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RESUMO

A crescente demanda energética, associada ao esgotamento das fontes fdsseis, impde a
necessidade de reavaliacdo das alternativas energéticas disponiveis. Neste contexto, a energia solar é
frequentemente apresentada como solucdo sustentavel para paises de grande extensdo territorial, como o
Brasil. Contudo, o presente estudo prop&e uma andlise critica baseada em estimativas fisico-matematicas
do potencial de captacdo solar no territorio nacional, considerando limitacdes reais de area disponivel,
eficiéncia dos sistemas fotovoltaicos e consumo energético global da populagdo. Os resultados indicam
que, mesmo sob condi¢Bes ideais de aproveitamento, a energia solar ndo seria suficiente para suprir
integralmente a demanda energética brasileira. Adicionalmente, o trabalho incorpora ao balango
energético a energia associada a alimentagdo humana, ampliando a compreensdo da complexidade do
consumo energético. A comparacéo entre oferta e demanda revela um déficit significativo, evidenciando a
necessidade de diversificacdo da matriz energética. Nesse cenario, a energia nuclear é discutida como
alternativa de alta densidade energética, capaz de complementar as fontes renovaveis. Conclui-se que a
autossuficiéncia energética baseada exclusivamente em energia solar € invidavel nas condicdes
tecnoldgicas atuais, sendo imprescindivel a adogdo de estratégias integradas que envolvam inovagdo
tecnoldgica, diversificagdo de fontes e planejamento energético de longo prazo.

Palavras-chave: energia solar; matriz energética; consumo energético; sustentabilidade; energia
nuclear.

ABSTRACT

The increasing global energy demand, combined with the progressive depletion of fossil fuel
reserves, highlights the need to reassess available energy alternatives. In this context, solar energy is
often presented as a sustainable solution, particularly for countries with large territorial extensions such
as Brazil. However, this study proposes a critical analysis based on physical and mathematical
estimations of solar energy potential across the national territory, considering real limitations such as
available land area, photovoltaic system efficiency, and total energy consumption. The results indicate
that, even under ideal conditions, solar energy alone would not be sufficient to fully meet Brazil’s energy
demand. Furthermore, this work incorporates the energy associated with human food consumption into
the overall energy balance, broadening the understanding of energy demand complexity. The comparison
between supply and demand reveals a significant deficit, emphasizing the need for diversification of the
energy matrix. In this scenario, nuclear energy is discussed as a high-density alternative capable of
complementing renewable sources. It is concluded that energy self-sufficiency based solely on solar
energy is not feasible under current technological conditions, reinforcing the importance of integrated
strategies involving technological innovation, diversification of energy sources, and long-term energy
planning.

Keywords: solar energy; energy matrix; energy consumption; sustainability; nuclear energy.

INTRODUCAO

A crescente demanda energética global,
aliada ao esgotamento progressivo das reservas
de combustiveis fésseis, tem impulsionado um
intenso debate cientifico e tecnoldgico acerca
das alternativas capazes de sustentar o
desenvolvimento das sociedades
contemporaneas. Nesse contexto, a energia solar
emerge como uma das principais candidatas a
substituicdo das fontes ndo renovaveis, dada sua
abundancia, carater renovavel e distribuicdo
relativamente homogénea sobre a superficie
terrestre. Entretanto, a viabilidade de sua adocéo
em larga escala, especialmente em paises de
dimensdes continentais como o Brasil, requer
uma andalise critica que transcenda o discurso
otimista frequentemente associado as energias
renovaveis.

O territério brasileiro apresenta elevado
potencial de incidéncia solar, o que, em

principio, sugeriria uma condicdo favoravel a
autossuficiéncia energética baseada em fontes
fotovoltaicas. Contudo, ao se considerar
variaveis fisicas, geogréficas e tecnoldgicas —
tais como a érea efetivamente disponivel para
captacdo, as limitacbes de eficiéncia dos
sistemas  fotovoltaicos e as demandas
energéticas reais da populagdo — torna-se
evidente que a simples extrapolacdo do
potencial solar tedrico pode conduzir a
interpretacBes superestimadas e, por vezes,
equivocadas. Assim, a analise quantitativa do
balango entre oferta e consumo energético
torna-se indispensdvel para uma avaliacdo
realista das possibilidades energéticas nacionais.

Adicionalmente, a complexidade do
sistema energético brasileiro é ampliada pela
interdependéncia  entre  diferentes  fontes,
incluindo a energia hidrelétrica, que, embora
renovavel, depende diretamente de processos
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climaticos associados a dindmica solar global.
Tal interdependéncia evidencia que mesmo
fontes consideradas sustentaveis estdo sujeitas a
limitacdes sistémicas e ambientais, reforcando a
necessidade de diversificagdo da matriz
energética.

Diante desse cenario, este estudo
propde uma abordagem analitica fundamentada
em estimativas fisico-matematicas da incidéncia
solar no territério brasileiro, confrontando-a
com 0 consumo energético nacional em
diferentes escalas. Ao incorporar ndo apenas o
consumo industrial e residencial, mas também a
energia associada a alimentacdo humana, o
trabalho amplia a compreensdo do conceito de
demanda energética, evidenciando sua natureza
multifacetada.

A partir dessa analise, emerge uma
problemética central: a insuficiéncia da energia
solar, nas condi¢des tecnoldgicas atuais, para
suprir integralmente a demanda energética do
Brasil. Tal constatacdo conduz a reflexdo sobre
alternativas energéticas de maior densidade,
dentre as quais se destaca a energia nuclear,
frequentemente  envolta em  controvérsias
politicas, ambientais e geoestratégicas. Nesse
sentido, o presente trabalho ndo apenas
guantifica um problema energético, mas
também provoca uma discussdo critica acerca
das possiveis trajetorias futuras da matriz
energética brasileira, situando-se na interface
entre ciéncia, tecnologia e politicas pablicas.

DESENVOLVIMENTO

Todos sabemos que as reservas de
energia fosseis sdo finitas e que a nossa
principal fonte de energia vem do Sol. Mas, se
deixarmos de usufruir dos recursos finitos, o Sol
atenderia toda a demanda de consumo
energético do nosso pais?

O Brasil recebe do Sol uma incidéncia
média de 220 W/m?, sendo que o territdrio
nacional é de 8.514.876,599 km2. No entanto, é
necessario subtrair a area de 138.183 km? do
Pantanal, 3.800.000 km? da Amazodnia brasileira
e a area urbana, que pode ser estimada
multiplicando-se a populagdo (188.298.099
habitantes) pela &area média ocupada por
individuo (15 m?2), resultando em
aproximadamente 2.820 km2. E importante
destacar que, na area urbana, nao estao incluidas
as ocupacOes industriais, os estabelecimentos
comerciais e as rodovias, resultando em uma
area util de aproximadamente 4,57 x 10° km?.
Ao multiplicarmos 220,00 W/m?2 por 4,57 x 1012
m?, obtemos cerca de 1,00 x 10% W.
Convertendo esse valor para kWh, temos
aproximadamente 2,77 x 10° kWh. Ressalta-se
que esse valor corresponde a apenas um
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segundo. Para uma hora, teriamos 9,97 x 104
kWh; para um dia, 1,19 x 102 kWh; e,
finalmente, para um ano, 4,36 x 10'> kWh.

Na prética, esse valor é impossivel de
ser atingido, pois a instalacdo de refletores e
placas solares implicaria na desativacdo de todo
0 territdrio agricola, industrial e das rodovias,
além da limitacdo de eficiéncia dos
equipamentos, que € inferior a 16%.
Considerando essa eficiéncia, o valor anual seria
reduzido de 4,36 x 10" kWh/ano para
aproximadamente 6,97 x 10'* kWh/ano, mesmo
que toda a area disponivel fosse recoberta por
painéis fotovoltaicos.

O consumo energético brasileiro esta
na ordem de 212 x 10° TEP. Sabendo-se que 1
TEP equivale a 11,63 x 10% kWh, ao
multiplicarmos 212,00 x 10° TEP por 11,63 X
10® kWh, obtemos um consumo anual de
aproximadamente 2,46 x 10'* kWh. No entanto,
ainda ndo foi considerada a energia associada a
alimentacdo da populagéo brasileira. Esse valor
pode ser estimado multiplicando-se a populagdo
nacional pela ingestdo média de 2.500 kcal por
habitante, resultando em 4,70 x 10 kcal.
Considerando que 1 TEP equivale a 10,00 x 10°
kcal, temos aproximadamente 47 x 103 TEP.

Convertendo esse valor para kWh,
obtemos 546,61 x 10° kWh por dia ou 1,99 x
101 kWh por ano. Somando-se esse valor ao
consumo energético geral (2,46 x 10 kWh),
obtém-se um consumo total de
aproximadamente 2,460199 x 10" kWh/ano.

Comparando-se esse valor com a oferta
estimada de energia solar (6,97 x 10"
kWh/ano), verifica-se que o consumo energético
brasileiro é aproximadamente 3,52 vezes maior.
Isso justifica a continua exploragdo de fontes de
energia fosseis, que sdo ndo renovaveis e finitas.

Atualmente, os rios contribuem para
equilibrar esse cenario, uma vez que sdo
resultado da energia solar irradiada sobre o
planeta, responsavel pelo ciclo hidrolégico que
promove a precipitacdo das 4guas nos
continentes. No entanto, hé discussbes sobre a
possivel escassez hidrica futura. Diante disso,
vislumbram-se duas alternativas extremas: um
evento militar de grande escala ou a construgéo
de novas usinas termonucleares.

Portanto, a energia solar incidente no
territério  nacional, isoladamente, ndo ¢
suficiente para atender a demanda energética
brasileira. N&o somos  autossuficientes,
“quanticamente falando”. Caminhamos para um
possivel desequilibrio energético, que podera se
intensificar com o esgotamento das fontes
fosseis, persistindo indefinidamente caso ndo
sejam adotadas medidas eficazes que resultem
no aumento da producédo energética.
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CONCLUSAO

A andlise desenvolvida neste estudo evidencia,
de forma quantitativa e conceitual, a existéncia
de um descompasso estrutural entre o potencial
tedrico de aproveitamento da energia solar no
territdrio brasileiro e a demanda energética real
da sociedade. Embora o Brasil disponha de
elevada incidéncia solar, a limitagdo de areas
efetivamente utilizaveis, associada a baixa
eficiéncia dos sistemas fotovoltaicos atuais,
reduz significativamente a capacidade préatica de
conversdo dessa energia em niveis compativeis
com o consumo nacional. Tal constatacdo
desconstroi a percepcdo amplamente difundida
de que a energia solar, isoladamente, seria capaz
de garantir a autossuficiéncia energética do pais.
Além disso, ao incorporar ao balango energeético
varidveis frequentemente negligenciadas —
como a energia associada a alimentacdo humana
— 0 estudo amplia a compreensdo da
complexidade do  consumo  energético,
demonstrando que a demanda vai além dos
setores tradicionais, sendo intrinsecamente
ligada a manutencdo da prépria vida e das
cadeias produtivas. Essa abordagem integrada
reforca a ideia de que solucgdes simplistas ndo
sdo suficientes para enfrentar um problema de
natureza sistémica.

Outro aspecto relevante diz respeito a
interdependéncia entre as diferentes fontes de
energia. A dependéncia da matriz hidrelétrica
em relacdo ao ciclo hidroldgico, que por sua vez
esta diretamente ligado a energia solar global,
evidencia a fragilidade de modelos energéticos
excessivamente concentrados em poucas fontes.
Nesse sentido, o cendrio projetado aponta para
um possivel desequilibrio energético futuro,
agravado pelo esgotamento progressivo das
reservas fosseis e pelas incertezas climaticas.
Diante desse panorama, torna-se imperativo
repensar a matriz energética brasileira sob uma
perspectiva estratégica e de longo prazo. A
energia nuclear surge, nesse contexto, como
uma alternativa de alta densidade energética
capaz de complementar as fontes renovaveis,
embora sua adocdo envolva  desafios
tecnoldgicos, ambientais e politicos
significativos. A discussdo proposta neste
trabalho, portanto, transcende a analise
puramente técnica, inserindo-se em um debate
mais amplo sobre soberania energética,
sustentabilidade e seguranca nacional.

Por fim, conclui-se que a busca por equilibrio
energético ndo deve se apoiar em uma Unica
fonte, mas sim em uma abordagem integrada,
baseada na diversificacdo da matriz, no avanco
tecnolégico e em politicas publicas consistentes.
A auséncia de acles eficazes nesse sentido
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poderd conduzir a um cenario de instabilidade
energeética crescente, com impactos diretos no
desenvolvimento econdmico e na qualidade de
vida da populacdo. Assim, este trabalho reforca
a necessidade urgente de planejamento
energético robusto, fundamentado em dados
reais e em uma visdo sistémica do futuro
energético do Brasil.
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