englobando todas as fontes geradoras de energia
elétrica, de 159,97 GW. Considerando a poténcia
instalada de SFVCRs, esta resulta em aproximadamente
1% em relacdo a poténcia instalada de fontes geradoras
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de energia elétrica conectadas ao Sistema Interligado
Nacional (SIN).

Um conceito importante a ser definido neste
momento do estudo é a diferenciagdo de percentual de
poténcia instalada e percentual de energia fornecida
para a matriz elétrica. Em 2017, a quantidade ofertada
de energia elétrica no SIN foi de 624,3 TWh. Deste valor,
832 GWh foi gerado pelos sistemas fotovoltaicos, o que
representou aproximadamente 0,13% do total [7].

O ano de 2018, apesar de estar ainda em curso,
também apresenta um aumento consideravel no valor
da poténcia fotovoltaica adicionada.

A Figura 4 apresenta a participagdo percentual da
energia elétrica disponibilizada no Brasil no ano de 2017
por tipo de fonte.
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Figura 4 - Distribuicdo percentual da energia elétrica no Brasil por
tipo de fonte.
Fonte: [7]

Como observado na Figura 4, o percentual de
utilizagdo da energia solar fotovoltaica ainda é pouco
significativo na matriz elétrica brasileira em relacdo a
outras fontes, tais como hidrdulica e térmica. Com isto,
a energia solar fotovoltaica possui grande potencial de
crescimento no pais.

A partir da data de 31/07/2018 os valores ilustrados
correspondem a um possivel cendrio para a energia
solar fotovoltaica no Brasil.

O aumento da energia solar fotovoltaica no Brasil,
como se pode observar nos graficos das Figuras 1,2 e 3,
que relatam o cendrio atual, ainda ndo segue um padrao
fixo ou um crescimento sustentavel. Observa-se grandes

varia¢Oes nos percentuais de crescimento ao longo dos
anos, tanto nos sistemas de geragdo distribuida como
nas usinas. Este fato é mais visivel na geracao
centralizada, pois quando sdo construidas usinas de
grande porte, como de 2016 para 2017, a quantidade
adicionada de poténcia tem um grande salto em relacao
ao ano anterior.

Essa caracteristica de crescimento irregular,
aparentemente imprevisiveis da energia solar
fotovoltaica no Brasil pode ser explicada devido a esta
tecnologia ter sido recentemente regulamentada. Nos
momentos iniciais, qualquer valor adicionado de
poténcia causa grande variagdo no valor total. Por isso,
ocorrem o0s saltos observados nos graficos, que
correspondem a variagdes percentuais acentuadas de
um ano para outro.

Porém, em ambito mundial, a tecnologia ja segue
estabelecida e com crescimento estdvel. O percentual
adicionado da poténcia instalada anualmente segue em
torno de 30% em relacdo ao valor anterior [8]. A
tendéncia é que ao longo dos anos os paises nos quais a
tecnologia ainda esta iniciando atinjam esse percentual
de crescimento sustentavel.

Particularmente, no Brasil, o percentual de
crescimento ainda é bem elevado por ter baixa poténcia
instalada em seu territério. Porém, a medida em que a
energia solar fotovoltaica no Brasil vai ganhando
representatividade frente ao parque energético, seu
crescimento passard a se estabilizar, seguindo a
tendéncia mundial. Desta forma, é esperado que o
percentual diminua gradativamente para os anos
seguintes, até chegar em 2025. No gréfico da Figura 5 é
mostrado o valor estimado de poténcia instalada no
Brasil até 2025 e o quanto seria adicionado anualmente.
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Previsdo da Evolug@o da Poténcia de SFVCR no Brasil
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Figura 5 - Cendrio de previsio da evolugdo do total de SEVCR no
Brasil no horizonte 2025.
Fonte: Autoria prdpria.

No grafico da Figura 5 é projetada uma poténcia
instalada no Brasil para os SEVCRs de 75,6 GWp em
2025. Com isso, utilizando-se um YIELD médio de 1.300
kWh/kWp.ano atribuido neste estudo, obtém-se o valor
de energia a ser produzida naquele ano, resultando em
98,3 TWh de energia elétrica.

Segundo [9], a estimativa da energia elétrica que
serd demandada pelo pais em 2025 sera em torno de 800
TWh. Se deste montante de energia, 98,3 TWh for
produzida pela energia solar fotovoltaica, isso
representara 12,3% do total de energia -elétrica
demandada no pais naquele ano, uma parcela
expressiva, porém factivel de ser atingida. Entretanto,
com o aumento expressivo de demanda, a produgdo de
energia também deve aumentar na mesma proporcao.
Devido ao seu grande potencial de crescimento, a
energia solar fotovoltaica deve ser considerada como
uma opgdo extremamente viavel de fornecimento de
energia elétrica.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Através do desenvolvimento deste trabalho foi
possivel caracterizar o panorama atual e criar um
cendrio com a previsao até o ano de 2025 dos SFVCRs no
Brasil.

Atualmente, nota-se que a capacidade instalada de
SFVCRs de mini e micro geragdo tem aumentado de

maneira regular, enquanto que nas usinas de geracdo
centralizada o aumento da poténcia instalada é mais
descontinuo. Portanto, o crescimento da energia solar
fotovoltaica no Brasil, representado pela soma das
capacidades de SFVCRs de mini e micro geragdo e
usinas de geracdo centralizada, ainda ndo segue um
padrao fixo ou um crescimento sustentavel. Esse cendario
é justificado por tratar-se de uma tecnologia nova e

recentemente regulamentada.

Outro aspecto relevante deste estudo, foi identificar
que as previsdes de crescimento dos SFVCRs no Brasil
divulgadas pelos o6rgdos oficiais brasileiros foram
superadas, principalmente nos anos de 2016 e 2017, ano
em que ndo s6 atingiu a marca de 1 GWp de capacidade
instalada, como também neste mesmo ano foi
adicionado mais de 1 GWp como observa-se no grafico
da Figura 3.

No que diz respeito a previsao do crescimento de
SEVCR no Brasil, espera-se que com o amadurecimento
dessa tecnologia o crescimento da poténcia instalada
torne-se relativamente estivel. Apesar da pouca
expressividade da energia solar fotovoltaica na matriz
elétrica brasileira atual, essa fonte possui grande
potencial de crescimento no pais. A previsdo realizada
indica que a energia proveniente dessa fonte podera
alcancar em torno de 12,3% da energia elétrica total
demandada em 2025 no Brasil.
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