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Resumo

Ja estd demonstrado que as mudancgas climéticas alteram a capacidade de producdo das energias renovaveis, assim
passando a ser uma avaliacdo necessaria no que tange a instalagdo de novas usinas de energia desse tipo de fonte. A
alteragdo de parametro climaticos como temperatura maxima, temperatura minima, temperatura média e nebulosidade
tendem a prejudicar a regido semidrida social e economicamente. Haja vista esse cendrio, lanca-se mao de proje¢des
de parametros climaticos, produzindo aproximagdes da evolugdo de seus comportamentos, possibilitando prognosticos
sobre o desempenho da producdo de energias renovaveis. Fazendo uma revisao bibliogréafica, o presente trabalho se
dedica a verificar como as tendéncias climaticas impactam na producédo de energia fotovoltaica em regiGes semiaridas.
Conclui-se que, apesar da escassez de trabalhos sobre o tema, os resultados de pesquisas cientificas e tecnoldgicas
pode contribuir para minimizar a dificil situacdo das populagcdes que vivem nessas regides, proporcionando melhoria
na qualidade de vida mesmo em situa¢des climéticas adversas. Sendo assim, fica clara a necessidade da consideracao
de tendéncias climéticas na implementacdo e otimizacdo de futuras instalacfes de energias renovaveis no semiérido.
Palavras-chave: Mudancas climéticas; Tendéncias climéticas; Semiarido; Energia solar fotovoltaica.

Abstract

It has already been demonstrated that climate change can alter the production of renewable energy, being a necessary
evaluation regarding the installation of new energy plants. The change in climatic parameters such as maximum and
mean temperatures, and cloudiness, can further penalize the semiarid region from social and economic perspectives.
Considering this scenario, the projections of climatic parameters can produce approximations of the evolution of their
behavior, enabling the delineation of prognostics on the performance of renewable energy production. This study
carries out a systematic literature review to verify how climate trends can affect the production of photovoltaic solar
energy in semiarid regions. It is concluded that, despite the lack of studies on the subject, the results of scientific and
technological research can contribute to minimize the difficult situation of the population living in these regions,
providing an improvement in life quality even in adverse climatic situations. The necessity of considering climate
trends is highlighted as a prior step to the implementation and optimization of future renewable energy developments
on semiarid regions.
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Resumen

Ya se ha demostrado que el cambio climatico puede alterar la produccidn de energia renovable, siendo una evaluacion
necesaria respecto a la instalacion de nuevas plantas energéticas. EI cambio en los pardmetros climéaticos, como las
temperaturas maximas y medias, y la nubosidad, puede penalizar alin mas a la region semiarida desde las perspectivas
sociales y econdmicas. Considerando este escenario, las proyecciones de parametros climaticos pueden producir
aproximaciones de la evolucién de su comportamiento, permitiendo delinear prondsticos sobre el desempefio de la
produccion de energia renovable. Este estudio realiza una revision sistematica de la literatura para verificar cémo las
tendencias climéticas pueden afectar la produccion de energia solar fotovoltaica en regiones semiaridas. Se concluye
que, a pesar de la falta de estudios sobre el tema, los resultados de las investigaciones cientificas y tecnoldgicas
pueden contribuir a minimizar la dificil situacion de la poblacion que vive en estas regiones, proporcionando una
mejora en la calidad de vida incluso en situaciones climaticas adversas. Se destaca la necesidad de considerar las
tendencias climaticas como paso previo a la implementacion y optimizacién de futuros desarrollos de energia
renovable en regiones semiaridas.

Palabras-clave: Cambio climatico; Tendencias climaticas; Semiarido; Energia solar fotovoltaica.

1. Introducéo

As demandas globais de eletricidade vém aumentando continuamente, devido ao crescimento populacional e
econdmico. Paises localizados em regides semiéridas também tém presenciado um aumento considerdvel no consumo elétrico,
a exemplo do Marrocos, que tem atingido um aumento de 6,5%/ano devido & alta taxa de eletrificacdo rural e acelerado
crescimento econdmico. A regido do Nordeste Brasileiro, onde também hé presenca do clima semirido, é caracterizada por
oscilagdes climaticas consideraveis ao longo do ano, com amplitudes térmicas que podem chegar a 6°C (Silva et al., 2015). A
vulnerabilidade climética associada a elevacdo da temperatura do ar dessas regides interfere no ecossistema, e também
influencia na geracdo de energia fotovoltaica. Temperaturas elevadas de operagcdo podem interferir no desempenho dos
modulos fotovoltaicos, com queda da eficiéncia e até dano estrutural permanente do mddulo se houver estresse térmico
continuo, e devendo ser considerado ao longo da vida util de um painel fotovoltaico (Jakhrani et al., 2011).

A regido Nordeste do Brasil apresenta a menor média anual de indice de nebulosidade do pais, com indices de
radiacdo solar uniformes, tornando-se a regido mais favoravel a implementagdo de energia fotovoltaica (Martins et al., 2008).
No entanto, devido as altas temperaturas que as placas solares podem atingir em decorréncia da temperatura, a geracdo de
eletricidade pode ser comprometida. A utilizacdo de energias renovaveis no semiarido ndo apresenta somente ganhos regionais
(e.g., independéncia da rede elétrica) mas também ganhos nacionais, jA& que a matriz energética também se beneficia,
acumulando também beneficios ambientais devido a menor emissdo de poluentes. Sistemas descentralizados podem funcionar
como uma expansdo do setor elétrico, e sdo bastante relevantes principalmente quando incorporam energias renovaveis. Os
sistemas energéticos a base de recursos renovaveis sao pecas-chave para apoiar o desenvolvimento sustentavel e a protecdo do
clima (Carvalho et al., 2021).

Os dados climaticos da regido onde as tecnologias solares sdo instaladas devem ser considerados e avaliados para
obter uma boa estimativa da geracdo da energia fotovoltaica (Siqueira, 2011; Carvalho e Delgado, 2017). Com o passar dos
anos, parametros climaticos como temperatura maxima, temperatura minima, temperatura média, nebulosidade estdo sendo
alterados devido as mudancas climaticas (Alcantara et al, 2020). As mudancas climaticas envolvem todas irregularidades nos
padrdes climaticos, verificadas em periodos extensos e que independem de suas causas, segundo o Intergovernmental Panel on
Climate Change (Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climéticas, IPCC) (IPCC, 2007). Entre as principais variacdes
esta a alteragdo dos padrdes de temperatura do ar (Holanda & Medeiros, 2020) e precipitacdo pluvial (Barboza et al., 2020)
provocadas, por exemplo, pela emissdo de gases de efeito estufa devido a acdo humana. Essas variagdes podem ser
comprovadas por meio de métodos estatisticos de série meteoroldgicas. A ocorréncia desses fendmenos tem chamado a

atencdo das autoridades pelas consequéncias negativas que provocam no ambito social e econdmico. A andlise realizada por
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Oliveira (2018), na cidade de Uberaba (Minas Gerais), mostrou que no periodo de 1960 a 2010 houve um aumento
generalizado dos indices de temperatura extrema maxima e minima. Farias Neto et al. (2018) compilaram estudos que avaliam
os efeitos climaticos sobre a produgdo de energias renovaveis no mundo, indicando que ha interferéncia do avanco do
aquecimento global na produgdo de energia renovavel. Em alguns casos os impactos climaticos beneficiam a producéo e, em
outros, prejudicam. Porém, como é possivel perceber que ha regides que apresentam potencial de queda de sua producdo, se
faz importante averiguar localmente as melhores alternativas, de maneira a otimizar o sistema energético.

Ainda é comum que os projetos que utilizam painéis fotovoltaicos como fonte de geracdo de eletricidade considerem
os parametros climaticos influentes na sua producdo como constantes, como por exemplo a incidéncia de radiagdo solar
(considera-se como isenta de alteracdo por efeitos climaticos). Entretanto, as tendéncias climaticas analisadas e avaliadas em
diversas regides, incluindo as regides semiaridas, ttém mostrado que nao é possivel mais considerar esses parametros climaticos
como valores constantes e estaveis no decorrer dos anos (Jerez et al., 2015). A criacdo de séries climaticas € um passo
importante para a caracterizacdo especial de regifes semidridas, mas também pode ser usada para desenvolver estudos
climaticos e de gerenciamento dos recursos hidricos da regido (Garcia-Garizabal et al., 2020). As regides semiaridas sao
regibes nas quais a agricultura é um desafio e, portanto, o investimento em energias renovaveis, como solar e edlica, pode
contribuir na geracdo de emprego e renda no semiarido, por meio da instalacdo e manutencdo das unidades produtivas e
complexos geradores.

Reconhecendo que a compreenséo da dindmica do clima é de fundamental importancia na determinagdo dos valores
produzidos de energia, 0 objetivo do presente trabalho é realizar uma revisdo de literatura para verificar como se comporta a

producéo de energia em sistemas fotovoltaicos em regifes semiaridas, considerando o impacto das mudancas climaticas.

2. Metodologia

Devido a importancia da reflexdo sobre o que se investiga e do processo de investigacdo, aplica-se aqui a pesquisa-
acdo, uma metodologia qualitativa (Pereira et al., 2018), onde € importante a interpretacédo dos pesquisadores, incluindo suas
opinides sobre o fendbmeno em estudo. Uma busca sistematica de artigos cientificos foi feita no Portal CAPES de Periddicos e
no Google Académico, tanto na lingua inglesa quanto na portuguesa.

Foram usados os descritores: Semiarid, Photovoltaic, Impact of Climate Change e Renewable Energy, assim como
seus sinbnimos correspondentes em portugués, além do operador booleano AND para encontrar 0s trabalhos que relacionassem
discussdes que envolvessem a presen¢a de combinacBes de descritores. Nao foi utilizada restricdo temporal de estudos, para
obter o maior nimero possivel de estudos.

Sobre os critérios de inclusdo, incluiram-se estudos que avaliassem especificamente 0 impacto da mudanga de
variaveis climéticas na produgdo de eletricidade em sistemas energéticos renovaveis. S6 foram considerados artigos referentes
a energia solar fotovoltaica ou que contivessem, em seu estudo, a analise de sistemas fotovoltaicos.

Referente aos critérios de exclusdo, foram excluidos da revisdo artigos que avaliaram o comportamento da producédo
fotovoltaica de energia em regifes que nao fossem semiéridas.

Inicialmente, foi realizada uma triagem a partir da analise dos titulos e resumos localizados na busca. Posteriormente,
todos os estudos que se apresentaram pertinentes ao tema foram obtidos na integra e analisados separadamente. Por fim, os
artigos analisados e selecionados, seguindo os critérios de inclusdo e exclusdo estabelecidos, foram incluidos na sistematizacéo
dos dados ap6s reunido de consenso com os autores. As listas de referéncias de todos os artigos foram também consultadas, na

tentativa de encontrar novos estudos para incluir na reviséo.
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3. Resultados e Discussao
A Figura 1 mostra o esquema do processo utilizado na revisdo, segundo os procedimentos descritos na metodologia. A
estratégia de busca elaborada forneceu um total de 65 estudos. Apos a triagem pela leitura dos titulos e resumos, 16 estudos

foram considerados potencialmente elegiveis e lidos na integra pelos avaliadores.

Figura 1. Diagrama do processo de revis&o.
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Seguindo o diagrama da Figura 1, ao término das analises, 14 artigos preencheram todos os critérios de incluséo para
0 estudo: Obregon e Marengo (2007); Skoplaki e Palyvos (2009); Crook et al. (2011); Pinho e Galdino (2014); Fant et al.
(2015); Jerez et al. (2015); Popovici et al. (2015); Wild et al. (2015); Bazyomo et al. (2016); Abrahdo et al. (2017); Hajjaj et al.
(2018); Busson et al. (2019); Medeiros et al. (2019), Andrade et al. (2021). Os estudos selecionados foram publicados entre 0s
anos de 2007 e 2021.

O presente estudo se dedica a analisar trabalhos que relacionam impactos climaticos na producéo de energia elétrica a
partir de sistemas fotovoltaicos em regiGes semiaridas. Para tanto, os resultados sdo divididos em duas partes, sdo elas: a
apresentacdo de pesquisas em que ha avaliacdo desses impactos em regides semiaridas; e uma construgdo argumentativa, por
se tratar de topico de bibliografia escassa, baseada na combinacdo de pesquisas, as que tratam da relagdo entre parametros
climaticos e a eficiéncia de painéis fotovoltaicos e as que estudam esses pardmetros em regides semidridas.

No que se refere a regides semidridas, a exemplo do Sul do continente africano, Fant et al. (2015) apresentaram um
método estimativo, combinando modelos climaticos do Integrated Global Systems Model (IGSM) e do Coupled Model
Intercomparison Project phase 3 (CMIP- 3), para verificar o impacto das mudancgas climaticas na producdo de energia edlica e

solar. Mostrou-se que o potencial de produgdo energética fotovoltaico ndo apresentard mudancas médias significativas até
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2050, exceto em casos extremos em que essa produgdo pode variar entre -15% e +15%, porém com baixa probabilidade.

Resultado semelhante foi obtido por Andrade et al. (2021), que avaliaram o desempenho de sistemas fotovoltaicos nas
cidades de Patos e Sousa, no Sertdo Paraibano. Levando em consideracao as tendéncias climaticas dos locais, e confrontando
dados do periodo 1970-1980 versus 2004-2014, foram verificadas producdes elétricas fotovoltaicas quase inalteradas,
decrescendo cerca de 1% apenas. Tal resultado corrobora o estudo de Crook et al. (2011), que reforcam a hipdtese ao
examinarem como a temperatura e a insolacdo, ao longo do século XXI, afetam a producdo de energia fotovoltaica em um
cenario projetado de mudancas climaticas (IPCC SRES A1B). As regibes aridas e semiaridas da Espanha, Argélia, Arabia
Saudita e Australia foram avaliadas, e verificou-se que, para o periodo entre 2010 e 2080, a produgéo fotovoltaica na Espanha
aumentara cerca de 2%, com queda de 2% na Argélia, 6% na Arabia Saudita e menos de 1% na Australia, considerando apenas
0 modelo HadGEM1 (new Hadley Centre Global Environmental Model, desenvolvido pelo IPCC). Jerez et al. (2015)
confirmaram tal influéncia avaliando os impactos das mudancgas climaticas na producdo fotovoltaica de energia elétrica na
Europa, indicando que a Espanha apresentard uma variagdo negativa da producdo média de energia de 2% até a virada do
século (segundo o cenario climatico RCP8.5, que € o pior cenario para emissfes atmosféricas).

No que diz respeito a relagéo entre temperatura e eficiéncia na producéo fotovoltaica, 0 comportamento térmico dos
painéis fotovoltaicos que operam em regifes semiaridas é complexo, ja que a irradiancia dessas regides € maior do que a
indicada pelo NOCT (Nominal Operating Cell Temperature, temperatura nominal de operacdo da célula) principalmente no
periodo entre 10 e 14 horas (Busson et al., 2019). A temperatura de operacéo é definida por meio de um balanco de energia,
onde a energia proveniente da radiacéo solar é convertida parcialmente em energia elétrica, com dissipagdo de energia térmica
(Pinho; Galdino, 2014). O estudo verificou que nos modulos fotovoltaicos hd uma divergéncia entre a temperatura de operacéo
estimada pelos modelos matematicos e a temperatura medida, e uma diferenca de 13% foi identificada entre essas duas
temperaturas. Para maximizar a eficiéncia dos coletores, a sua temperatura de operagdo deve ser a menor possivel, ja que
acima de 25 °C, cada incremento de 1°C reduz a eficiéncia aproximadamente em 0,45% (Popovici et al., 2015). O mesmo
resultado foi obtido por Skoplaki e Palyvos (2009), que discutiram o comportamento da eficiéncia de um painel fotovoltaico
com relacdo a variagdo da temperatura. Foi obtido que a temperatura é fator importante num sistema fotovoltaico, pois esta
influencia tanto na eficiéncia do painel quanto na poténcia produzida. O estudo demonstrou que a poténcia produzida por um
painel fotovoltaico tem relacdo inversamente linear com a temperatura. Estando estruturada a hipétese de que a temperatura
ambiente influencia na eficiéncia de producdo fotovoltaica de energia elétrica, serdo a seguir avaliados os impactos climaticos
na producdo de energia elétrica em regides semiaridas no mundo.

A partir de modelos climéticos fornecidos no ultimo relatério de avaliagdo do IPCC, Wild et al. (2015) avaliaram as
alteracBes da radiacdo solar que atingem a superficie terrestre, a nebulosidade, a temperatura do ar e suas as implicacdes na
geracdo de energia utilizando médulos fotovoltaicos. As projecBes entre 0s anos de 2006 e 2049 nas principais regides com
alto potencial solar indicaram uma reducdo média na producédo fotovoltaica na ordem de 1% a cada década. Os paises inseridos
em regides semiaridas, a saber: Australia, Estados Unidos, Noroeste da China, india, Africa do Sul e Espanha, apresentaram
uma projecdo de aquecimento de 0,05 °C/ano para as proximas décadas. Ainda segundo o estudo, as tendéncias de radiacdo
solar com o céu claro sdo de pequeno decréscimo ou nulas em praticamente todo o mundo. Nas regides do Sudeste dos Estados
Unidos, China, Africa do Sul e Australia, a nebulosidade tem uma tendéncia de reduzir seus indices em cerca de 0,05%/ano.
Diante disso, os efeitos da reducdo da nebulosidade tendem a provocar um aumento da radiacdo solar em cerca de 0,03
W/m2/ano.

Uma comparagdo de 12 modelos fisicos de produgdo fotovoltaica foi realizada por Hajjaj et al. (2018), no Marrocos,
para verificar o desempenho dos mddulos fotovoltaicos sob condi¢des climaticas semiaridas e quentes. Identificou-se que, para

todas os modelos de células solares utilizados no estudo, o aumento de temperatura de operacdo do médulo provocou uma
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diminuicdo de 0,01%/°C no seu valor de corrente aberta. Ja para a poténcia maxima produzida, observou-se uma queda de
0,43%/°C, devido a elevacdo da temperatura. Essa constatagdo foi comprovada com a redugdo de 2,5% da eficiéncia
fotovoltaica para o periodo de verdo para o inverno. A Figura 2 mostra as alteragGes na eficiéncia dos modulos, provocadas
pelas modificagBes na temperatura durante o ano de 2017. J4 a Figura 3 apresenta uma curva de regressdo linear do
comportamento da eficiéncia com a variacdo da temperatura.

Figura 2. Variagdo da eficiéncia dos modulos fotovoltaicos considerando a temperatura do mddulo e temperatura ambiente.
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Figura 3. Relacéo entre eficiéncia e temperatura do médulo fotovoltaico.
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Bazyomo et al. (2016) realizaram um estudo com oito modelos climaticos em paises do oeste africano, com o objetivo
de analisar e prever as tendéncias de irradiacdo solar e temperatura do ar entre 0s anos de 2006 e 2100. Observou-se uma
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tendéncia positiva em todas as regides, com valores de incremento de temperatura de até 0,08 °C/ano. Os autores também
identificaram que, devido as alterag@es de temperatura, a tendéncia é reduzir a producdo fotovoltaica em até 0,032% a cada
ano, com excecao da regido da Libéria e Serra Leoa. Neste caso, 0 que pode ter havido € uma compensacédo dos efeitos de
temperatura na eficiéncia dos coletores, por exemplo, pela reducédo do indice de nebulosidade. O artigo ndo engloba a analise
dos outros parametros climaticos e, por isso, 0s autores concluem que essas duas regides, onde ndo ha tendéncia de reducédo da
geracdo fotovoltaica, séo as mais favoraveis com relacdo a viabilidade das instalacdes de placas solares.

As regibes do semiarido normalmente possuem um grande potencial para instalacdo de placas solares. Por outro lado,
em determinados periodos do dia, quando a temperatura é muito elevada, o funcionamento dos médulos é prejudicado. A agdo
dos ventos deve também ser considerada, tendo em vista que a sua atividade provoca uma troca térmica do ambiente com o
coletor, reduzindo a sua temperatura e aumentando a sua poténcia maxima (Busson et al., 2019).

No que tange ao semiarido brasileiro, especificamente, estudos como Obregon e Marengo (2007), sobre a
caracterizacdo do clima no século XX no Brasil, avaliaram as tendéncias lineares das temperaturas médias e apontaram um
acréscimo de temperatura da ordem de 0,3 °C/década a 0,4 °C/década em média no Brasil, contemplando a regido do Nordeste,
indicando um aumento entre 1,2 °C e 1,6 °C em 40 anos. Medeiros et al. (2019) estudaram a variabilidade e tendéncias para a
temperatura média do ar no Sertdo da Paraiba. Fazendo uso de dados histéricos, foi desenvolvido um modelo de estimativa de
tendéncias, chegando ao resultado de que para essa regido haverd acréscimo de entre 0,008 °C/ano e 0,011 °C/ano na
temperatura média do ar. O que, em 2040, pode representar um aumento da ordem de 0,2 °C a 0,3 °C. Abrahdo et al. (2017)
analisaram o comportamento da temperatura da mesorregido Sertdo Paraibano, por meio de dados meteoroldgicos ao longo de
40 anos, entre 1975 e 2015, de estacBes em duas cidades, Patos e Sousa. Utilizando os testes Mann-Kendall e declividade de
Sen, verificaram que em Patos houve um acréscimo na temperatura da ordem de 0,038 °C/ano, enquanto Sousa apresentou
acréscimo de temperatura de 0,078 °C/ano e 0,030 °C/ano nos dois semestres do ano, porém ndo apresentou aumento
significativo no ano inteiro.

Seguindo a mesma abordagem de Abrahdo et al. (2017), os autores Medeiros et al. (2021) constataram que houve um
aumento de 0,010 °C/ano na temperatura média do ar em todos os locais estudados no estado da Paraiba (Agua Branca, Aguiar,
Coremas, Princesa Isabel, Teixeira, Sdo Gongalo e Patos). Além disso, os autores também apresentaram que a produgdo de
eletricidade fotovoltaica anual verificada nos dez primeiros anos da série (de 1950 a 2016) foi maior se comparada ao restante
do periodo e explicam que isso era esperado, uma vez que com 0 aumento anual da temperatura do ar tem influéncia direta na
eficiéncia dos painéis fotovoltaicos (Schaeffer et al., 2012).

Ainda sobre a regido semiarida brasileira, Velloso et al. (2019) estudaram o potencial de geragdo de energia em um
sistema hibrido combinando recursos hidricos e fotovoltaicos. Eles verificaram o potencial de geracdo de energia quando
combinado médulos fotovoltaicos na hidroelétrica de Sobradinho, no Nordeste Brasileiro. Os autores verificaram que a
producdo de energia poderia ser estimada em um total de 8.350 GWh entre os anos de 2015 e 2018 e que, além da energia
produzida, o sistema hibrido contribuiria significativamente para a reducéo de emissfes de gases do efeito estufa, uma vez que
0s painéis fotovoltaicos substituiriam termoelétricas a carvédo, 6leo, diesel e gas natural. O estudo mostrou que em torno de
138.188 103 tCO, seriam evitados durante os trés anos com a implementacdo do sistema hibrido, sendo que desse montante a
reducdo seria de 27% em termoelétricas a carvao, 27% a 6leo, 26% a diesel e 20% a gas natural.

O Quadro 1 apresenta uma compilacdo dos dados de alguns dos trabalhos discutidos anteriormente, para facil

comparacao.
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Tabela 1. Dados compilados dos artigos analisados.

Expectativa | Expectativa na

Autores na producdo | variagdo da Regido Periodo MOd,eI.O Escop_o
: Climatico Espacial
de energia | temperatura |
Fant et al. (2015) Inalterado n/a Afréfﬁ d | 2050 |i1GSM, cMIP-3|  Pais
Nordeste | 1970-1980, L
Andrade et al.(2021) Inalterado n/a brasileiro | 2004-2014 n/a Regido
Crook et al. (2011) Aumento n/a * 2010-2080 HadGEM1 Pais
o 1970-1999, .
Jerez et al. (2015) Diminuicéo n/a Espanha 2070-2099 n/a Pais
Wild et al. (2015) Diminuicdo | + 0,05°C/ano * 2006-2049 n/a Pais
o L 2017 .
Hajjaj et al. (2015) Diminuicéo n/a Marrocos (Jan. a Dez.) n/a Pais
Bazyomo et al. (2016) | Diminuico | +0,08°C/ano af?iecjﬁo 2006-2100 * Regiao

+ 0,008°C/ano Sertdo

Medeiros et al. (2019) n/a 20.011°C/ano | Paraibano -2040 Mann-Kendall Regido
+ 0,038°C/ano Sertio
Abrahdo et al.(2017) n/a (Patos); ) 1975-2015 | Mann-Kendall Regido
Paraibano

n/s (Souza)
Medeiros et al. (2021) | Diminui¢cdo | + 0,010°C/ano | Paraiba 1950-2016

Mann-Kendall,

Declive de Sen Regido

n/a ndo apresentado; n/s ndo significativo. * verificar analise individual do estudo para mais detalhes.

Sobre 0 Quadro 1, vale ressaltar que no estudo apresentado por Bazyomo et al. (2016), a expectativa é de que haja
diminuicdo na produgdo de energia, com exceg¢do das regides da Libéria e Serra Leoa. Além disso, alguns trabalhos apresentam
diversas regides e diversos modelos climéaticos que foram utilizados, portanto é aconselhdvel que seja revisado a andlise
individual de cada trabalho para mais detalhes, apresentado anteriormente.

Conclui-se que a dificil situagcdo das populagbes que vivem em regides semiaridas pode ser atenuada pelos resultados
de pesquisas cientificas e tecnoldgicas. Experiéncias de sucesso em outras regides semiaridas do mundo podem ser estendidas
e adaptadas para o nordeste brasileiro, evidenciando que é possivel melhorar as condi¢Bes de vida em situagdes climéticas
adversas, fazendo com que o desenvolvimento socioecondmico ocorra em sintonia com as avancadas tecnologias da atual
idade e com a globalizacdo, porém, com acles locais que respondam pelas demandas tipicas de cada regido, propiciando o
desenvolvimento sustentéavel e atendendo parte considerdvel da populacdo que atua nos mais diversos setores da economia
nestas regides.

Destaca-se a necessidade de rigorosos estudos do comportamento historico do clima no local de instalagdo dos novos
parques solares, incluindo a identificacdo das tendéncias climaticas. Esta sugestdo estende-se a outros tipos de energia
renovavel que sejam vulneraveis as mudancas climaticas, como por exemplo a edlica — a verificacdo de tendéncias climaticas
pode ocorrer antes de um estudo de zoneamento para exploragdo da energia edlica (Vale et al, 2020), por exemplo. A demanda
por pesquisas nesse contexto continuard crescente, necessitando de esforgos multidisciplinares, com a interacdo entre as

institui¢des de pesquisa, a fim de definir métodos e estratégias para serem aplicados no semiarido.

4. Concluséao

Ap0s a andlise dos artigos apresentados, constatou-se que a producdo de energia renovavel por fonte fotovoltaica pode
ser influenciada por tendéncias climaticas. O semiarido brasileiro possui boa localizagdo para instalacdo de usinas solares, ja
que possui bons niveis de irradiagdo ao longo do ano. Porém, apresenta tendéncias climéaticas que apontam para elevagdo da
temperatura média do ar, que conforme demonstrado, resulta numa redugdo na producdo fotovoltaica. Ressalta-se a
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necessidade de investigagdo mais profunda de como e onde se dardo esses impactos.

A estratégia de incorporar centrais produtoras de energia solar e e6lica no semiarido esta direcionada a tentar garantir
um futuro sustentavel, que pode culminar no aumento da renda na regido, com a promogao de uma economia socialmente justa
e menos vulneravel aos efeitos das secas associada a variabilidade natural do clima e de suas alteragoes.

Diante do carater pouco difundido que o tépico estudado possui, percebeu-se producdo de literatura cientifica ainda
escassa. No entanto, a demanda por pesquisas nesse contexto continuara crescente, necessitando de esforcos multidisciplinares,
com a interacdo entre as instituicBes de pesquisa, a fim de definir métodos e estratégias para serem aplicados no semiarido
brasileiro.

Trabalhos futuros verificardo a vulnerabilidade de sistemas energéticos renovaveis, por meio da obtencdo de dados
climéticos, estimando a producéo de eletricidade dessas fontes. Também se desenvolverdo Avaliagdes de Ciclo de Vida, para
verificacdo do impacto ambiental de diferentes tecnologias, e calculo do payback ambiental (em quanto tempo de operacgao
ocorre a compensacao das emissdes associadas a sua fabricacdo, implantagdo, manutencao e uso).
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