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RESUMO

A sustentabilidade defende o enfretamento as mudangas climaticas através da utilizacdo de energias
renovaveis. Nesta tematica, este artigo objetiva publicizar dados da matriz energética do RN, tragando
um panorama geral da geragdo fotovoltaica, na modalidade de minigeracdo, integrada ao sistema
elétrico potiguar. Metodologicamente, o estudo envolveu a coleta de dados de geracao
disponibilizados pela Aneel, seguida de sua apresentacdo em graficos, tabelas e mapas. Para
consecugao destas atividades utilizou-se algumas bibliotecas da linguagem Python: Pandas, Seaborn
e Plotly e Folium. Quanto a classificagdo metodologica esta ¢ uma pesquisa aplicada. Os aportes
tedricos contemplam a categorizagdo dos sistemas em microgeragdo, minigeragao e usinas, além da
divisdo do RN em mesorregides e microrregides. Como resultados apresentam-se tabelas e graficos
contendo a poténcia de minigeragado fotovoltaica, o quantitativo de empreendimentos por municipio,
por mesorregides e respectivas microrregioes, a poténcia instalada 1 do estado além de mapas com a
disposi¢do dos sistemas por municipio.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Energia Fotovoltaica. Minigera¢do Distribuida. Matriz
Energética. Rio Grande do Norte.

ABSTRACT

Sustainability advocates tackling climate change through the use of renewable energy. On this topic,
this article aims to publish data on RN's energy matrix, outlining a general overview of photovoltaic
generation, in the form of minigeneration, integrated into the Rio Grande do Norte electrical system.
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Methodologically, the study involved the collection of generation data made available by Aneel,
followed by its presentation in graphs, tables and maps. To carry out these activities, some Python
language libraries were used: Pandas, Seaborn and Plotly and Folium. As for methodological
classification, this is applied research. The theoretical contributions include the categorization of
systems into microgeneration, minigeneration and plants, in addition to the division of RN into
mesoregions and microregions. As results, tables and graphs are presented containing the power of
photovoltaic minigeneration, the number of projects per municipality, by mesoregions and respective
microregions, the installed power of the state, in addition to maps with the layout of systems by
municipality.

Keywords: Sustainability. Photovoltaic Energy. Distributed Generation. Energy Matrix. Rio Grande
do Norte.

RESUMEN

Los defensores de la sostenibilidad abordan el cambio climatico mediante el uso de energias
renovables. En este contexto, este articulo busca difundir datos sobre la matriz energética de Rio
Grande do Norte (RN), presentando un panorama general de la generacion fotovoltaica, en la
modalidad de minigeneracion, integrada en el sistema eléctrico estatal. Metodoldgicamente, el
estudio consistid en la recopilacion de datos de generacion proporcionados por ANEEL (Agencia
Reguladora de Electricidad de Brasil), seguidos de su presentacion en graficos, tablas y mapas. Para
ello, se utilizaron diversas bibliotecas del lenguaje Python: Pandas, Seaborn, Plotly y Folium. En
cuanto a la clasificacion metodologica, se trata de una investigacion aplicada. Las contribuciones
teodricas incluyen la categorizacion de los sistemas en microgeneracion, minigeneracion y centrales
eléctricas, asi como la division de RN en mesorregiones y microrregiones. Los resultados presentan
tablas y graficos que contienen la potencia de minigeneracion fotovoltaica, el numero de proyectos
por municipio, por mesorregion y la respectiva microrregion, la potencia instalada del estado y mapas
que muestran la distribucion de los sistemas por municipio.

Palabras clave: Sostenibilidad. Energia Fotovoltaica. Minigeneracion Distribuida. Matriz
Energética. Rio Grande do Norte.

REVISTA ARACE, Séo José dos Pinhais, v.7, n.12, p-1-24, 2025 2

‘



Revisto Py

ANC

l\l—\\

ISSN: 2358-2472

1 INTRODUCAO

As mudancas no meio ambiente associadas a finitude dos recursos naturais vém impactando
na qualidade de vida da sociedade moderna, trazendo consigo novos desafios seja na busca por
alimentos seja na crescente demanda por energia elétrica (Martins & Pereira, 2019). O uso de fontes
energéticas menos poluentes contribui no sentido de frear as mudancas climaticas. O crescimento
vertiginoso da demanda por energia elétrica tem motivado multiplas iniciativas associadas a utilizagao
de eletricidade a partir de fontes renovaveis, com destaque para a utilizagdo de recursos como o vento
e 0 sol. A ODS 7 — Energia acessivel e limpa, traz em seu escopo o impeto por assegurar para todos
o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a prego acessivel a energia elétrica, de modo a fomentar o
desenvolvimento socioecondomico das sociedades. Sob um prisma ambiental, a destinacdo de
investimentos em fontes renovaveis em detrimento as formas de geragao convencional, como aquelas
que fazem uso de combustiveis fosseis, sdo justificaveis em fungdo do fato de que as fontes renovaveis
sdo capazes de suprir a demanda energética sem, no entanto, agregar excessiva polui¢do ambiental.

Quanto a delimitacdo conceitual e tedrica do estudo cabe ressaltar, em consonancia com
Martins e Pereira (2019), que o avango do conhecimento cientifico na area de energia fotovoltaica
constitui um importante pilar de apoio as iniciativas que buscam combater os efeitos das mudangas
climaticas. A energia solar sempre esteve listada como uma das alternativas sustentaveis mais
promissoras no que concerne ao suprimento energético dos povos, sendo sua utilizagdo em larga
escala freada principalmente por barreias tecnoldgicas e econdOmicas. Este cendrio vem se
modificando nos tltimos tempos (Martins & Pereira, 2019).

Publicizar informagdes acerca dos sistemas fotovoltaicos ja existentes, tal qual este artigo se
propoe, pode contribuir para proposicao de politicas publicas de incentivo a expansdo de sistemas
desta natureza, sendo estd uma das possiveis justificativas para consecucdo desta pesquisa. Cabe
pontuar, como aspecto norteador, o desejo por tentar quantificar os empreendimentos de minigeragao
fotovoltaica e suas respectivas poténcias instaladas, contemplando ainda a disposi¢dao geografica
destes sistemas nas diversas mesorregioes do estado do Rio Grande do Norte, subsidiando assim
futuras pesquisas que busquem correlagdes entre a existéncia dos empreendimentos fotovoltaicos e
possiveis impactos ambientais, sociais ou econdmicos de sua presenga em cada regido do estado do
RN.

Objetivando contribuir para o avango do conhecimento acerca da matriz elétrica do RN e para
massificagdo da energia fotovoltaica como estratégia de mitigagdo dos danos ambientais afins a
geracdo de energia elétrica neste estado, este artigo busca, a partir de consulta aos dados

disponibilizados pela plataforma SIGA (Sistema de Informacdes de Geragdo) da Agéncia Nacional
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de Energia Elétrica — Aneel, publicizar informacdes técnicas acerca da matriz energética do estado do
RN, tracando um panorama geral do quantitativo de sistemas fotovoltaicos de minigeragao distribuida

no estado do Rio Grande do Norte.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Buscando situar os leitores na tematica desta pesquisa, este topico traz um breve conjunto de
defini¢des e dados numéricos, devidamente referenciados, na forma de tabelas e graficos, que visam
sobretudo contextualizar o uso da energia fotovoltaica e dos sistemas de geragao distribuida no Brasil,
linkando ainda com a intrinseca relagdo existente entre o uso de energia fotovoltaica ¢ o

desenvolvimento sustentavel das localidades onde ela esta inserida.

2.1 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA NA MATRIZ ENERGETICA MUNDIAL, BRASILEIRA
E DO RN

Mendes, Souza e Prado (2023) apud Epe (2022) definem o termo matriz energética como uma
compilagdo de fontes presentes em uma localidade e que estdo aptas a serem utilizadas para captar,
distribuir e utilizar energia para multiplas finalidades. David (2020), descreve que nos ultimos anos,
a participa¢do das energias renovaveis nas matrizes energéticas dos paises, tanto desenvolvidos
quanto em desenvolvimento, vem aumentando substancialmente, destacando ainda a contribui¢do da
energia solar fotovoltaica neste crescimento. A fonte fotovoltaica destacou-se como a principal fonte
energética em alguns dos mercados mais relevantes do mundo, incluindo China, india, Japdo e
Estados Unidos (David, 2020). Quando considerada a respectiva capacidade instalada, as nagdes
como maior relevancia no segmento fotovoltaico sdo: China, Estados Unidos, Japdo, Alemanha e
Italia (David, 2020) apud (Ren21, 2018).

Cabe ressaltar que a matriz energética brasileira ¢ predominante baseada em fontes
renovaveis, podendo-se citar as fontes solar, edlica e hidrica como exemplo da participagdo das
renovaveis no panorama de geracgao brasileiro (Mendes, Souza & Prado, 2023). Mendes et a/ (2023)
afirmam que: “a matriz energética brasileira ¢ mais renovavel do que a mundial.” A Figuras 1 e 2,
ilustram esta afirmagao, representando a matriz energética brasileira e a sua comparag¢do com a matriz

mundial, respectivamente.
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Figura 1: Percentuais de participagdo das fontes na matriz energética brasileira.
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Fonte: Autoria propria (2025).

Figura 2: Participagdo das fontes renovaveis e ndo renovaveis, no Brasil e no mundo.
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Fonte: Autoria propria (2025).

O Brasil tornou-se uma referéncia internacional com sua matriz elétrica chegando a 83,79%
de fontes renovaveis, tendo atingido este patamar apods a construgao de usinas fotovoltaicas e edlicas
(MME, 2023). Segundo Mendes et al (2023) apud Absolar (2023) no ano de 2022 a energia solar
fotovoltaica atingiu a geracdo de 22,3 GW de poténcia no Brasil. Segundo o MME (2023) o Brasil
possui mais de 80% de sua matriz energética limpa e renovavel, destacando-se na transi¢ao energética
em ambito internacional. Entre janeiro e agosto de 2023 o Brasil teve um acréscimo de 7 Gigawatts
na capacidade instalada de sua matriz elétrica, sendo que desse total, 6,2 GW sdo provenientes das
fontes solar e edlica (MME, 2023). O aumento de sua competividade decorrente dos continuos
avangos tecnologicos e da reducdo dos custos motivada por seu ganho de escala, tem feito com que
as energias renovaveis, inicialmente mais caras, venham se massificando cada vez mais (Pereira,
2022).

Uma consulta a Matos, Almeida, Resende e Matos (2023) permite verificar que o RN possui
uma capacidade instalada de geragao elétrica fotovoltaica de 366 MW de um total de 7.724 MW. A
poténcia instalada fotovoltaica do RN, se subdivide em 361 MW de servigos publicos ¢ 5 MW
advindos de autoprodutores de energia elétrica, ndo estando incluidos neste montante os sistemas de

micro e minigeragcdo distribuida (Matos, Almeida, Resende & Matos, 2023). No que tange as
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instalacdes de micro e minigeracdo distribuida Matos et al (2023) quantificam em 367 MW a

capacidade instalada do RN, toda ela proveniente de autoprodutores.

2.2 GERACAO DISTRIBUIDA

A desregulamentagdo gradual das atividades inerentes ao mercado de comercializacdo de
energia elétrica, associada a programas governamentais de incentivo fiscal, assim como a redugao
dos precos de importacdo dos equipamentos, vem trazendo como resultado um crescimento
exponencial no nimero de instalagdes de sistemas de geracdao distribuida conectados ao sistema
elétrico das concessiondrias brasileiras. Rodrigues, Porto, Krepke e Serra (2021) definem a geracao
distribuida como sendo uma modalidade de geragdo elétrica caracterizada por ser realizada nas
proximidades do consumidor, além de ser diretamente conectada as redes de distribuigdo das
concessiondrias locais. A classificacdo dos sistemas de geragdo distribuida, em microgeragdo e
minigeracdo, foi popularizada a partir da Resolu¢do Normativa de niimero 482 (REN 482), de
17/04/2012, sendo esta ultima alterada e/ou complementada pelas resolugdes REN 687, publicada em
24/11/2015 e REN 786, publicada em 17/10/2017 (Rodrigues, Porto, Krepke & Serra, 2021).

A normativa em vigor atualmente ¢ Resolucdo Normativa n° 1.000/2021 (Aneel, 2022). A
Tabela 1, considerando o ano de 2020 como referéncia, traz um quantitativo da poténcia total instalada

em sistemas fotovoltaicos de geracao distribuida divididos por regido.

Tabela 1: Poténcia instalada de sistemas fotovoltaicos de geracdo distribuida em 2020 por regido do Brasil.

Regiio Poténcia total (MWp)
Sudeste 1050,9
Nordeste 527
Sul 490,5
Centro-oeste 489,2
Norte 166,9

Fonte: Autoria propria (2025).

De acordo com Aneel (2022) pode-se designar de microgeracao distribuida os sistemas de
geracdo com poténcia instalada até¢ 75 quilowatts (kW), enquanto os sistemas de minigeragao
distribuida sdo aqueles nos quais a poténcia instalada excede de 75 kW e ¢ menor ou igual a 3 MW.
A Figura 3 traz um quantitativo de conexdes por tipo de geracdo distribuida no Brasil e o perfil
histérico do nimero de conexdes de geragao distribuida no Brasil, ambos considerando ano de 2020

(Rodrigues, Porto, Krepke & Serra, 2021).
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Figura 3: Conexdes por tipo de geragdo distribuida e o numero de conexdes de geragdo distribuida no Brasil.
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Fonte: Rodrigues et. al. (2021).

2.3 ENERGIA FOTOVOLTAICA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

No ano de 2015, deu-se inicio a uma nova agenda global designada de Agenda 2030 para o
desenvolvimento sustentavel, tendo sido referendada por 193 estados-membros da ONU. Cruz,
Nobrega, Montenegro e Pereira (2022) descrevem que a agenda 2030 propds a discussdo das
tematicas de sustentabilidade a partir de 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS),
apresentados na Figura 4. A estrutura de consumo da populacdo que constitui a atual sociedade
moderna ¢ caracterizada por sua elevada dependéncia por energia elétrica, particularidade que gera
desastrosos impactos ao meio ambiente (Celuppi, 2017). Toledo, Dutra, Zanesco e Moehlecke (2022)
informam que o Brasil segue uma tendéncia mundial pelo aumento da dependéncia de uso da energia
elétrica em multiplos setores econdmicos. A Figura 5 ilustra um panorama do perfil de consumo de
energia elétrica no Brasil tomando o ano de 2020 como base.

No que tangencia especificamente a energia solar fotovoltaica, o seu atual estado de
desenvolvimento tecnologico, a redugdo do custo de aquisi¢do e instalacdo e os cases de sucesso
amplamente divulgados pelas empresas que comercializam tais sistemas ja foram capazes de
convencer grande parcela da populacdo sobre os ganhos sociais do uso desta tecnologia, por
conseguinte tendo uma leve aderéncia com a ODS 12 — Consumo e producdo responsaveis, neste
sentido permitindo focar a ateng@o nos eventuais problemas ambientais que estes sistemas possuem.
A participacdo da fonte solar fotovoltaica na matriz elétrica brasileira no ano de 2020 est4 apresentada

na Figura 6.
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Figura 4: Integragdo das ODS’s as dimensdes econdmica, social e ambiental.
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Figura 5: Perfil de consumo de energia elétrica no Brasil.
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Figura 6: Participag@o da fonte fotovoltaica na matriz elétrica brasileira no ano de 2020.
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3 METODOLOGIA
Tal qual proposto por Pereira (2022), o desenvolvimento metodologico da pesquisa iniciou-se
pela busca, ampla e sistematica, por subsidios ¢ dados cientificos quantitativos acerca do sujeito da

pesquisa, neste caso os sistemas de minigeragdo fotovoltaica no estado do RN, com vistas a fornecer
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o arcabouco de referéncias bibliograficas necessarias ao desenvolvimento do estudo. Ainda em
consonancia com Pereira (2022) a abordagem metodologica utilizada para o desenvolvimento deste
artigo foi: identificacdo da tematica, selecdo da questdo de pesquisa, definigdo dos critérios de
elegibilidade a serem empregados, consulta nas bases cientificas, andlise critica das fontes
bibliograficas selecionadas, avaliacdo e interpretacdo dos resultados e tabulagcdo das referéncias a
serem utilizadas no estudo. Quanto a classificagdo metodologica, em relacdo a natureza esta ¢ uma
pesquisa aplicada, visto que se propde a gerar conhecimento dirigido a solucao de problemas praticos
ou com aplicagdo imediata. No que se refere a abordagem trata-se de uma pesquisa quantitativa.

A base cientifica utilizada na pesquisa dos artigos foi a plataforma Scielo. A sele¢do das fontes
bibliograficas utilizadas neste texto ocorreu essencialmente através da inser¢do de multiplas strings
e de variagdes destas empregando conectivos logicos, além da aplicagdo de diferentes filtros,
principalmente: colegdes, idioma, ano de publicagdo e tipo de literatura. Quanto a analise critica das
fontes bibliograficas selecionadas fez-se uso de uma abordagem metodoldgica que permitisse
selecionar artigos cujo conteido demonstrasse padrdes de rigor, clareza e possibilidade de replicacao.

Como fonte de coleta de informacdes acerca dos sistemas de minigeragdo fotovoltaica no RN
fez-se uso da base de dados disponibilizada pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica — Aneel,
designada de SIGA — Sistema de Informac¢des de Geracaol. O tratamento das informagdes contidas
nesta base de dados ocorreu a partir do desenvolvimento de uma rotina computacional concebida na
linguagem Python 3.9 e a partir do uso da biblioteca de software para analise e manipulagdo de dados
Pandas, versao 2.1.3. Estes dois recursos computacionais foram os principais instrumentos utilizados
para geracao dos dados deste artigo.

Os graficos foram elaborados a partir das bibliotecas de visualizagdo de dados estatisticos
Seaborn 0.13 e Plotly 5.18. Os mapas foram construidos através da biblioteca Folium. A integragao
entre estas ferramentas permitiu alcangar os objetivos descritos na introdugdo deste artigo. Para
permitir a reproducdo do estudo, foi elaborada uma sequéncia de procedimentos a serem seguidos,
quais sejam: os dados foram coletados de duas formas principais: (a) download de toda base de dados
em formato comma-separated values - csv, seguida da filtragem deles através do Pandas e (b)
utilizacdo da API (Application Programming Interface) de dados disponibilizada pela plataforma
SIGA, armazenando os dados de interesse em tabelas numéricas (dataframes) utilizando o Pandas.

De modo sucinto, na primeira metodologia, o Pandas 1¢ os dados a partir de um arquivo

localizado no proprio PC (ap6s ter sido realizado o download no arquivo, csv ou x/sx, no site da

! Disponivel em: https://dadosabertos.aneel.gov.br/dataset/relacao-de-empreendimentos-de-geracao-

distribuida/resource/b1bd71e7-d0ad-4214-9053-cbd58e9564a7

~
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Aneel), e na segunda metodologia os dados sdo lidos diretamente do portal da Aneel, ou seja, sem a
necessidade de realizar o download. Em ambos os casos o a biblioteca Pandas fez multiplas filtragens
de dados de modo a extrair: dados de geracgao distribuida do RN (1), na sequéncia a partir dos dados
obtidos na etapa 1, selecionar apenas os dados referentes a energia solar fotovoltaica (2) e por fim
consultar os dados da etapa 2 e selecionar apenas aqueles relacionados aos sistemas de minigeragao
(3). Os dados obtidos na etapa 3 sdao os que subsidiaram a constru¢do dos mapas, tabelas e graficos

apresentados neste artigo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme descrito no tdpico referente ao método da pesquisa, foram coletados e filtrados
dados de geragdo distribuida através da plataforma SIGA da Aneel visando tracar um panorama dos
sistemas de minigeracdo distribuida, para fonte solar fotovoltaica, aplicada ao estado do RN. Tal
analise ¢ discutida nos paragrafos que seguem. A analise da Figura 7 permite verificar a supremacia
dos municipios de Natal (60 empreendimentos) e Mossord (54 empreendimentos) no que tange a
quantidade de empreendimentos de minigeragdo fotovoltaica no estado do RN. Tal destaque pode ser
entendido em razdo das referidas cidades serem aquelas com maior demanda energética, dentre outros
aspectos, tais quais possuirem maiores empreendimentos comerciais, maior densidade demografica
etc.

Ainda no que se refere a Figura 7 vale ressaltar, em um segundo patamar, as cidades de
Macaiba, Parnamirim e Caicd, com 21, 17 e 16 empreendimentos respectivamente. A cidade de
Macaiba em especial, através de seu distrito industrial, concentra uma boa parte do parque fabril do
estado, particularidade que pode ajudar a entender a instalagdo de minigeradores fotovoltaicos na
cidade. Em fun¢do do crescente adensamento populacional de Natal e da proximidade geografica
entre as cidades de Parnamirim e Natal, multiplos estabelecimentos comerciais e industriais de
pequeno ¢ médio porte tem se instalado em Parnamirim, caracteristica que também ajuda a
compreender a sua necessidade por energia elétrica e por conseguinte seu interesse por geracao
distribuida. Por fim, a cidade de Caicd ¢ um polo estadual na atividade econdomica téxtil, ramo
industrial que requisita de alta demanda por energia elétrica, sendo, por conseguinte um tipico
demandante de energia elétrica.

A Figura 8 permite analisar o quantitativo de municipios em termos da participagdo percentual
destes no total de empreendimentos. A titulo de exemplo, Natal contribui com 17,54% e Mossord
com 15,79% do total de empreendimentos de minigeragdo fotovoltaicas instalados no RN. A

participacao das outras cidades pode ser verificada também na Figura 8. Ao desejar-se realizar uma

~
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analise em termos de poténcia instalada por municipio deve-se avaliar os resultados apresentados nas
Figuras 10 (quantitativamente) e 11 (participagdo percentual).

Conforme ja explicitado a maior participacao em termos de quantidade de empreendimentos
instalados sdo as cidades de Natal e Mossor6, desta feita ¢ compreensivel entender que estes
municipios vao deter as maiores poténcias instaladas. O detalhe a ser analisado ¢ o fato de que, apesar
de ter menos empreendimentos em termos quantitativos, a cidade de Mossord possui uma poténcia
instalada de minigeracao fotovoltaica de 10511,60 kW, superior a cidade de Natal que possui
10053,40 kW de poténcia instalada.

Continuando a andlise da Figura 9 verifica-se que a terceira posi¢do quanto a poténcia
instalada ¢ da Cidade de Macaiba com 6923,86 kW. Esta poténcia pode ser explicada por seu distrito
industrial j& mencionado. Parnamirim ¢ detentora de 2624,68 kW. Outros destaques sdo Caralbas e
Pendéncias com 3215 kW e 3000 kW, respectivamente. As cidades de Agu e Sao Jose de Mipibu sdo
importantes polos econdomicos nas mesorregides onde estdo localizadas particularidade que também
se reflete em suas respectivas poténcias instaladas, a saber: 1940 kW e 1918 kW.

Consultando-se a Figura 10 pode-se avaliar o cendrio da poténcia instalada em termos da
participacao percentual de cada municipio para a poténcia instalada estadual. Mossoré corresponde a
14,97% da poténcia instalada potiguar, a frente de Natal com 14,31%. As cidades de Macaiba
(9,86%), Caraubas (4,58%), Pendéncias (4,27%), Parnamirim e Grossos (ambas com 3,74%)
continuam a listagem dos municipios com maior parcela de participag¢do percentual na microgeragao
potiguar.

Segundo a classificacdo proposta pelo IBGE, o Rio Grande do Norte pode ser dividido em
mesorregides e microrregioes segundo a divisdo constante na Tabela 2. A poténcia instalada de cada
mesorregido, correspondente a soma das poténcias instaladas de cada uma das microrregides que a
constitui, também esta indicada na Tabela 2. A consulta a Tabela 2 permite, através de uma soma

simples, obter a poténcia instalada de minigeragdo fotovoltaica no RN, qual seja: 70236,02 kW.

REVISTA ARACE, Séo José dos Pinhais, v.7, n.12, p-1-24, 2025 11

‘



Revista A

ARACE

ISSN: 2358-2472

Figura 7: Quantidade de empreendimentos de minigeragdo fotovoltaica por municipio do RN.
Minigeragao: Municipio x Quantidade, Empreendimentos
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Fonte: Autoria propria (2025).

Em termos gréficos as Figuras 11 e 12 representam as poténcias instaladas de minigeracdo por
mesorregido (Figura 11) bem como a contribui¢do em termos percentuais de cada mesorregido no
montante que constitui a poténcia instalada de minigeracdo fotovoltaica potiguar (Figura 12).
Mossord possui a maior poténcia instalada do RN e estando localizada na mesorregido do oeste
potiguar contribui significativamente para que esta mesorregido seja aquela de maior poténcia
instalada 28902,45 kW no estado, seguida pela mesorregido leste potiguar (26095,98 kW) onde situa-
se a capital potiguar. Completando a lista estdo as mesorregides central e agreste potiguar com valores
de poténcia instalada de minigeracdo fotovoltaica apresentados na Figura 11. Tal qual visto na Figura
12 as mesorregides do central potiguar e agreste potiguar tem uma fatia de 12,76% e 8,93%,

respectivamente.
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Figura 8: Percentual de participacdo no quantitativo de empreendimentos de minigerag
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Figura 9: Poténcia instalada de empreendimentos de minigerag@o fotovoltaica por municipio do RN.
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Figura 10: Participacdo na poténcia instalada de empreendimentos de minigeragdo por municipio do RN.
Minigeragao: Municipio x Percentgg_’al Participagao (%)
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Fonte: Autoria propria (2025).

Tabela 2: Poténcia instalada de minigeracdo fotovoltaica dividida por mesorregido do RN.
Poténcia Instalada

Mesorregiao Microrregiio Mesorregido (kW)
Mossord
Chapada do Apodi
M¢dio Oeste
Oeste potiguar Vale do Acu 2890245

Serra de Sao Miguel
Pau dos Ferros
Umarizal
Macau
Angicos
Central potiguar Serra de Santana 8963,99
Serido Ocidental
Serido6 Oriental
Baixa Verde
Agreste potiguar Borborema Potiguar 6273,60
Agreste Potiguar
Litoral Nordeste
Macaiba
Natal
Litoral Sul
Poténcia instalada minigeracdo fotovoltaica RN: 70236,02 kW

Fonte: Autoria propria (2025).

Leste potiguar 26095,98

A sequéncia de Figuras 13 a 20 permite avaliar as poténcias de minigeragdo fotovoltaica de
cada microrregido apresentada na Tabela 2. Os dados sdo apresentados em termos de valores em kW

e em termos de participagdo percentual tomando como base a mesorregido na qual estdo inseridos.

REVISTA ARACE, Séo José dos Pinhais, v.7, n.12, p-1-24, 2025
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Figura 11: Poténcia instalada de empreendimentos de minigeracao fotovoltaica por mesorregido do RN.
Minigeracao: Mesoregido x Poténcia (KW)

Poténcia Instalada (kW)

Oeste Poliguar Central Potiguar Agreste Pobguar Leste Potiguar
Mesoregido
Fonte: Autoria propria (2025).

Figura 12: Percentual na poténcia instalada de empreendimentos de minigeracdo por mesorregido do RN.
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Fonte: Autoria propria (2025).
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Figura 13: Poténcia instalada de empreendimentos de minigeragdo fotovoltaica na mesorregido oeste potiguar.
Minigeragao: Mesoregiao Oeste Potiguar x Poténcia (kW)
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Fonte: Autoria propria (2025).

Figura 14: Percentual na poténcia instalada de empreendimentos de minigeracdo na mesorregido oeste potiguar.
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Fonte: Autoria propria (2025).
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Figura 15: Poténcia instalada de empreendimentos de minigeracdo fotovoltaica na mesorregido central potiguar.

Minigeragdo: Mesoregido Central Potiguar x Pot&ncia (kW)
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Fonte: Autoria propria (2025).

Figura 16: Percentual na poténcia instalada de empreendimentos na mesorregido central potiguar.
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Fonte: Autoria propria (2025).
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Figura 17: Poténcia instalada de empreendimentos de minigeracdo na mesorregido agreste potiguar.
Minigeragao: Mesoregido Agreste Potiguar x Poténcia (kW)
an 3864,60
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Fonte: Autoria propria (2025).

Figura 18: Percentual na poténcia instalada de empreendimentos da mesorregido agreste potiguar.
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Fonte: Autoria propria (2025).
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Figura 19: Poténcia instalada de empreendimentos de minigeracdo fotovoltaica para mesorregido leste potiguar.

Minigeragao: Mesoregiao Leste Potiguar x Poténcia (kW)

Matal

Microregido
Fonte: Autoria propria (2025).
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Figura 20: Participagdo percentual na poténcia instalada de empreendimentos da mesorregido leste potiguar.
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Fonte: Autoria propria (2025).

Outra possivel analise a ser realizada consiste em avaliar a distribuicdo geografica dos
sistemas de minigeragdo fotovoltaica sob o prisma de sua disposi¢do no mapa do RN. Tal anélise
corresponde aos mapas apresentados nas Figuras 21 a 23. A Figura 21 traz a disposicdo dos
municipios potiguares em termos de suas respectivas poténcias instaladas, segundo uma escala de
gradacdo de cores.

Os municipios destacados na cor azul ndo possuem nenhum sistema de minigeracao
fotovoltaico instalado. As maiores poténcias instaladas, conforme descrito anteriormente sdo dos

municipios de Mossor6 e Natal, destacados na tonalidade mais alaranjada. A escala de gradagdo de

REVISTA ARACE, Séo José dos Pinhais, v.7, n.12, p-1-24, 2025 19
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cores tem carater mais visual, tendo sido incluida apenas para fornecer valores aproximados de

poténcia instalada dos municipios. Os graficos apresentados nas Figuras 11 a 20 apresentadas

anteriormente permitem acesso aos valores exatos de poténcia instalada de minigeragao.

Figura 21: Mapa da distribuigdo de poténcia instalada (kW) de minigeragdo por municipio do RN.
Poténcia Instalada Municipios RN - Minigeracao

Fonte: Autoria propria (2025).

A Figura 22 se presta a um objetivo andlogo, diferenciando-se pelo fato de apresentar os dados
referentes ao quantitativo de empreendimentos que possuem sistemas fotovoltaicos de minigeragao.
Novamente os municipios na cor azul ndo possuem nenhum sistema instalado. O aumento da
tonalidade amarelada desde o amarelo claro até o alaranjado indica o aumento da quantidade de
sistemas fotovoltaicos de minigeracdo distribuidos por municipio. Além de Natal e Mossord (tons
avermelhados), destacam-se em tons de amarelo mais intenso, no entorno de Natal, as cidades de
Macaiba e Parnamirim e nas proximidades da divisao com o estado da Paraiba a cidade de Caico.

Por possuir a maior poténcia instalada potiguar, um detalhamento da minigeracdo da
mesorregido do oeste potiguar, especificamente da microrregido de Mossord, estd indicado no mapa
apresentado na Figura 23. Os municipios que constituem esta microrregido € suas respectivas

poténcias instaladas de minigeragdo fotovoltaica sao apresentados na Tabela 3.

REVISTA ARACE, Séo José dos Pinhais, v.7, n.12, p-1-24, 2025 20
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Figura 22: Mapa com a quantidade de empreendimentos de minigeracdo fotovoltaica por municipio do RN.

Quantitativo de Municipios RN com Minigeracao

Fonte: Autoria propria (2025).

Tabela 3: Poténcia instalada de minigeragdo fotovoltaica referente a microrregido de Mossord pertencente a mesorregiao
do oeste potiguar.

Mesorregiao Microrregiao Municipio Poténc'iz} I.nstalada P(?téncia Igstalada
Municipio (kW) Microrregiao (kW)
Areia Branca 564,40
Barauna 1240,00
. , Grossos 2625,00
Oeste potiguar Mossoro Mossord 10511.60 15049,00
Serra do Mel 0,00
Tibau 108,00

Fonte: Autoria propria (2025).

Figura 23: Mapa da distribui¢@o de poténcia instalada (kW) de minigeragdo para a microrregido de Mossoro.

™ e row v 1

+

Fonte: Autoria propria (2025).

Conforme descrito durante o transcorrer deste texto a segunda maior poténcia instalada esta
na cidade de Natal, desta feita os dados referentes a mesorregiao ao qual estd inserida (leste potiguar)

estdo especificados na Tabela 4.
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Uma andlise mais pormenorizada das particularidades climatologicas, demograficas e
socioecondmicas de cada municipio permitiria expandir este estudo no sentido de compreender
melhor os pormenores correlatos aos empreendimentos instalados nos municipios, assim como
eventuais impactos socioambientais e/ou econdmicos das regides ¢ dos municipios do RN onde tais
sistemas estdo instalados. Objetiva-se trazer tais ampliacdes nas etapas posteriores da pesquisa a qual
o presente artigo estd inserido. Para além de seu carater informativo, os dados apresentados
provenientes das fontes supramencionadas, podem contribuir para formar massa critica e fomentar
outros estudos, em uma multiplicidade de areas de conhecimento, tendo neste sentido alcancado o

seu objetivo inicial de tragar um panorama geral da minigeracao fotovoltaica no RN.

Tabela 4: Poténcia instalada de minigeracdo fotovoltaica referente a microrregido de Natal pertencente a mesorregido do
leste potiguar.

x . n .. Poténcia Instalada Poténcia Instalada
Mesorregido | Microrregiio | Municipio Municipio (kW) Microrregio (kW)
Lest Extremoz 520
O:i’slfar Natal Natal 10053,40 13198,08
potg Parnamirim 2624,68

Fonte: Autoria propria (2025).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme previsto no objetivo descrito na introdugdo, como resultado preliminar do atual
estado da pesquisa ao qual este artigo esta vinculado, este texto buscou publicizar dados quantitativos
acerca da minigeracao fotovoltaica nas diversas regioes potiguares. Neste sentido julga-se ter logrado
éxito neste intento. Complementarmente, baseado na magnitude das poténcias e no quantitativo de
empreendimentos, ¢ razoavel pontuar o fato de que a energia fotovoltaica deixou de ser uma promessa
futura, passando a ser uma realidade tangivel no mercado de comercializagao de eletricidade, por
conseguinte muito provavelmente continuara a fazer parte da matriz elétrica do RN durante as
proximas décadas.

Como desdobramento deste estudo e proposta de futuros trabalhos decorrentes dos resultados
e analises aqui apresentados sugere-se desenvolver pesquisas que, no contexto do RN, tenham como
alvo tracar paralelos entre o aumento da poténcia instalada de geragdo fotovoltaica e a reducao do
valor do kWh instalado, bem como avaliar indicadores economicos como renda per capita ou sociais
como o indice de desenvolvimento humano — IDH dos municipios nos quais existem instalagdes
sistemas de geragao distribuida do tipo solar fotovoltaica. Como encaminhamento para reflexao, cabe
desde ja discutir e fomentar formas ainda mais eficazes de usar a tecnologia fotovoltaica da forma
mais ambientalmente responsavel possivel, em consonincia com a ODS 7: “Até 2030, facilitar o

acesso a pesquisa e tecnologias de energia limpa, incluindo energias renovaveis e eficiéncia

~
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energética, e promover o investimento em infraestrutura de energia e em tecnologias de energia

limpa”.
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