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ENERGIA SOLAR: UM ESTUDO SOBRE A VIABILIDADE DAS CELULAS
FOTOVOLTAICAS.

RESUMO

Atualmente, as pessoas vivem dependentes das variadas fontes alternativas de
energia que provem de recursos que sao retirados da natureza, como a utilizagao da
biomassa, dos recursos hidricos, do vento e da radiacao solar. A energia solar, por
sua vez, é uma fonte de energia abundante, limpa e que em longo prazo apresenta
um oOtimo custo-beneficio. Considerando esses aspectos, o presente trabalho
intitulado ‘Energia solar: um estudo sobre a viabilidade das células fotovoltaicas’ tem
como objetivo geral apresentar o sistema de geragao de energia elétrica por meio da
radiacdo solar como alternativa. O tipo de pesquisa realizada foi a pesquisa
bibliografica, onde realizou-se levantamentos e andlises em artigos recentes que
discutem sobre a tematica. Com base nos levantamentos efetuados, conclui-se que
o crescimento do sistema de energia solar fotovoltaica é gradativo e vem sendo
utilizado em residéncias, industrias e na formacédo de usinas solares geradoras de
energia elétrica e, apesar do alto custo de sua implantacdo, esta se apresenta como
uma alternativa viavel, promissora e em constante expansao no territorio brasileiro e

em outros paises que se beneficiam de um clima e localizacdo geografica favoravel.

Palavras-chave: Energia solar. Viabilidade. Célula. Fotovoltaica.

ABSTRACT

Currently, people live dependent on various alternative sources of energy that come
from resources that are taken from nature, such as the use of biomass, water
resources, wind and solar radiation. Solar energy, in turn, is an abundant, clean
source of energy thatin the long term presents a great cost-benefitratio. Considering
these aspects, the present work entitled 'Solar energy: a study on the feasibility of
photovoltaic cells' has the general objective of presenting the system of generating

electricity through solar radiation as an alternative. The type of research carried out



was the bibliographical research, where surveys and analyzes were carried out in
recent articles that discuss the theme. Based on the surveys carried out, it is
concluded thatthe growth of the photovoltaic solar energy system is gradual and has
been used in homes, industries and in the formation of solar power plants that
generate electricity and, despite the high cost of its implementation, this presents
itself as a viable, promising and constantly expanding alternative in Brazil and in

other countries that benefit from a favorable climate and geographical location.

Keywords: Solar energy. Viability. Cell. Photovoltaics.

1 INTRODUCAO

Desde o inicio, 0 homem percebeu que o sol é uma fonte inesgotavel de
energia, as diferentes culturas deram-lhe o titulo de Deus e proporcionaram-lhe
sacrificios e celebragfes. Os japoneses ergueram a bandeira as estrelas, a
civilizacdo asteca fez sacrificios para alcancar a prosperidade e 0s egipcios
construiram um templo para o deus Sol. Hoje, embora ndo seja mais considerado
um deus ou simbolo religioso, foram realizados numerosos estudos relacionados a
busca por fontes de energia inesgotaveis. Na década de 1970, o mundo enfrentou
uma crise do petréleo, o que desencadeou uma intensa investigacao na busca por
uma fonte de energia inesgotavel. O objetivo principal era encontrar uma solucéo
sustentavel para suprir as necessidades energéticas da populacao, visando reduzir
0os desastres ambientais que se tornaram mais frequentes nos ultimos anos. A
protecdo do meio ambiente tornou-se uma preocupacgao crescente entre as pessoas
(GALDINOG; LIMA, 2002).

Como se sabe, os painéis solares podem ser o principal impulsionador da
producdo de energia limpa em grandes centros ou necessidades corporativas, e
atrai cada vez mais seguidores. Muitos autores acreditam que o mero uso da
energia solar € uma decisao acertada e pode garantir eficiéncia produtiva no médio
a longo prazo e reducio de custos. E também um patrimonio do desenvolvimento
sustentavel e uma mensagem sobre a maturidade e a forca do mercado. Isso é

esperanc¢oso pelas seguintes razdes: a incidéncia de luz solar na Terra € suficiente



para gerar a energia necessaria; € uma energia silenciosa, ndo polui o ar
(ZANESCO etal., 2011).

Em termos de energia, a tendéncia mundial € buscar novas fontes de energia
que atendam ao crescimento acelerado da demanda de forma sustentavel e livre de
poluicdo. Atualmente, o carvao, o gas natural, os produtos petroliferos e a energia
nuclear emergiram como as formas mais lucrativas de geragdo de energia em larga
escala em todo o mundo. No entanto, essas tecnologias tradicionais terdo um
impacto negativo sobre o meio ambiente, o pessoal e a economia das areas
afetadas (ZANESCO et al., 2011).

Por muito tempo, os humanos usaram a energia do sol para produzir energia
atil. Os gregos, chineses e romanos projetaram casas e outros edificios para usar
com eficiéncia a luz solar para iluminagéao e aquecimento. Sob estas perspectivas, 0
presente trabalho tem como objetivo geral apresentar o sistema de geragcédo de
energia elétrica por meio da radiacdo solar como alternativa.

Assim, a escolha da presente tematica, se justifica, pois, as tecnologias
solares, como a fotovoltaica e a energia térmica, usam diferentes partes do espectro
solar e diferentes energias de fotons. A tecnologia de energia térmica geralmente é
projetada para capturar fotons de todo o espectro solar na tentativa de gerar o
maximo de energia térmica.

Por outro lado, a energia fotovoltaica s pode gerar energia elétrica a partir de
fétons com energia maior do que a lacuna de energia do material de absorcéo de
energia. Fétons com energia menor que a lacuna do material nao serdo absorvidos

pela célula fotovoltaica e ajudam a aquecer a célula solar.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA NO BRASIL

A buscaincessante pelo desenvolvimento e pelo crescimento econdmico sem
davida levou a uma demanda ilimitada e ininterrupta de eletricidade. O atual cenério
energético global mostra sinais de esgotamento dos recursos naturais destinados a
geracdo de energia. O aumento da utilizacdo de varios equipamentos que requerem
energia tem dois efeitos, nomeadamente, um aumento do consumo de energia e um
aumento dos processos de producdo industrial. Portanto, esse ciclo de
desenvolvimento aumenta a emissdo de gases poluentes, o que desencadeia o
chamado efeito estufa (TIBA; FRAIDENRAICH; BARBOSA, 2001).

A situacao atual tem levado os paises a buscarem novas formas de producéo
de energia para reduzir os danos ambientais e torna-las mais viaveis
economicamente. As formas atuais de producédo de energia requerem grandes
quantidades de recursos e tém impacto financeiro na economia, porque muitas
dessas fontes de energia sdo caras de implementar. Como 0s paises tém baixas
taxas de poupanca, eles sao forcados a recorrer a fundos internacionais. Nesse
sentido, a estratégia de desenvolvimento tem direcionado o uso de energia
renovavel, além de reduzir as emissfes, a energia renovavel também se tornou
economicamente viavel (PINHO et. al., 2008).

O uso da energia gerada pelo sol, que € uma fonte inesgotavel em escala
terrestre, fonte de calor e luz, é sem davida hoje uma das alternativas energéticas
mais promissoras para enfrentar os desafios do novo milénio. Isso se deve ao fato
de se renovar a cada dia, e o Brasil é altamente favorecido nesse quesito devido as
suas condicfes climaticas viabilizando a exploracdo para variados fins, inclusive
através das células fotovoltaicas.

No ambito mundial, o Brasil ganha destaque pela forte matriz de geracéo de
energia elétrica baseada em recursos naturais renovaveis, com predominancia da
energia hidrelétrica. Além da 4gua, outros recursos renovaveis como sao utilizados
no pais, a citar a biomassa, a eolica e solar. No caso da fonte solar, 0 aumento de
sua competitividade nos ualtimos anos permitiu sua insercdo na matriz elétrica
brasileira, sendo atualmente uma das alternativas mais viaveis para a producéo de
eletricidade no pais. (BEZERRA, 2021).



A energia solar fotovoltaica ja € uma fonte madura de producéo de energia
elétrica. Os desafios do Brasil em energia solar fotovoltaica tém sido superados
gradativamente, o que mostra o desenvolvimento dessa area nos ultimos anos.
Implementar essa energia renovavel com menos obstaculos ainda enfrenta muitos
desafios, por isso € importante delinear esse tipo de geracdo de energia no pais
(MARINI; ROSSI, 2003).

De acordo com Bezerra (2021), nos ultimos anos, a energia solar no Brasil
teve um grande aumento, gracas aos avanc¢os do marco legal da geracéo distribuida
e a baixa dos precos dos aparelhos fotovoltaicos. A partir de 2017, a capacidade de
geracdo solar apresentou crescimento significativo, atingindo 7.977,7 MW de
capacidade instalada no final do ano de 2020, conforme se pode observar no grafico
1

Gréafico 1 - Evolugdo da capacidade instalada de geracdo de energia solar no Brasil
(MW).
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Fonte: Aneel (2021 apud BEZERRA, 2021).

O gréfico 1 evidencia o salto exponencial dado pelo Brasil desde 2017 e isso
demonstra o quao promissora e viavel é a energia solar fotovoltaica, que com
investimentos econémico e tecnoldgico apropriados, associados ao clima
extremamente favoravel existente no Brasil, especialmente nos estados do
Nordeste, s6 tende a continuar com esse crescimento ano a ano.

De acordo com o Plano Decenal de Expansao de Energia de 2021, a fonte
solar fotovoltaica, assim como a fonte edlica vem se mostrando bastante

competitivas economicamente quando comparadas as demais tecnologias



candidatas no plano de expansdo. Esse ponto faz com que o Plano siga em
constante aprimoramento da sua apresentacéo, especialmente no que se refere aos
termos operativos e aos custos, apontando para o0 desenvolvimento de tais
tecnologias de maneira ininterrupta e compativel com as demandas de expansao
apresentadas pelo sistema e a cesta de oferta disponibilizada pelo mercado
(BRASIL, 2022).

Pontua-se que desde a revolucdo industrial, mudancas no processo de
producdo e mudancas na sociedade vem ocorrendo: o aumento da populacéo, o
aumento da taxa de urbanizacao e, portanto, o crescimento constante da demanda
de eletricidade. Este ultimo esta se tornando cada vez mais complexo porque nao é
mais apenas uma questao de atender a demanda, mas também é capaz de atender
e distribuir a demanda de forma eficiente e sustentavel (MARINI; ROSSI, 2003).

Hoje, pelos motivos econdmicos causados pela crise do petréleo e pelos
problemas ambientais causados pela poluicdo causada pela queima desses
combustiveis, todos os paises se esforcam para se livrar da dependéncia dos
combustiveis fosseis. Para atingir esse objetivo, o investimento em energia limpa
tem aumentado nos ultimos anos, como a energia solar, a energia edlica, a
geotérmica, a energia das marés e a energia hidrelétrica (SOARES et. al., 2011).

Nesse caso, o0 Brasil ocupa posicao de destague, com mais de 80% de sua
matriz elétrica formada por fontes renovaveis de energia. Essa taxa € obtida devido
ao histérico de investimentos na producdo de energia elétrica por meio de usinas
hidrelétricas. Conforme demonstrado no Balanco Energético Nacional 2016-2017,
mais da metade da matriz elétrica do Brasil provém do uso de energia hidrelétrica
(KONER, 2017).

O uso de hidrelétricas é um tema polémico, pois embora seja uma energia
limpa, ainda tem impacto no meio ambiente devido ao represamento do rio. No
Brasil, isso tem outros efeitos, ndo s6 o ecossistema, mas também a propria matriz
elétrica, pois as vantagens da hidreletricidade absorvem a maior parte do
investimento. Dessa forma, a importancia de outras fontes de energia na matriz é
reduzida. Entre os recursos existentes destacam-se a introducdo da energia edlica,
eletricidade gerada pelo aproveitamento da forca dos ventos, e solar fotovoltaica,
bem como o método de conversdo da luz solar em energia através de painéis
solares (MACEDO, 2006).



O autor destaca dois pontos cruciais devido a tecnologia ndo poder ser
amplamente utilizada no Brasil: a falta de politicas e incentivos diretos para 0 uso da
energia solar fotovoltaica no pais, e o alto custo inicial que requer um longo tempo
de recuperacdo do investimento para aqueles que necessitam adota-la (TIBA;
FRAIDENRAICH; BARBOSA, 2001).

A geracao distribuida de energiatem estimulado muito a inser¢éo de energias
renovaveis na matriz energética de um pais, principalmente por meio do uso da
energia edlica e solar por meio do uso de turbinas edlicas e painéis solares
fotovoltaicos, promovendo o investimento privado no setor de energia (KONER,
2017).

No contexto brasileiro, a implementacdo da Geragéo Distribuida (GD) pode
ser uma resposta para a crise energética vigente no pais. Dentre os fatores que
contribuiram para essas crises, podemos citar o atraso na implantacdo de novos
projetos de geragcdo de energia e linhas de transmissédo, a escassez de agua
afetando as hidrelétricas e os leildes de energia que baratearam os precos da
energia, prejudicando os retornos esperados (VILELA, 2001).

No Brasil, de acordo com a Resolucdo Normativa 482/2012, o sistema
funciona da seguinte forma: Primeiramente, os consumidores precisam cumprir as
normas jA mencionadas para microgeracdo ou minigeracdo de energia. O valor da
producdo sera descontado em sua conta, e ele pagara a diferenca entre a energia
produzida e a energia consumida.

Quando a energia produzida ¢ maior do que a energia consumida, 0s
consumidores podem injetar a energia restante em sua prépria rede de distribuicéo,
obtendo, em troca, 0 mesmo crédito de energia. Esses pontos séo validos por até 60
meses apds o recebimento e podem ser usados para reduzir o consumo de energia
ao reduzir a geracao de energia no futuro (MARINI; ROSSI, 2003).

Entre os projetos de pesquisa realizados em nivel universitario, federal e
estadual, muitos tém como objetivo aprimorar diferentes aspectos dos sistemas
fotovoltaicos, incluindo controladores de energia e células eletroquimicas.
Laboratérios de demonstracdo também foram instalados em algumas dessas
instituicdes, usando estufas solares simuladas como mecanismos de aprendizagem
para promover a tecnologia. Alguns cursos de pés-graduacao em energia incluem
treinamento pratico usando projetos de desenvolvimento de energia fotovoltaica em

seus curriculos, com foco em comunidades rurais (SOARES et. al., 2011).
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2.2 SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

A eletricidade produzida pelos métodos convencionais é concentrada e
distante do ponto de consumo, 0 que resulta na perda de todo o sistema de
distribuicdo de energia, o que acarreta aumento dos custos de distribuicdo de
energia e prejudica o meio ambiente da empresa. Quando falamos em energia
fotovoltaica, estamos nos referindo a energia produzida préximo ao ponto de seu
consumo, portanto as tecnologias utilizadas para produzir eletricidade sdo mais
diversas (RODRIGUES, 2002).

Os sistemas fotovoltaicos sdo compostos principalmente por geradores
fotovoltaicos, sistemas de armazenamento de energia elétrica, equipamentos de
regulacdo e controle, inversores de corrente (se vocé tiver cargas que funcionam
com corrente alternada) e cargas de corrente continua (equipamentos de
iluminacao, geladeiras, etc.). A estes elementos devem ser adicionadas estruturas
de suporte para modulos solares, cabos, tomadas, etc. Os sistemas fotovoltaicos
geram eletricidade diretamente da luz solar (CHUCO, 2007).

A conversao da radiacéo solar em energia elétrica é realizada por um sistema
composto por células fotovoltaicas de silicio e podem ser ligados a residéncias,
industrias, entre outros edificios, ou em grande escala, como uma usina de energia
solar. Esses sistemas também sdo formados por equipamentos adicionais, como
baterias, inversores e controladores de carga, alterando os componentes conforme a
sua funcionalidade.

De acordo com estudos de Li et. al. (2017) o componente basico do trabalho
é a célulafotovoltaica que converte energia solar em energia elétrica e esta aciona o
motor para operacdo da bomba e componentes de armazenamento do tanque de
agua, conectados ao sistema.

Embora a geracdo de energia proxima aos consumidores fosse amplamente
utilizada antes da década de 1940, a geracdo centralizada de energia algumas
décadas depois provou ser mais interessante financeiramente, o que fez com que o0s
consumidores mudassem para 0 consumo de energia concentrada e levou a um
desenvolvimento estagnado. No entanto, a crise do petroleo e a reforma do setor
elétrico brasileiro na década de 1990 provocaram um ressurgimento da geragao
distribuida e dos investimentos (RIBEIRO, 2012).
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No sistema OFF-GRID mostrado na Figura 1, eles armazenam toda a energia
gerada na bateria, 0 que pode garantir que o sistema atendera a demanda mesmo
com luz solar insuficiente. Em comparacao com a geracdo de energia centralizada,
esta forma de geracdo de energia traz beneficios porque reduz os custos de
transmissdo e as perdas do sistema desde a fonte de geracdo de energia até o

usuario final.

Figura 1 - Sistemas Off Grid.
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Fonte: RIBEIRO (2012).

Um sistema conectado a rede mostrado na Figura 2 tem caracteristicas
semelhantes a um sistema fora da rede. A principal diferenca é que a eletricidade
dos painéis fotovoltaicos flui através do inversor conectado a rede, que converte a
corrente continua em alternada e a sincroniza com a corrente alternada. A
frequéncia da rede (60 Hz) do oscilador interno, limitando a tenséo de saida para
nao exceder a tensdo da rede, utiliza um relégio optico bidirecional para medir a
energia do franqueado. Nos periodos em que a energia fotovoltaica é insuficiente
para atender a demanda e o0 excedente de energia solar gerado pelo sistema, essa

energia solar sera alimentada na rede da distribuidora (BRAGA, 2008).
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Figura 2 - Sistemas On Grid.
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Fonte: RIBEIRO (2012).

A ligacao dos painéis solares pode ser feita em qualquer edificio, desde que
tenham a direcéo correta do sol, ou seja, estejam voltados para norte, leste ou oeste
e tenham uma direcdo ideal, ou seja, a superficie do painel solar. Em direcdo ao
norte geografico o hemisfério sul, pois esta direcdo pode captar melhor a energia
gerada pelo sol (PEREIRA, 2010).

3. MATERIAIS E METODOS

O trabalho sera uma revisao bibliografica ou revisédo de literatura, que é uma
andlise critica, minuciosa e abrangente das publicacbes existentes em um
determinado campo do conhecimento.

A pesquisa bibliografica visa explicar e discutir um tema com base em
referéncias teoricas publicadas em livros, revistas, periddicos, etc. Também tenta
entender e analisar o conteudo cientifico de um determinado topico (MARTINS,
2001)

Pode-se adicionar consultas de bancos de dados, periédicos e artigos
indexados a esta colegdo para enriquecer a pesquisa. Esse tipo de pesquisa é
projetado para dar aos pesquisadores acesso direto a qualquer texto, discurso ou
filme sobre um tépico especifico. (MARCONI e LAKATOS, 2007).
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Dessa forma, segundo os autores citados, a pesquisa bibliografica nao se
limita a repetir o que j& foi dito ou escrito sobre um tema, mas proporciona um
exame do tema sob um novo enfoque ou abordagem, chegando a conclusfes
inovadoras.

Prodanov e de Freitas (2013), completa dizendo que a ideia da pesquisa é
induzir os alunos a terem contato pessoal com a teoria, comec¢ando pela leitura e
levando a sua prépria interpretacao.

Neste estudo, a revisdo bibliografica serd empregada como estratégia
metodoldgica, se optou por utilizar a revisdo narrativa, um tipo de revisdo de
literatura, pela possibilidade de ganhar experiéncia de autores que ja estudaram o
tema, segundo Silva et. al. (2002), a revisdo narrativa € justa porque permite que
outros trabalhos sejam relatados com base na compreenséo do pesquisador sobre
como outros o fizeram.

Na elaboracdo do futuro trabalho, sera realizado uma revisdo narrativa da
literatura nacional sobre o tema proposto. Gil (2004) descreve a critica literaria como
acédo sobre o material produzido.

Trentini e Paim (1999, p.68) afirmaram que "a sele¢do cuidadosa de uma
revisao de literatura relevante para a questdo implica o reconhecimento dos autores
e de seu trabalho prévio sobre a questao de pesquisa”.

Para a construcdo do presente artigo, realizou-se buscas na base de dado
Google Académico, no qual foram encontrados arquivos como, monografias,
dissertacbes, e artigos cientifico. Os critérios para inclusdo de estudos na revisédo
bibliografica foram textos completos em portugués, com acesso gratuito e com
publicacbes realizadas entre os anos de 2019 e 2022. Os critérios de exclusao foram

estudos que nado condiziam com os objetivos do estudo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A principio, em pesquisa na base de dados Google Académico, a plataforma
disponibilizou 2.690 resultados referentes a tematica pesquisada, os quais foram
apresentados por ordem de relevancia. Por conseguinte, realizou-se a leitura e
analise do titulo e objetivo de 45 trabalhos potencialmente relevantes, considerando

os titulos que mais se assemelhavam com o presente trabalho e também o ano de
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publicacdo. Destes foram selecionados 17 trabalhos, os quais foram lidos na integra
e em sua totalidade, selecionando por fim, os 5 trabalhos que foram utilizados na
revisao bibliografica integrativa da literatura.

No Quadro 1 € apresentada a analise dos estudos selecionados para
realizacdo dessa revisdo, onde sao descritos os principais resultados e a concluséo
de cada um.

Quadro 1 — Resultados e conclusdes de artigos acerca da energia solar e a viabilidade

das células fotovoltaicas.

Autor Ano

Resultados

Concluséao

WEBER, Luis

Gustavo

2019

Propbs-se a instalagao
de 26 mddulos de 380W
cada, um total de
9,88kWp para tecnologia
monocristalina e 24
modulos de 405W cada
um, um total de 9,72
kWp. Os

provenientes da analise

resultados

demonstraram 100% de
reducdo no consumo de
energia  elétrica da
concessionaria de
(CELESC),

quando em comparacdo

energia

com o consumo médio
histérico de eletricidade.
Com base em célculos,
0s custos relacionados
ao investimento de todos
os sistemas foram de R$
38.602,41 para

monocristalino e R$

Com base 0S
resultados, concluiu-se
que 0 sistema
alternativo de
producdo fotovoltaica
se constitui como um
bom investimento
financeiro além de
contribuir  para 0
desenvolvimento

sustentavel do pais,
por se tratar de
tecnologias mais
eficazes da atualidade
em células
fotovoltaicas. Ambos
0S concorrentes
demonstraram um bom
desempenho, com
isso, € necessario
identificar a tecnologia
mais adequada para a

radiacao solar
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35.081,51 para
policristalino. O tempo de
retorno calculado foi
aproximadamente 4 a 5

anos.

frequente no local em

que sera instalado.

SANTOS, Rodrigo
Basilio; MARTINS,
Victor Resende;
BORGES, Rodolfo
Rodrigues de

Sousa.

2020

Os custos relacionados
ao investimento inicial
para a implantacdo desse
tipo de sistema é
bastante elevado,
embora a fonte de
energia solar seja
abundante. O sistema
nao capta o0s raios
solares durante a noite,
causando assim, um
efeito intermitente de
geracdo de energia. No
entanto, quando se opta
pela instalacao da
energia fotovoltaica, o
consumidor acessa
variadas vantagens,
como, por exemplo, a
auséncia de ruido e
poluicdo por ser uma
geragcdao completamente
silenciosa, de  facil
instalacdo, chegar em
locais de dificil acesso
para energia
convencional, dispbe de

reducdo de custos em

Conclui-se que, a fonte
de energia  solar
fotovoltaica €é uma
excelente opcdo que
consegue atender a
demandas em locais
que as alternativas
convencionais nao
conseguem  acessar
com facilidade e seu
custo é reduzido em
longo prazo.

Além de ser uma
alternativa sustentavel,
0 estacionamento solar
também contribuira
para a educacéo, pois
sera usado como
ambiente de pesquisa
na area de producao e
fornecimento de

energia renovavel.
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longo prazo levando em
conta a vida util do
sistema fotovoltaico que
supera 25 anos e € de

facil manutencao.

COSTA, Andrelise

Os resultados
alcancados indicam que
0 sistema solar
fotovoltaico é
economicamente viavel,
mesmo que o periodo de
retorno seja  longo.
Destaca-se também os
incipientes incentivos e
beneficios fiscais e

financeiros que tornarao

Conclui-se que através
de investimentos mais
potentes por parte do
Governo em projetos
de geracédo de energia
solar, tendo em vista
impulsionar o setor, 0
sistema solar
fotovoltaico  torna-se
economicamente

viavel, embora 0

2019 essa fonte de energia| periodo de retorno
Cardoso et.al. . ] . _
mais acessivel para| ainda seja elevado,
pequenos e médios | porém, atualmente
geradores. ainda ha poucos
incentivos fiscais e
financeiros e
beneficios por parte do
governo, como
financiamentos mais
acessiveis para
pequenos e médios
geradores.
Nos resultados, verificou- | Com esta pesquisa,
se que as placas | pode-se concluir que
LINO, Emerson
2021 mostraram bastante | foram alcancados
Cardoso _
eficazes como em termos | resultados

de tensao de alimentacéo

significativos,
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maxima, corrente de
poténcia maxima e
intervalo de poténcia
permitida na placa
monocristalino em campo
que obteve valores
respectivos: 14,8V, 4,2A
e

62,16W e na placa
policristalina de campo:
12,6V, 4,0A e 50,4W.
Tais resultados foram
grandemente
satisfatorios, uma vez
gue se aproximaram dos
resultados  alcancados
em laboratorio, ambiente
controlado, onde as
condi¢Oes oferecidas séo
as ideais. O que também
€ digno de nota é que a
corrente praticamente
nao apresentou
variacbes durante todo o
teste, o que é favoravel

para o0 sistema de

energia fotovoltaica
fornecendo cargas
resistivas. Neste

contexto, entende-se que
a ideia de energia
fotovoltaica em Delmiro

Gouveia — AL ira obter o

Os experimentos foram
divididos e realizados
dentro de um periodo
de um ano, foram
feitos trés
experimentos que
mostraram que nos
meses em que ocorreu
alto nivel de radiacéo
solar 0s mobdulos
fotovoltaicos
policristalinos e
monocristalinos
forneceram resultados

muito proximos das

especificacoes do
fabricante, que
obviamente POSSuUi

suas medicoes de
tensdo e corrente
idealizadas, uma vez
que os dados séao
definidos em
laboratdrio. Avaliou-se
também as variaveis
climaticas, concluindo
que a partir do més
com maior radiagao
solar nos deu maiores
valores de tensao,

corrente e poténcia.
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maior rendimento

possivel nesta area.

RODRIGUES,
Alexandre Garcia;
FREITAS, Fabricio
Barbosa

2022

Os resultados
demonstraram que O
Brasil bateu Varios
recordes de producéo de
energia solar neste ano,
ficando em 14° |lugar na
lista de paises com maior
capacidade de geracédo
solar ao atingir 10 GW de
capacidade instalada, o
gue representa mais de
70% da poténcia
produzida pela
hidrelétrica de Itaipu e
alcangcamos a 72 posicéo
no ranking dos paises
que criaram mais
empregos no mundo por
meio da energia solar

fotovoltaica.

Conclui-se que através
de maiores incentivo e
investimentos,

associado a nossa
localizacdo geogréafica
privilegiada com um
alto nivel de radiacao
solar, ao longo dos
anos, o Brasil pode se
colocar entre os lideres
mundiais nesse tipo de
geracado, que, além de
todas as vantagens,
também nao agride o
meio ambiente e o
planeta, uma vez que
sua fonte é a energia
do sol, que e
inesgotavel, e ainda
beneficiaogoverno e a
sociedade como um

todo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

A area de energia solar fotovoltaica vem se fortalecendo a cada dia em

termos de inovacdes tecnoldgicas, além de contar com altos investimentos advindos

de paises como lItdlia, Alemanha, China e Japao, o que contribui para a queda dos

precos para obtencdo do sistema e, consequentemente o torna mais acessivel
Apolbnio (2014 apud COSTA et. al., 2020).

Por falar em Alemanha, destaca-se que ela € a maior produtora de energia

solar fotovoltaica a nivel mundial, apesar de sua area total com mais alta incidéncia

de radiacdo solar ser inferior a area brasileira com menor incidéncia (LINO, 2021).
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Na Europa cita-se ainda a Italia e fora dela destaca-se os Estados Unidos, a China e
0 Japéo Perlotti et. al. (2012 apud LINO, 2021).

No Brasil foi possivel identificar a partir dos levantamentos realizados, o alto
custo como uma barreira inicial importante, mas que nao caracteriza a energia
fotovoltaica como uma alternativa inviavel.

Nesse sentido, WEBER (2019) pontua que, apesar da elevada procura deste
meio de energia renovavel, ainda que em declinio o alto custo, ainda é um
importante ponto a se considerar quando se fala de viabilidade, uma vez que, o seu
alto valor, acaba se apresentando como uma dificuldade para a demonstracdo de
retorno financeiro.

SANTOS, MARTINS e BORGES (2020) concordam com o autor supracitado
no que tange ao alto custo do sistema, apesar da fonte de energia solar ser
abundante. No entanto, 0os autores pontuam que a energia fotovoltaica incide em
inumeradas vantagens, dentre elas, a reducdo de custos em longo prazo, 0s
beneficios provocados ao meio ambiente, a facilidade de alcance e abrangéncia de
locais de dificil acesso, dentre outras, defendendo assim, a viabilidade do sistema.

Apresentando um posicionamento extremamente contrario e contundente ao
pensamento de Weber, RODRIGUES e FREITAS (2022) consideram que o sistema
de energia solar fotovoltaico é real e possui viabilidade, podendo ser uma alternativa
para solucionar a crise da matriz energética brasileira. Para tal € imprescindivel a
disponibilizacdo de maiores incentivos e investimentos, pois, o Brasil j& dispde de
uma localizacdo geografica favoravel, com radiacdo solar em abundancia durante
todo o ano.

Diante disso, os referidos autores reforcam que o Brasil possui grande
potencialidade de se posicionar entre os lideres mundiais nesse setor e ainda
apresenta algumas vantagens do sistema, a citar, ele ndo prejudica o0 meio
ambiente, pois a fonte geradora da energia é inesgotavel, gera vantagens para a
sociedade como um todo e também para o Governo através do acesso a incentivos,
como a isencao do PIS (Programa de Integracdo Social) e COFINS (Contribuigcéo
para o Financiamento da Seguridade Social) no ambito federal, ICMS (Imposto
sobre Circulacao de Mercadorias e Servigos) no ambito estadual, e desconto sobre 0
IPTU (Imposto Predial e Territorial Urbano) em algumas cidades brasileiras.

LINO (2021) também defende a viabilidade das energias renovaveis

apontando como pontos positivos a disponibilidades desses recursos naturais e o
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baixo impacto ambiental gerado. Além disso, o autor chama a atencdo para a
necessidade que o homem tem desse recurso energético, especialmente devido as
incessantes evolucgdes tecnoldgicas e considerando que as energias nao renovaveis
tendem a ser extintas futuramente.

As vantagens relacionadas as instalacdes do sistema de energia solar
fotovoltaica, Zomer (2012 apud COSTA et. al., 2019) acrescentam a reducdo dos
custos e das perdas provenientes da transmisséao e distribuicdo de energia e o fato
dos geradores fotovoltaicos proporcionarem infima capacidade ociosa de geracao de
energia, quando distribuidos de maneira estratégica.

Por mais que o Brasil disponha de um clima altamente favoravel a instalacéo
ampla do sistema de energia solar fotovoltaica, h4 alguns fatores, além do alto
custo, que se constituem como impedimentos para que a localizacdo e clima
favoraveis sejam devidamente aproveitados. A esse respeito, RODRIGUES e
FREITAS (2022) pontuam que h& pouco investimento no setor e atribui isso as
poucas pesquisas desenvolvidas sobre a tematica no pais, ao pouco incentivo e
conhecimento por parte da populagcdo no que tange as vantagens da utilizagcéao
dessa tecnologia, por fim, a instabilidade politica que o Brasil vivencia e que acaba
afastando os investidores.

Corroborando com os autores supracitados, COSTA et. al. (2019) citam que 0
periodo de retorno dos investimentos € alto, que ainda h& poucos incentivos e baixa
disponibilizagdo de beneficios tantos fiscais quanto financeiros por parte do Governo
brasileiro, o que dificulta 0 acesso, especialmente aos pequenos e micro geradores.

Embora o Brasil ainda ndo tenha alcancado o patamar desejado e 0s
incentivos ofertados pelo Governo ainda sejam insuficientes, € essencial destacar
importantes marcos que vém sendo alcancados nos ultimos anos e que demonstram
a expansao gradativa do setor no cenario brasileiro, conforme se pode observar na

Figura 3.
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Figura 3 — Trajetoria da energia solar fotovoltaica no Brasil a partir de 2017.

A energla solar fotovoltaica participa pela primeira vez do e 3 3
‘ : A geracao distribuida solar fotovoltaica atinge seu
Leilao de Energia Nova A-4, resultando em 20 contratos de B ST z J ;
primeiro GW de capacidade instalada!
grande escala.

A energia solar fotovoltaica atinge seu primeiro gigawatt Todos os estados brasileiros aderem ao Conveénio ICMS n”
(GW) de capacidade instalada no Brasil! 16/2015, concedendo a isengao fiscal estadual parao

Sistema de Compensacao de Energia Elétrica.

A ANEEL abre a Consulta Publica n® 010/2018 para rever
as regras para a geragao distribuida solar fotovoltaica no A fonte solar fotovoltaica participa pela primeira vez do
Brasil Leildo de Energia Nova A-6, resultando em 11 contratos de

larga escala

A geracgao centralizada solar fotovoltaica atinge 2 GW de A geracao distribuida solar fotovoltaica atinge 4 GW de
capacidade instalada acumulada e se torna a 7* malor fonte capacidade instalada'

de energia elétrica do Brasil, superando a nuclear!

Fonte: ABSOLAR (2020).

A partir das informacfes dispostas na Figura 3 é possivel observar iniciativas
governamentais através da participacdo da energia solar fotovoltaica em Leildo de
Energia, da iniciativa da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) voltada para
a revisdo de regras destinadas a geracdo distribuida solar fotovoltaica no pais, e
também através da concessdo de isencédo fiscal (Convénio ICMS n° 16/2015) a
todos os Estados brasileiros. S&o acbes fundamentais que, juntamente com os
demais marcos relacionados evidenciam a crescente expansdo do mercado
brasileiro no setor e demonstram que a barreira do alto custo do sistema vem sendo
transpassada ano apos ano.

Além disso, varios bancos ja dispdem de financiamentos especiais destinados
as instalacfes de energia solar no Brasil. O Banco Itau Unibanco dispde de uma
linha direcionada exclusivamente ao financiamento de painéis solares
disponibilizado a clientes de algumas de suas agencias, mas com planos de ampliar
para todos os clientes brevemente. O juro cobrado é de em media 1,85% ao més
para valores de até R$ 110 mil (ABSOLAR, 2022).



22

A Caixa oferece o programa de financiamento chamado Caixa Energia
Renovéavel que financia até 100% do projeto e custos de instalacdo do sistema
também em residéncias, onde as taxas de juros sdo de no minimo 1,18% ao més. O
Bradesco disponibiliza algumas opc¢oes, a citar a CDC Energia Fotovoltaica com
cobertura de até 100% destinada tanto a pessoas fisicas quanto a empresas. Cita-se
também o Leasing ambiental, o BNDES Finame baixo carbono/ Repasses e
Programas Agropecuarios do Governo Federal (PAGF) (ABSOLAR, 2022).

Ademais, compreende-se que sdo muitos os desafios que o Brasil tem
enfrentado para atingir o patamar desejado no setor, porém € inegavel as vantagens
que o sistema proporciona, bem como a sua viabilidade no cenario brasileiro. Além
disso, se reconhece o quanto o pais ja evoluiu nos ultimos anos, os investimentos

que vem sendo realizados e 0 seu potencial de expandir exponencialmente na area.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O sistema de energia solar fotovoltaico consiste em um sistema capaz de
gerar energia elétrica por meio de umrecurso natural e inesgotavel, a radiacao solar.

Conforme se pbéde observar nos levantamentos bibliograficos realizados em
artigos acerca da viabilidade do referido sistema, foi possivel constatar que, apesar
da abundéancia solar existente, especialmente em territério brasileiro, ainda séo
poucos 0s investimentos nesse setor, e isso se da, dentre outros fatores, em
decorréncia do alto custo das instalagfes. Associado a isso, cita-se 0S poucos
incentivos e beneficios fiscais ofertados pelo governo brasileiro, como forma
impulsionar o desenvolvimento do setor.

Apesar do alto custo de investimento inicial, muitos autores defendem o
sistema e a sua viabilidade, especialmente por ter seus custos reduzidos
significativamente em longo prazo e por ndo provocar danos desastrosos ao meio
ambiente, diferentemente do sistema de energia tradicional.

Observa-se ainda que o Brasil ndo tem aproveitado de maneira suficiente da
sua favoravel localizacdo geografica e da abundéancia de radiacao solar que dispde o
seu territdério. Tanto os investimentos nas novas tecnologias quanto as pesquisas
desenvolvidas e direcionadas a questao, ndo tem sido suficientes para se aproveitar

da sua alta potencialidade de se colocar entre os lideres mundiais nesse setor, como
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€ 0 caso da Alemanha que, apesar de possuir uma area de influéncia de radiacao
solar inferior que a do Brasil, atualmente € a maior produtora de energia solar
fotovoltaica do mundo.

Apesar disso, é imprescindivel ressaltar que desde 2017, o Brasil deu um
salto exponencial, demonstrando grande crescimento no setor, evidenciando a sua
potencialidade e a alta viabilidade do sistema.

Logo, conclui-se que, de maneira geral, o sistema de energia solar
fotovoltaico € uma alternativa vidvel em longo prazo que oferece inumeradas
vantagens, como por exemplo, a oferta de uma energia sustentavel e limpa, o
baixissimo custo de manutencédo, a alta durabilidade dos equipamentos utilizados,
cuja vida util ultrapassa duas décadas.

Ademais, finaliza-se pontuando a importancia da realizacdo da presente
pesquisa do ponto de vista académico e social, dada a relevancia da tematica que é
atual, ascendente e, portanto requer bastante discussao e pesquisas que contribuam

para o desenvolvimento e expanséao da area.
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