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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo sobre a geragdo de empregos a partir da expansdo
da geracdo de energia elétrica, com énfase na tecnologia solar fotovoltaica no periodo de 2017
a 2022. Primeiramente, destaca-se o conceito de ecoinovagao considerando a defini¢ao de
diferentes autores e, a partir disso, apresenta-se a evolugdo das energias renovaveis. Em
seguida, discute-se a evolucdo da matriz elétrica brasileira destacando, principalmente, a
trajetoria da energia solar fotovoltaica e, posteriormente, centra-se nessa fonte de energia,
tratando do seu surgimento, das vantagens e desvantagens frente as fontes alternativas e de seus
impactos na gera¢ao de empregos. Por fim, sdo apresentados dados sobre geragdao de energia
renovavel e fotovoltaica e sua relagdo com a geragdo de empregos, o que possibilitou concluir
que as duas frentes estdo em crescimento, mas na analise da energia renovavel total observa-se
que a taxa de crescimento do emprego supera a taxa de crescimento da geracdo de energia, ja
na energia fotovoltaica acontece o contrario, ou seja, a taxa de crescimento da geracdo de

energia ¢ maior do que da geracdo de empregos nesse setor.

PALAVRAS-CHAVE: Ecoinovacdo, energia renovavel, energia fotovoltaica, geracdo de

empregos.



ABSTRACT

This work presents a study on the generation of jobs from the expansion of electricity
generation, with emphasis on photovoltaic solar technology in the period from 2017 to 2022.
First, the concept of eco-innovation is highlighted considering the definition of different authors
and, From there, the evolution of renewable energies is presented. Then, the evolution of the
Brazilian electrical matrix is discussed, highlighting, mainly, the trajectory of photovoltaic solar
energy and, later, it focuses on this source of energy, dealing with its generation, the advantages
and coverage compared to alternative sources and their impacts on job creation. Finally, data
on renewable and photovoltaic energy generation and their relationship with job creation are
presented, which makes it possible to conclude that both fronts are growing, but in the analysis
of total renewable energy it is observed that the growth rate of employment exceeds the growth
rate of energy generation, whereas in photovoltaic energy the opposite happens, that is, the

growth rate of energy generation is greater than that of job creation in this sector.

KEYWORDS: Eco-innovation, renewable energy, photovoltaic energy, job creation.
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INTRODUCAO

O setor de energia elétrica tem um papel indispensavel no cenario atual, onde o
crescimento da demanda pela energia tem sido intenso. Além disso, a preocupagdo com o meio
ambiente tornou-se decisiva para alterar as formas de atuar em diversos setores. Desse modo,
surgiu a necessidade de desenvolver e utilizar tecnologias de geracdo de energia elétrica por
fontes renovaveis. Com isso, a energia solar fotovoltaica ¢ uma opg¢ao bastante atrativa, ja que
¢ considerada uma fonte inesgotavel e apresenta um baixo potencial poluidor no seu processo
de geracdo (RODRIGUES, 2017). Nesse sentido, o trabalho ird focar nessa fonte de energia

para as analises que serdo realizadas.

Este trabalho tem como objetivo tratar do seguinte tema: A influéncia exercida pelo
crescimento do mercado de energia solar fotovoltaica na geragdo de emprego, iniciando as
analises no ano de 2017, pois € quando se tem um crescimento expressivo na geracao de energia
por essa tecnologia e finaliza em 2022, ano em que se tem os ultimos dados até o
desenvolvimento e finalizagdo deste trabalho. Nesse sentido, o intuito ¢ considerar a expansao
ocorrida na geracdo de energia solar fotovoltaica nos ultimos anos e, a partir disso, ser possivel
afirmar se essa expansdo tem sido positiva no que se refere a geracdo de empregos. Para isso,
serdo apresentados graficos com dados a respeito de geracao de energia total, energia renovavel

e fotovoltaica, além de dados sobre a geracao de emprego nesses dois tltimos casos.

No primeiro capitulo apresenta-se a discussao sobre inovagao, que para Schumpeter
“a inovagdo ¢ a esséncia da mudanca economica” (SCHUMPETER, 1934, 76). A partir disso,
buscando aprofundar no assunto, o capitulo abordara a respeito do termo ecoinovagdo, que se
trata de iniciativas de inovagao considerando as preocupagdes com o meio ambiente, de modo
que a “ecoinovacao pode ser definida como toda inovagao que se traduza em avango importante
no sentido do desenvolvimento sustentavel (ERVILHA; VIEIRIA; FERNANDES; 2019, 2)”.
Portanto, as energias renovaveis pertencem a esse conceito e, com isso, serdo citadas nesse

capitulo e melhor trabalhadas na se¢do seguinte.

Ja no segundo capitulo, sera apresentada a evolucdo da matriz elétrica brasileira de
2018 a 2022, com intuito de demostrar as mudangas que ocorreram e destacar a importancia
que a energia fotovoltaica tem apresentado, obtendo no ultimo ano analisado a posi¢do de

segunda principal fonte de energia brasileira. A partir disso, o capitulo ird discorrer sobre a
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energia solar fotovoltaica, tratando do seu surgimento, das vantagens e desvantagens frente a
outras fontes de energia e, por ultimo, destacara os impactos ja observados dessa tecnologia na

geragao de empregos.

Finalmente, no terceiro capitulo serdo analisados dados a respeito da geragdao de
energia e geracdo de emprego. Primeiramente, sera apresentada a geracdo de empregos em
energia renovavel e solar fotovoltaica nos principais paises que atuam no setor, baseado em
dados retirados da Agéncia Internacional para as Energias Renovaveis (IRENA), com intuito
de analisar a taxa de crescimento e participagdo desses paises na geragdo de emprego a partir

de fontes renovaveis de energia, dando destaque para a solar fotovoltaica.

Em seguida, serd analisada a gera¢dao de energia no Brasil destacando a relacdo na
geracdo de energia total, energia renovavel e energia fotovoltaica do pais. Além disso,
apresentara a evolu¢do da participacdo dos Estados brasileiros nas geragdes distribuida e
centralizada de energia fotovoltaica e ainda, destacara os dez principais municipios do pais com
as maiores poténcias instaladas MW em geracdo distribuida, dando énfase para aqueles que

ganharam importancia ou perderam posi¢ao durante o periodo analisado.

A 1ltima se¢do do capitulo demostrard a relagdo da geracdo de energia e a geracao de
emprego, dividida entre energia renovavel total e energia solar fotovoltaica, com inten¢do de
analisar a intensidade de crescimento dessas duas variaveis e se estdo apresentando uma mesma
trajetoria. Por fim, serd desenvolvida uma conclusdo baseada nos topicos analisados, contendo

as principais observagoes e resultados obtidos.
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1. CAPITULO 1-ECOINOVACAO E ENERGIA RENOVAVEL

Este capitulo tem como principal objetivo apresentar o conceito de ecoinovacao que
esta atrelado ao desenvolvimento sustentavel das empresas. Além disso, a partir desse conceito,
sera possivel discutir sobre as energias renovaveis e mais especificamente sobre a geracao de

energia solar fotovoltaica, que serd tratada no capitulo seguinte.

O conhecimento estd relacionado de forma totalmente direta com o0s processos
econdOmicos e ao considerar uma economia baseada em conhecimento, a inovagao desempenha
um papel crucial. No sentido macro, a inovacdo ¢ motivo de extrema importancia para o
crescimento econdmico, ja no sentido micro, isto €, dentro das empresas, P&D ¢é o fator
determinante que possibilita absorver e utilizar de novos conhecimentos em todos os sentidos,
além do conhecimento tecnoldgico. As empresas inovadoras tém diferentes competéncias, o
que representa um diferencial em relagdo as outras no que se refere as estratégias competitivas
e organizacionais. Dessa forma, as competéncias estratégicas permitem ter uma melhor visao
de longo prazo, antecipando tendéncias de mercado e permitindo que estejam sempre a frente.
J& as competéncias organizacionais garantem uma capacidade de gerenciar os riscos,
cooperacao entre os diferentes departamentos € maior investimento em recursos humanos,

podendo melhorar a eficiéncia da empresa (OCDE, 2006).

Para Schumpeter, a inovagao ¢ a esséncia da mudanca econdmica e possui varios tipos,
podendo ser a introdu¢ao de um novo produto ou mudanga na qualidade daquele que ja existe;
inovacao de processos; abertura de novo mercado; novas fontes de suprimento de matéria-prima
e mudangcas organizacionais (SCHUMPETER, 1934, 76). Nesse sentido, ¢ importante entender
o porqué de as empresas estarem cada vez mais preocupadas com inovar e, para o autor, o
intuito € buscar lucros. Assim, a partir da inovacao, € possivel garantir vantagens de custos e
ainda conquistar maior participacdo de mercado. Além disso, existem duas diferentes
abordagens para a inovagdo, podendo ser reativa, isto €, atua evitando perder participagdo de
mercado para um concorrente € a preventiva que busca uma posi¢do estratégica no mercado,

impondo padrdes técnicos (OCDE, 2006).

A preocupagdo com a escassez dos recursos naturais esta presente desde o principio
da ciéncia econdmica, com a teoria da renda da terra de David Ricardo, que mostrou como

resultado da caréncia de terras férteis o aumento do preco dos alimentos, e a teoria da populagao
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de Thomas Robert Malthus, que previa a falta de alimentos, ja que considerava que a taxa de
crescimento da populacdo era mais elevada que a da produgao agricola. Com a intensificagao
da discussao a respeito do impacto da inovagao para o desenvolvimento econdmico, os debates

voltados para a tecnologia, inova¢ao e meio ambiente evoluiram.

O setor industrial ¢ considerado um dos principais responsaveis pelas emissdes de
inumeros poluentes que prejudicam o meio ambiente e inicialmente ndo levava em conta os
custos ambientais que seus processos produtivos poderiam gerar. Isso ocorria pelo fato de
considerarem que produzir de forma ecologicamente correta poderia prejudicar os resultados
econdmicos e financeiros, além de ndo ser uma questao tdo preocupante anos atras (ERVILHA;

VIEIRIA; FERNANDES; 2019), ao contrario do que vemos hoje.

Ademais esse assunto tem ganhado cada vez mais espaco e tornou-se um elemento
central no debate sobre desenvolvimento econdmico e social, ja que os problemas ambientais
se apresentam de maneira crescente, resultante principalmente da acao antropica. Algo que foi
importante para essa mudan¢a de pensamento foi a adogao de tecnologias que garantiram uma
maior eficiéncia do uso de recursos naturais e, consequentemente, foi possivel demostrar nao
ser algo prejudicial para os resultados financeiros e tornou-se indispensavel na atualidade

(ERVILHA; VIEIRIA; FERNANDES; 2019).

Nesse sentido, as empresas passam a buscar por um desenvolvimento sustentdvel como
forma de superar diversos fatores como concorréncia, escassez de recursos e externalidades
ambientais. Esse termo esta atrelado a satisfagdo das necessidades das geracdes atuais de forma
a ndo comprometer a capacidade das geragdes futuras também se satisfazerem. O Tripé da
Sustentabilidade, termo criado por Elkington (1997), garante uma nova maneira das empresas
buscarem o desenvolvimento de seus negdcios. Antes disso, fatores econdmicos, sociais €
ambientais eram vistos como incompativeis e a partir da ideia desse Tripé eles passaram a ser
considerados diretamente interligados, de modo que o desempenho financeiro estd totalmente
relacionado a sustentabilidade dos negocios. Além disso, ¢ tido como a definicdo de
sustentabilidade mais aceita atualmente, satisfazendo as condi¢oes de rentabilidade econdmica,
respeito ao meio ambiente e responsabilidade social. Na formulagado desse tripé, foi considerado
que ao ser desenvolvida a modalidade de ecoinovagdo ¢ necessario levar em conta aspectos

econdOmicos, ecologicos e sociais decorrentes das inovagdes. (ALOISE; NODARI; DORION,
2016).
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No campo da ciéncia econdmica o desenvolvimento sustentavel ¢ considerado algo
dindmico, de modo que ndo tenha fim. Ou seja, desde que se deu inicio a uma intensa busca por
sustentabilidade, ao longo do tempo ela vai passar por aprimoramento, de modo a tornar-se
cada vez mais eficiente, mas nunca chegara a um estado ideal (HOFF; AVELLAR;
ANDRADE, 2016). Sendo assim, espera-se, portanto, novas maneiras de organizagdo de
processos produtivos com pautas direcionadas para o desenvolvimento sustentavel, levando a

criacdo de novas tecnologias.

Dessa forma, para isso ser possivel a inovacao passa a ser considerado algo essencial
para gerar aumento de produtividade, competitividade e, claro, lucratividade. No momento em
que essas duas coisas, sustentabilidade e inovacdo, passam a ter uma relacdo direta, sdo
apresentados novos conceitos como inovagao ambiental, inovagdo verde e inovagao
sustentavel, que podem ser resumidos ao termo ecoinovagdo. Sendo assim, ecoinovacao ¢ toda
inovagdo que garanta um avango significativo no sentindo de desenvolvimento sustentavel
(ERVILHA; VIEIRIA; FERNANDES; 2019). Assim, apresentara redu¢do do impacto dos
processos produtivos no ambiente, de modo a utilizar os recursos naturais de uma maneira cada

vez mais eficiente e responsavel.

Além disso, a ecoinovagao esta atrelada a tentativa das firmas de se inserirem em
processos com objetivo final de obter desenvolvimento sustentavel e isso pode ocorrer por
corresponder aos valores da empresa ou apenas como forma de atender a obrigatoriedade
exigida. Essa busca por atividades econdmicas mais sustentaveis tem o intuito de reduzir o
maximo possivel da intensidade material e energética do sistema econdmico, que tem total
relagdo com os avangos tecnoldgicos e institucionais dos paises. Assim, a ecoinovagao consiste
desde técnicas e processos até produtos novos ou modificados para atender a reducao do dano
ambiental. Assim, alguns objetivos sdo: “a mitigagdo da mudanga climatica através de
suprimento de energia limpa, uso de produtos com menor emissao de carbono e armazenamento

de carbono” (HOFF; AVELLAR; ANDRADE, 2016, 77).
Em complemento, € possivel tratar da ecoinovacao por diferentes categoriais:

1) Ecoinovagdes aditivas: sdo aquelas em que seus bens e servicos melhoram o
desempenho ambiental do consumidor dando sempre foco ao processo. De modo que o

produto em si ndo precisa ser ambientalmente amigavel, mas sim o seu processo,
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lidando com solugdes ambientais nas saidas do processo (reciclagem, por exemplo) e
do lado da entrada de recursos (extragdo e suprimento de recursos naturais e energia).
2) Ecoinovacgdes integradas: garantem processos e produtos de tecnologia mais
limpa e o investimento nesse tipo de inovacao ndo ¢ realizado apenas para tornar as
empresas mais eco-eficientes do que suas concorrentes, mas também pode ser usada
para melhorar a produtividade da firma.

3) Produtos alternativos ecoinovados: sdo utilizados novos caminhos tecnoldgicos,
com inovagoes que representam uma mudanga tecnoldgica radical. Com isso, a intengao
nao ¢ apenas ter um produto ou processo mais limpo, mas oferecer uma solugdo muito
diferente das demais e que traga maiores resultados positivos ambientalmente, podendo
citar como exemplo as energias renovaveis.

4) Ecoinovagcdes = Macro-organizacionais: apresenta  novas  estruturas
organizacionais que exigem cooperacdo por parte da esfera publica com as empresas
com intuito de encontrar novas solugoes.

5) Ecoinovacdes de proposito geral: representam mudancas de paradigma
tecnologico e sdo fundamentais, pois geram efeitos importantes sobre as ecoinovacdes

como um todo (HOFF; AVELLAR; ANDRADE, 2016).

Atualmente as empresas realizam atividades de forma competitiva em ambito global e
com isso, a gestdo ambiental passa a ter valor estratégico ja que representa ganhos de reducao
de recursos, de custos, de competitividade e produtividade. Nesse caso, a ecoinovagdo ¢
incentivada por diversos fatores “incluindo a regulamentagdo e os subsidios governamentais,
oportunidades de negocios para a producdo limpa e a adogdo pelas empresas de uma ética

ambiental, em resposta a pressao publica” (MACANEIRO; DA CUNHA, 2014, 3).

A ecoinovagdo pode ser apresentada em dois tipos de estratégias: as reativas e as
proativas. No caso da estratégia reativa, os investimentos sao voltados para tecnologias end-of-
pipe, que sdo solucdes com objetivo de controlar a poluicdo que ja ocorreu, ou seja, esta presente
no final do processo produtivo sem qualquer outra alteragcdo no ciclo de vida do produto. Mas
esse tipo de solugdo demanda altos investimentos e torna-se bastante cara. Além disso, essa
estratégia estd mais ligada a questdo de respeitar regulamentacdes vigentes e ndo como uma

forma de priorizar a gestdo ambiental (MACANEIRO; DA CUNHA, 2014).
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Ja as estratégias de ecoinovagdo proativa sdo denominadas cleaner production e
definidas como “preven¢ao da polui¢do”. Dessa forma, estdo atreladas as agdes voluntarias que
buscam redugao dos impactos ambientais e que possibilitam a criagdo de vantagem competitiva
com adocgao de tecnologias ecoinovadoras. Assim, a estratégia proativa garante uma abordagem
mais ampla com relacdo a protecdo ambiental, atendendo desde a fase do processo de
manufatura até o ciclo de vida do produto. Nesse sentido, considerando que ao reduzir poluentes
poupararecursos € assim permitira a producdo de mais bens e servicos com menos insumos, ou
seja, tera um aumento de produtividade, a preveng¢ao da poluigao devera resultar em um melhor

fluxo de caixa e maior rentabilidade para as empresas (MACANEIRO; DA CUNHA, 2014).

Existem varios fatores que influenciam o tipo de estratégia de ecoinovagao que sera
tomada pelas organizagdes e os principais sdo fatores externos (regulamentacdo ambiental, os
incentivos governamentais e os efeitos de reputa¢do do contexto de insercao) e fatores internos
(o apoio da alta administragdo da empresa, as competéncias ¢ capacidades de absorgdo

tecnologica, a formalizagdo das questdes ambientais) (ERVILHA; VIEIRIA; FERNANDES; 2019).

Esses fatores estdo bastante atrelados aos que levam a inovagao tradicional:

Fatores impulsionadores da ecoinovagdes em trés grupos: (i) fatores puxados
pelo mercado - market pull (market share, a concorréncia, a inser¢do em novos
mercados, os custos do trabalho, a demanda, fluxos informacionais, etc.); (ii) fatores
empurrados pela tecnologia - technology push (qualidade do produto, a eficiéncia
produtiva, logistica e armazenamento, capacidade tecnoloégica e a eficiéncia
energética); e (iii) fatores inerentes ao processo regulatorio - regulatory push e
regulatory pull (legislagdo ambiental vigente, os padrdes de seguranca e saude
ocupacional, exigéncias informacionais nos produtos, regras de responsabilizag¢do por
danos e a expectativa de novas regulagdes), sendo que estes ultimos possibilitam a

ocorréncia dos dois primeiros (ERVILHA; VIEIRIA; FERNANDES; 2019, 5).

Ecoinovacao ¢ algo bastante desejado socialmente, mas a existéncia de imperfeicoes
no mercado pode acabar gerando obstidculos ao seu desenvolvimento por parte de agentes
privados. Sendo assim, quando determinantes empurrados pela tecnologia (technology push) e
puxados pelo mercado (market pull) ndo sdo suficientes, essas ecoinovacdes precisarao de

reforco regulatorio para que acontegam (ALOISE; NODARI; DORION, 2016).

17



Com isso ¢ importante destacar alguns fatores de grande propor¢ao que influenciam
na decisdo das empresas de investir na ecoinovagdo. O Acordo de Paris, por exemplo, tem como
principal objetivo a reducao da emissdo de gases de efeito estufa, como dioxido de carbono.
Nesse sentido, diminuir o uso de combustiveis fosseis como matriz energética € aumentar a

utilizagdo de energias renovaveis € uma das principais solugdes.

O Brasil apresenta algumas legislagcdes de incentivo a eficiéncia energética, com
intuito de aumentar a geragao de energia por fontes renovaveis, que podem ser consideradas
moderadamente bem-sucedidas. Um importante marco regulatério na area de energias
renovaveis e eficiéncia energética foi a Resolugdo n. 482/2012, que além de possibilitar a
geracdo distribuida, instituiu o sistema de compensacao de energia no Brasil. A partir disso, as
unidades consumidoras com geracdo distribuida de até 1 MW (depois foi ampliada para 3 MW
para fonte hidraulica e SMW para solar, edlica e biomassa) poderiam compensar seu consumo
de energia, ou seja, caso a producdo de energia fosse maior do que o consumo, créditos sao
gerados para ser utilizados posteriormente (ALTOE, 2017). Mas a partir da nova lei
14.300/2022, quando o sistema fotovoltaico ndo estiver gerando energia (como a noite) ou nao
gerar o suficiente, a quantidade de energia que a concessiondria precisar suprir serd abatida
nesses créditos que foram gerados anteriormente. Com isso, os créditos passam por uma taxa
para que se possa cobrir entdo as despesas que a distribuidora possui com a infraestrutura e o
investimento da rede elétrica. Os consumidores que ja tinham o sistema solar em casa antes da

lei ter sido instalada, ou instalaram durante o ano de 2022, ficarao isentos da cobranga até 2045.

Em complemento, algumas analises econométricas realizadas em 2014 demostram
quais sdo os principais determinantes internos das empresas para ado¢ao de ecoinovacao nos
processos produtivos no Brasil. Primeiramente, considerando que para inser¢do no mercado
internacional € necessario produtos ambientalmente corretos e que a ecoinovacao proporciona
ganhos de competitividade para as empresas nesse mercado, uma determinante ¢ a intensidade
de exportagao da empresa. Em seguida temos a importancia do apoio governamental, ja que
aumenta em 23% as chances de as empresas estarem em categorias de ecoinovacdo mais
relevantes do que as empresas que nao recebem incentivos. Outra determinante ¢ a intensidade
de P&D, pois empresas com maior intensidade em P&D tendem a fazer maiores investimentos
ecoinovadores. Além disso, as fontes de informag¢des podem garantir importantes ganhos
estratégicos para o processo ecoinovativo. E, por fim, a variavel pessoal ocupado que pode ser

considerada representante do tamanho da empresa, no sentido de que empresas maiores
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possuem melhores condi¢des para adotar ecoinovacao (ERVILHA; VIEIRIA; FERNANDES;
2019).
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2. CAPITULO2- EVOLUCAO RECENTE DO SETOR ELETRICO NO BRASIL
2.1 Matriz elétrica brasileira

A matriz elétrica representa o conjunto de fontes disponiveis apenas para gerar a
energia elétrica, podendo ser através de combustiveis fosseis como carvao, 6leo e gas natural
que sdo utilizados em termelétricas ou energia renovavel como hidrdulica, eolica e solar, por
exemplo. Segundo Andrade (2015), o processo para obter energia elétrica estd dividido em
quatro etapas: geragdo, transmissao, distribuicdo e comercializacao. Quando se apresenta esse
segmento a geracao ¢ considerada centralizada, ou seja, grandes centrais de producdo de energia

elétrica (SANTOS, 2008).

No caso do Brasil, a matriz elétrica ¢ mais renovavel em comparacdo ao resto do
mundo (EPE, 2022). O grafico 1 mostra a evolugdo da matriz elétrica brasileira de 2018 a 2022
considerando as principais fontes de energia do pais: hidrica, edlica, gas natural, biomassa +

biogas e solar fotovoltaica que sera destacada, ja que € o foco desse trabalho.

A partir disso, é possivel perceber que a fonte de energia hidrica ¢ a principal no Brasil,
mantendo nesse periodo uma geragdo bastante alta e praticamente constante. A segunda mais
relevante para o pais sofreu mudangas, iniciando o periodo com a Biomassa + Biogéas e a partir
de 2019 a edlica toma essa posi¢do, se mantendo até 2021 e acaba sendo ultrapassada pela

energia fotovoltaica em 2022, com uma diferenca de 100 MW de poténcia instalada.

Em complemento, ¢ importante destacar a taxa de crescimento da energia fotovoltaica
durante esse periodo. Nos trés primeiros anos e no ultimo as taxas foram mais discretas,
principalmente em 2020 que teve um aumento de apenas 11,82% comparado a 2019. Em
contrapartida, em 2022 a taxa de crescimento foi de 421,51%, sendo que em 2021 a poténcia
instalada era de 4.574 MW e 2022 chegou a 23.854 MW. Nesse sentido, € possivel considerar
que o ano de 2022 foi decisivo para que a energia solar fotovoltaica se tornasse a segunda

principal fonte de eletricidade do Brasil.
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Grafico 1: Matriz elétrica brasileira (MW) 2018-2022
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Fonte: Elaboracdo propria, ABSOLAR, ANEEL, 2023.

2.2 A tecnologia solar fotovoltaica e seus impactos na geracio de emprego

Ao considerar a intensificacio da ecoinovacdo, um setor que apresenta um
significativo avango nas inovagdes que levam em conta a dimensdao ambiental ¢ o setor de
energia elétrica. A energia elétrica teve origem na 2* Revolugdo Industrial, no qual ela deixou
de ser algo individual e tornou-se centralizada, com controle dos 6rgdos governamentais
(VIEIRA NETO, 2019). Nesse sentido, os segmentos do setor (geracdo, distribuicdo e
transmissdo) faziam parte de um monopolio natural, ndo havendo uma alternativa para o
consumidor. As mudangas comegaram a acontecer a partir de 1980, com algumas reformas em

empresas do setor, além de processos de privatizacdes.

Um importante exemplo de descentralizacdo da energia ¢ apresentado na Resolucdo
Normativa n® 482/2012 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), que permitiu que
o consumidor brasileiro gerasse sua propria energia elétrica a partir de fontes renovaveis e o
excedente seria fornecido para a rede de distribui¢do da localidade, sendo chamada de geragao

distribuida de energia (ANEEL, 2015).

A geracdo de energia Solar Fotovoltaica ¢ um importante exemplo de energia

renovavel, se integrando totalmente no campo de ecoinovagdo. O efeito fotovoltaico foi
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observado pela primeira vez em 1839 por Edmund Becquerel ao produzir uma corrente elétrica
ao expor a luz dois eléctrodos de prata num eletrdlito, mas a criagdo da primeira célula
fotovoltaica foi em 1883, por Charles Fritts. Nesse primeiro momento, essa tecnologia permitiu
gerar uma corrente continua e constante com conversdo elétrica méxima de 1% enquanto

atualmente o retorno ¢ de 20% de eficiéncia (BRITO, SILVA; 2006).

Algumas vantagens existentes da energia fotovoltaica estdo ligadas ao fato de sua fonte
energética ser a luz solar, pois ¢ uma fonte de energia limpa e renovavel, o que garante
beneficios ambientais, econdmicos e sociais (Quadro 1). Além disso, as vantagens frente as
outras tecnologias ¢ o seu modo simples de instalagdo € o pouco espago que o seu sistema
ocupa, possibilitando sua implantacdo em areas urbanas e rurais e € vista como uma importante
alternativa para lugares que ndo ha distribui¢do de energia pelas concessiondrias. Seu
funcionamento ndo gera polui¢do sonora, ja que seu sistema nao produz nenhum tipo de ruido
e a necessidade de manutencao ¢ bem rara, pois seus painéis duram em média 25 anos, apenas

com limpezas anuais (SILVA, 2020).

Quadro 1 — Vantagens da geracao de energia fotovoltaica

Vantagens

Espera Economica

» Reducdo dos gastos com energia elétrica pela populagdo e empresas
» Geragao de empregos locais

» Desenvolvimento de uma nova cadeia produtiva no Brasil
» Aquecimento das economias locais, regionais e nacional
Esfera Ambiental

» Geragdo de energia limpa, renovavel e sustentavel

» Contribui para as metas de redugdo de emissao do pais

» Nao emite gases, liquidos ou so6lidos durante a operagao
» Nao gera ruidos, ndo possui partes moveis

Espera Estratégica

» Diversificagdo da matriz elétrica brasileira

» Ampliagdo do uso de energias renovaveis no pais

» Redugdo de perdas por transmissao e distribui¢do

Fonte: Elaboragdo propria com base em SILVA, 2020.

Em contrapartida, o fato de o sistema fotovoltaico ndo funcionar durante a noite e em
dias chuvosos ou nublados, leva a uma grande desvantagem comparado as outras fontes de

energia, como a eolica e hidrica, por exemplo. Além disso, o custo da implantag@o desse sistema
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pode ser um problema incialmente, pois ¢ necessario um alto investimento e o payback ¢ de

aproximadamente 4 anos ap0s a instalagao.

O Brasil possui um dos maiores potenciais para geracao de energia fotovoltaica no
mundo, pois conta com niveis de irradiacao solar bastante superiores comparado a outros paises
que possuem projetos avangados voltados para o aproveitamento de energia solar. Com isso,
ndo ¢ a toa que a fonte solar fotovoltaica esta em constante crescimento no Brasil. A partir de
2017 apresenta um aumento significativo principalmente na geragdao centralizada,
representando 83%, e na geracdo distribuida mostrou-se menos intenso. Mas, apds 2019 o
contexto se inverteu e atualmente a geracdo de energia distribuida representa 69% do total de
Megawatt produzido pela Fonte Solar Fotovoltaica no Brasil (ABSOLAR, 2022), conforme

apresentado no grafico 2.

Grifico 2 - Evolucao da fonte solar fotovoltaica no Brasil (MW) 2012-2022
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Fonte: Elaboragdo propria, ABSOLAR, 2023.

Em complemento, a energia solar fotovoltaica pode aparecer em dois sistemas
diferentes, conectado a rede ou isolado. Na primeira situacdo quando o sol atinge o painel solar,
temos a geragdo de energia elétrica, que € repassada ao inversor para transformar a corrente
continua em corrente alternada, depois passa pelo medidor e por fim a energia ¢ conectada a

rede de distribuicdo que recebe gerando créditos na conta de luz do imével. Ja no sistema
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isolado, a geragdo de energia também ocorre apds o sol atingir o painel, mas depois passa pelo
controlador de carga, em seguida a energia ¢ armazenada nas baterias, que pode ser usada em
cargas de correntes continuas ou passa pelo inversor para ser transformada em corrente

alternada (MACHADO, 2015).

Além de ser uma importante fonte de energia sustentavel, no qual estd totalmente
relacionada ao conceito de ecoinovagdo, a energia solar tem se mostrado promissora também
no que se refere a geragdo de empregos, gerando importantes impactos econdomicos no pais.
Segundo Rodrigues (2017), considerando o total de empregos das energias renovaveis, a
fotovoltaica ¢ a fonte de energia renovavel que gera maior nimero de empregos no mundo. Até
2015 foi responsavel por gerar 2,7 milhdes, o que representa 34,3% da geracao de empregos

por energias renovaveis.

Além disso, segundo Rodrigo Sauaia, presidente da ABSOLAR, desde 2012 o setor
de energia solar gerou mais de R$120,8 bilhdes em investimento no Brasil, além de gerar 705
mil empregos diretos e indiretos. A partir da grande expansdo observada nos ultimos anos e

uma proje¢do de crescimento para 2023 de 10,1 GW, a expectativa ¢ de que nesse ano o nimero

chegue a 1 milhdo de postos de trabalho (ABSOLAR, 2023).
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3. CAPITULO 3 - EVOLUCAO DO EMPREGO EM ENERGIAS RENOVAVEIS

Este capitulo é considerado o foco principal deste trabalho, com o objetivo de
apresentar, primeiramente, dados a respeito da geracao de empregos em energias renovaveis e
energia fotovoltaica em relagdo ao mundo. Em seguida sera apresentada a geragao de energia
no Brasil, destacando os seus principais estados e municipios que atuam na geracao de energia
fotovoltaica. E por fim, serdo realizadas comparagdes das taxas de crescimento da geragdo de
energia e da geracao de emprego. Importante ressaltar que os dados referentes a empregos estao

englobando empregos diretos e indiretos.

Os dados que serdo apresentados foram retirados principalmente das seguintes fontes de
dados: Agéncia Internacional para as Energias Renovaveis (IRENA), Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR)
e Empresa de Pesquisa Energética (EPE).

3.1 Geraciao de empregos em energia renovavel e solar fotovoltaica nos principais

paises que atuam no setor

Com o objetivo de analisar a trajetdria da geragdo de emprego nos principais paises
que geram energia renovavel e mais especificamente energia solar fotovoltaica, foram
selecionados: Brasil, China, Estados Unidos, india ¢ Unido Europeia, pois sdo os paises que
mais se destacam na geracdo de empregos. No que se refere a energia renovavel trata-se da
somatoria do que foi gerado pelas seguintes tecnologias de geragdo de energia: hidrelétrica,

edlica, solar, bioenergia, geotérmica e oceanica.

Os nimeros relacionados a emprego sdo baseados pela IRENA em uma ampla gama
de estudos e relatorios por agéncias governamentais, associagdes industriais, organizagdes nao
governamentais e especialistas académicos, com informagdes de foco, detalhe e qualidade
variados. Dessa forma, ¢ importante levar em consideragdo que por se tratar de paises diferentes
¢ bastante provavel que tenham diferentes formas de quantificar os empregos indiretos, pois

cada um segue um método que considere mais efetivo.
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A partir dos dados analisados na tabela 1, ¢ possivel perceber que o emprego global
direto e indireto' de energia renovével atingiu 10,3 milhdes em 2017, um aumento de 5,1% em
relacdo ao nimero alcangado no ano anterior. A China sozinha respondeu por 37,67% de todos
0s empregos em energia renovavel. Sua parte € particularmente elevada no aquecimento e
arrefecimento solar (83%) e na energia solar setor fotovoltaico (PV) (66%), e menos em energia
eolica (44%) (IRENA, 2018). Em seguida, temos a Unido Europeia com 12,31%, Brasil com
8,67%, Estados Unidos com 7,63% e, por fim, fndia com 4,19%.

Além disso, ¢ importante considerar também a taxa de crescimento na geracao de
empregos em cada um desses paises. A Unido Europeia teve um crescimento de 90,1%
comparando os anos de 2016 e 2017, passando de 667.000 para 1.268.000 empregos, ja os
Estados Unidos apresentou o menor crescimento nesse ano 1,16%, aumentando de 777 mil para

786 mil empregos gerados em energia renovavel.

Ja no ano de 2021, ultimo ano analisado, o emprego mundial em energia renovavel
chegou a 12.7 milhdes, com aumento de 5,83% comparado a 2020 e 23,3% a 2017. E possivel
perceber que a China se manteve em primeiro lugar na geracdo de emprego por todo periodo
analisado e chega em 2021 representando 42,27% do total. Em seguida temos o Brasil com

10,02% e por ultimo a India representando 6,80%.

A maior taxa de crescimento desse ano foi da india 18,87%, onde apresentava 726 mil
em 2020 e chega a 863 mil em 2021 e a Unido Europeia aparece pela segunda vez consecutiva

com uma taxa de crescimento negativa no valor de -1,22% em 2020 e -4,46% em 2021.

! Deve-se ressaltar que a contabilizagdo de empregos indiretos nem sempre segue a mesma metodologia
entre paises. Por isso, os dados aqui apresentados podem estar sobre ou subestimados, mas sdo os que estdo
disponiveis em fontes oficiais do setor elétrico.
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Tabela 1- Geracio de emprego em energia renovavel (mil empregos)

2017 2021

Pais/Ano

%

%

%

%

participacio | crescimento participacio crescimento
[ vunde  OELY - 510% | 12.700 i 5,83%
893 8,67% 1,94% 1272 10,02% 5,82%
Estados Unidos 786 7,63% 1,16% 923 7.27% 10,14%
| Unido Europeia TRIS 12,31% 90,10% 1.242 9,78% -4,46%
india 432 4,19% 12,21% 863 6,80% 18,87%
China 3.880 | 37.67% 6,51% 5368 | 4227% 13,44%

Fonte: Elaboragao propria, IRENA, 2022.

Analisando diretamente o setor de energia solar fotovoltaica, na tabela 2 é possivel
notar que em 2017 a China aparece como principal pais na geragcdo de emprego, representando

65,85% e, por ultimo, aparece o Brasil, com apenas 0,30%.

Entretanto, a taxa de crescimento mostra o potencial de mudangas que podem ocorrer
ao longo dos anos, ja que paises com menor taxa de participagdo aparecem com alta taxa de
crescimento na geragdo de emprego em energia solar fotovoltaica. O Brasil aparece com um
crescimento de 150% comparado a 2016, passando de 4 mil empregos para 10 mil. Em seguida
estd Unido Europeia com 49,25%, [ndia 35,65%, China 12,95% e Estados Unidos com taxa de

crescimento negativa de -3,68%.

Ja em 2021 foram gerados 4,3 milhdes de empregos em energia solar fotovoltaica
(PV), aumento de 7,95% comparado ao ano anterior € 27,52% contrapondo com 2017. Nesse
sentido, o setor de energia fotovoltaica aparece como o que mais cresce, respondendo por mais

de um terco do total de empregos gerados por energia renovavel (IRENA, 2022).

Neste ultimo ano o Brasil teve um crescimento de 69,41% na geracdao de empregos,
passando de 68 mil para 115 mil empregos. Um fator que explica essa alta taxa de crescimento
¢ aisencdo da taxa da lei 14.300/22 para aqueles projetos instalados até o ano de 2022, portanto,
antes disso os consumidores interessados na tecnologia fotovoltaica agilizaram o processo de
instalacdo para obterem essa isen¢ao da taxacdo de energia solar e, consequentemente, 1SS0
levou também ao aumento de empregos nesse setor. Na India, houve crescimento de 32,72%,

Uniao Europeia 21,13%, China 16,61% e Estados Unidos 10,15%.
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Tabela 2 - Geraciao de emprego em energia fotovoltaica (mil empregos)

Pais/Ano %
crescimento

Mundo 8,72% 7,95%

Brasil 10 0,30% 150,00% 115 2,68% 69,41%
Estados Unidos 233 6,92% -3,68% 255 5,94% 10,15%
100 2,97% 49,25% 235 5,48% 21,13%
m 164 4,87% 35,65% 217 5,06% 32,72%
2.216 65,85% 12,95% 2.682 62,50% 16,61%

Fonte: Elaboragao propria, IRENA, 2022.

3.2 Geracao de energia no Brasil

Com o intuito de analisar o comportamento da geracdo de energia no Brasil foram
construidos trés graficos, um mostrando a trajetoria de crescimento na geracdo de energia do
pais e os outros dois mostrando os principais Estados que atuam na geragcdo de energia solar
fotovoltaica distribuida e centralizada, respectivamente. Além disso, serdo apresentados os
principais municipios brasileiros na geracao de energia solar distribuida durante o periodo 2018

a 2022 (Tabela 3).

No Griéfico 3, temos a geragdo de eletricidade total (considerando todas as fontes de
energia do Brasil), a geracdo por energia renovavel e especificamente da energia renovavel
solar fotovoltaica entre os anos de 2017 e 2020. A partir desse grafico € possivel analisar que
tivemos uma trajetoria de crescimento bastante expressiva para todos os casos, principalmente

para a energia fotovoltaica.

A energia total passou de 587,96 TWh no ano de 2017 para 626,32 TWh no ano de
2019 (tltimo ano com dados disponiveis), apresentando um crescimento de 6,52%. Ja a energia

renovavel foi de 467,03 TWh para 522,93 TWh de 2017 para 2020, crescimento de 11,96%.

Por fim, a energia solar fotovoltaica apresentou um crescimento de 1.280,9% entre os
anos de 2017 e 2020, onde a geragdo era de 0,84 TWh no primeiro ano e chegou em 10,76TWh

no ultimo ano analisado.
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Grafico 3 - Geracao de eletricidade total, renovavel e solar fotovoltaica no Brasil
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Fonte: Elaboragao propria, IRENA, 2018, EIA, 2022.

O Grafico 4 mostra o comportamento da geracdo de energia solar fotovoltaica
distribuida nos dez principais estados que atuam nesse setor. A partir dele podemos perceber
que o estado de Minas Gerais, desde o inicio do periodo analisado, se mantém em primeiro
lugar na geracao de energia. J4 o Rio Grande do Sul esteve em segundo lugar até 2019, perdendo

a posicao para o estado de Sao Paulo a partir de 2020, onde esta até o momento.

Os outros Estados apresentavam uma gera¢do muito baixa no ano de 2018, mas ao
longo dos anos passaram a se destacar também, e 0 seu crescimento seguiu uma trajetoria
bastante parecida. No ano de 2022 o Cearé foi o que menos gerou energia fotovoltaica entre

esses dez estados analisados.
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Grafico 4 — Geracao distribuida nos estados brasileiros 2018-2022

—~ 2.500
=z
=
<
= 2.000
E
72}
S
<
-5 1500
=
QL
)
~
1.000
0 lI II II -III _II _III _.II _-II _III _III
Minas Sao Paulo  Rio Parana Mato Santa Goias Bahia Rio de Ceara
Gerais Grande do Grosso  Catarina Janeiro
Sul

m2018 ®m2019 m2020 m2021 m2022

Fonte: Elaboragao propria, ABSOLAR 2018-2022.

A tabela 3 mostra a evolucdo da poténcia instalada em geragdo distribuida nos
municipios brasileiros. Alguns desses municipios passaram por grandes mudangas na sua

poténcia instalada (MW) e outros praticamente mantiveram a sua posi¢do inicial.

No caso de Uberlandia, em 2018 era o municipio com maior poténcia instalada no pais,
mas ao longo dos anos foi perdendo posi¢ao, ficando em segundo lugar nos dois anos seguintes,
em terceiro no penultimo ano analisado e chega em 2022 ocupando a 9* posi¢ao com 106,3 MW
de poténcia instalada. Ainda assim, ¢ importante ressaltar que Uberlandia ¢ o municipio que
mais gera energia solar fotovoltaica em Minas Gerais, o que pode ser explicado pelo fato de ser
uma das cidades do Estado com maior incidéncia solar segundo o mapeamento realizado pela

Companhia Energética de Minas Gerais (Cemig).

Em contrapartida, Cuiaba mostrou uma evolugdo bastante interessante. No primeiro
ano encontrava-se na 7* posi¢ao, depois aparece como principal municipio durante dois anos
consecutivos (2020 e 2021) e termina 2022 em terceiro com uma poténcia instalada de 144,9
MW. A evolugao apresentada desse municipio pode ser explicada também pela alta incidéncia

solar.
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E um ultimo caso que deve ser destacado ¢ o municipio de Floriandpolis, que durante
os quatro primeiros anos analisados ndo aparece entre os principais municipios, mas no ultimo
ano, 2022, aparece ocupando o primeiro lugar, com 314,6 MW de poténcia instalada. Um fator
que incentivou esse grande crescimento foi a Aneel aprovar o reajuste tarifario da Distribuidora
do Estado (Celesc Distribui¢do), gerando um aumento de 7,66% na conta de luz dos
consumidores residenciais. Com isso, optaram por investir na geracao de sua propria energia

através da geracao distribuida (PORTAL SOLAR, 2022).

Tabela 3 — Poténcia instalada (MW) em geracao distribuida nos municipios
brasileiros 2018-2022

Poténcia Instalada (MW) em Geracao Distribuida

Uberlandia - MG 12,5 25,2 50,6 73,2 102,2
Brasilia - DF 10,8 24 33,4 84 204,3
Rio de Janeiro - RJ 10,8 27,6 452 61,7 125,7
Fortaleza - CE 8,1 23,1 40,3 65,7 124
Belo Horizonte - MG 6,1 16,7 28,2 42,5

Goiania - GO 5,7 18,2 35,8 61,8 114,6
Cuiaba - MT 5,5 24,6 51,6 95,6 144,9
Teresina - PI 17,2 40,1 69,6 133,2
Campo Grande - MS 13,6 25,4 48,6 123,6
Florianopolis - SC 314,6

Fonte: Elaboragao propria, ABSOLAR 2018-2022.

No Grafico 5, temos a geragao centralizada de energia solar fotovoltaica, que também
analisa os dez principais estados que atuam nessa geracdo. Nesse caso, a poténcia instalada
entre eles apresenta uma maior discrepancia. Novamente o estado de Minas Gerais aparece
como principal atuante em todo o periodo analisado (2019 a 2022), chegando em 2022 com a
geracdo de 31.365,2 MW. Piaui e Bahia disputam o segundo lugar durante esse periodo e Sao
Paulo, que na geracao distribuida ganha destaque, aparece na geragdo centralizada como o

menor a gerar energia fotovoltaica em 2022.

Os fatores que influenciam na viabilidade econdmica do sistema fotovoltaico sdo as
tarifas energéticas, irradiagdo solar e incentivos fiscais. Nesse sentido, esses fatores podem

explicar a diferenca percebida entre os estados brasileiros ja que quanto mais intensa for a
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presenca desses fatores no estado, maior tende a ser os investimentos na geracdo de energia

propria.

O Estado de Minas Gerais, que se destaca tanto na geracdo distribuida como
centralizada, possui uma tarifa convencional de 0,653 R$/kWh (ANEEL, 2022),
intermediariamente alta comparada aos outros estados, além disso esta localizado em uma das
regides do Brasil com maior irradia¢do solar (CEMIG 2021), seguido por Piaui e Bahia. Por
fim, apresenta também incentivos fiscais para a geragao de energia fotovoltaica. Esse incentivo
esta relacionado a isen¢ao do ICMS para a energia gerada em usinas de at¢ SMW, fator que
representa ganho significativo no que se refere ao tempo de retorno do investimento realizado
para geracao da propria energia e através do Decreto Estadual MG 48.506/2022, essa isen¢ao

foi prorrogada até 2032 no estado.

Grafico 5 — Geracao centralizada nos estados brasileiros 2019-2022
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Fonte: Elaboragao prépria, ABSOLAR 2019-2022.
3.3 Geracao de eletricidade renovavel versus Geracio de emprego no Brasil

Com o intuito de analisar se a trajetoria de crescimento da geracdo de emprego
aconteceu no mesmo sentido do aumento da geracao de eletricidade, foram construidos dois

graficos, o primeiro apresentando a geragdo de eletricidade renovavel total e a sua geracdo de
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emprego e o segundo apontando dados a respeito da geracdo de eletricidade solar fotovoltaica

e sua geragdo de emprego.

No grafico 6 € possivel notar um crescimento expressivo nas duas varidveis,
apresentando um caminho parecido para os dois casos. A geracao de energia renovavel em 2017
era de 467,06 TWh e em 2020 de 522,93 TWh, apresentando um crescimento de 11,96% e a
geracdo de emprego cresceu 34,60%, passando de 893 mil para 1.202 mil empregos. Portanto,

o crescimento na geragao de emprego foi maior do que na geragao de energia nesse periodo.

Grafico 6 — Geracao de eletricidade renovavel versus Geracio de emprego no
Brasil 2017-2020
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Fonte: Elaboracao propria, IRENA, 2022; EIA 2022.
3.4 Geracio de eletricidade solar fotovoltaica versus Geracio de emprego no Brasil

No grafico 7 temos os dados a respeito da geracdo de energia fotovoltaica, que também
apresentou uma trajetéria de expansao parecida para suas variaveis. Nesse caso, a geragdo de
energia cresceu 1.280,9% e a geragdo de emprego passou de 10 mil para 68 mil empregos,
crescendo 580% de 2017 para 2020. Portanto, no caso da energia solar fotovoltaica a taxa de
crescimento na geragao de energia foi maior do que a taxa de crescimento na geracdo de

empregos, mas ainda assim o seu crescimento foi bastante consideravel.
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Um fator que pode explicar a maior taxa de crescimento na geracdo fotovoltaica ¢ a
intensidade das importacdes de equipamentos necessarios para o sistema fotovoltaico. Isso
porque ao priorizar a importacdo, a necessidade de mao de obra na producao desses itens
diminui consideravelmente, pois os dados estdo incorporando os empregos indiretos ao longo
da cadeia. A maior parte vem de importacao por serem considerados de melhor qualidade, ja
que no exterior, sobretudo na China, a cadeia de fabricacdo ¢ completa. J4 no Brasil, ¢

considerado inviavel que haja o desenvolvimento completo dessa cadeia e, com isso, 0s

equipamentos podem sair mais caros ¢ com qualidade inferior (IDEAL, 2018).

Em complemento, segundo o Portal do governo brasileiro, de 2020 ao final de 2021,
foram zeradas as taxas de importagdo de quatro tipos diferentes de equipamentos, modulo
fotovoltaico, inversores fotovoltaicos, rastreadores solares ¢ motobomba. A motivagao para
esse feito foi justamente a de incentivar a adocdo da tecnologia, mas, como destaca Sauaia
(2020), a redugdo nos impostos apareceu como um desafio para os fabricantes nacionais e para

a geragdo de emprego nesse setor.

Grafico 7 - Geracio de eletricidade solar fotovoltaica versus Geracio de emprego
no Brasil 2017-2020
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Fonte: Elaboragao propria, IRENA, 2022; EIA 2022.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A energia solar fotovoltaica se encaixa dentro do termo ecoinovagdo e, mais
especificamente, esta relacionada aos denominados Produtos alternativos ecoinovadores, que €
uma das categorias dentro deste termo. Nesse sentido, gerar energia limpa trata-se de uma
mudanga tecnoldgica radical, diferenciando de maneira intensa ao se comparar com as outras

categorias citadas, pois garante maiores resultados positivos ambientalmente.

A partir do que foi analisado nos dados a respeito da matriz elétrica, ¢ possivel perceber
que o Brasil utiliza fontes renovaveis de maneira bastante intensa e a energia solar fotovoltaica
esta cada vez mais ganhando espago e importancia no pais. Foi considerada a menos relevante
em poténcia instalada em 2018 e em 2022 alcangou a posi¢ao de segunda fonte de energia mais
importante para o pais. Nesse sentido, nota-se a relevancia e necessidade de realizar estudos

acerca dessa fonte renovavel de energia.

Ja no que se refere a geragdo de emprego observada nesse setor, na comparagao entre
paises a China se destaca durante todo o periodo. No Brasil, o crescimento das duas variaveis,
geracdo de energia e emprego na tecnologia fotovoltaica, foi considerado intenso ao comparar

o primeiro e Ultimo ano analisados.

Mas ¢ importante destacar que a taxa de crescimento na geragdo de energia foi maior do
que a de empregos, o que pode ser explicado pela intensa importacdo dos equipamentos
utilizados no sistema fotovoltaico, o que impede que gere mais empregos na industria desses

itens, como modulo fotovoltaico, inversores fotovoltaicos, rastreadores solares € motobomba.

Além disso, a isen¢do de impostos do governo na importacdo destes itens durante os anos
2020 e 2021 pode ter intensificado ainda mais essa diferenca na taxa de crescimento. Mas os
dados disponibilizados até a realizacdo deste trabalho impediram que esse periodo fosse
analisado para comprovar esta hipotese. Com isso, se torna necessario estudos complementares
futuramente acerca deste assunto. Como o tema tem ganhado relevancia nos ultimos anos, a
tendéncia ¢ de que aumente a possibilidade de obter dados a respeito e, a partir disso, seja

possivel ampliar as analises a serem realizadas.

Portanto, a conclusdo que se chega ¢ de que a energia solar fotovoltaica se mostra

promissora tanto no sentido de se destacar entre as primeiras fontes de energia no Brasil, quanto
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na geragdo de empregos. Mas para que a trajetoria destas duas varidveis seja mais parecida ¢é
necessario que o pais adote politicas industriais verdes para acelerar o desenvolvimento e o
crescimento das industrias ambientalmente sustentaveis e, a partir disso, aumentar a oferta de
empregos nesse setor, de modo que a geragdo de energia fotovoltaica e sua geragao de emprego

apresentem taxas de crescimentos em uma mesma proporgao.
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