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ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA: CENARIO ATUAL

JOSE WILTON DOS SANTOS'

RESUMO
O tema abordado foi sobre a captacdo de energia solar e suas grandezas em larga escala, trazendo
suas inovacdes de tempo em tempo, e adequando para a melhor forma no estado de hoje. Podemos
observar as mudancas que ela teve desde o principio de sua capitacdo, ofertando inovacoes e tipos de
dominios para melhor sustentabilidade, uma delas sdo as placas fotovoltaicas, facilitando todo o
processo de acimulo de energia solar, apresentando beneficios para a populacdo com energia limpa.

Palavras-chave: Energia; Energia solar; Fotovoltaica; Energia sustentavel.

INTRODUGCAO

A energia é o grande motor do sistema
terra, ela se apresenta de varias formas, tais
como: energia cinética, potencial,
eletromagnética, elétrica etc.

Fisicamente, energia é a quantidade de
trabalho que um sistema é capaz de fornecer. Ela
ndo pode ser criada, consumida ou destruida,
apenas transformada (CAPELLI, 2013).

Os seres humanos, na tentativa de
satisfazer suas necessidades aprenderam a
explorar as mais variadas formas de energia. Esta
utilizacdo permitiu que a humanidade ocupasse
areas do planeta onde o clima é muito adverso,
além de permitir a locomocdo de forma mais
rapida (SANTOS et al., 2014).

A cerca da grandeza da energia solar,
Villalva (2014) afirma:

O sol é a principal fonte de energia do
nosso planeta. A superficie da terra
recebe anualmente uma quantidade de
energia solar, nas formas de luz e calor,

suficiente para suprir milhares de vezes
as necessidades mundiais durante o
mesmo periodo. Porém, apenas uma
pequena parcela dessa energia é
aproveitada.

Sobre os principais recursos energéticos
utilizado pela humanidade, Teixeira (2003) nos
esclarece:

Os recursos energéticos normalmente
mais utilizados pelas nacoes
industrializadas sdo os combustiveis
fosseis (carvao mineral, petréleo e gas
natural), hidroeletricidade, energia
nuclear e outras formas de energia
menos difundidas (geotérmica, edlica,
solar, provenientes da biomassa, de
marés e mais recentemente, de ondas).
Estes recursos energéticos sao
classificados em fontes renovaveis e
ndo renovaveis.

A demanda por energia elétrica é uma
constante, visto que os seres humanos cada vez
mais desenvolvem tecnologias cuja utilizacdo da
eletricidade é indispensavel conjugando com o
fator do crescimento populacional, podemos
afirmar que essa demanda tende a aumentar.

1 Mestrando do programa Pés-graduacdo PROFMAT, da Universidade Federal do ABC, e Coordenador do Nucleo Educacional do CEU Inacio Mon-

teiro.
E-mail: josew@sme.prefeitura.sp.gov.br
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A estrutura de um sistema elétrico, ndo
compreende somente a geracdo da energia, mas
também a transmissao e distribuicdo dessa energia
elétrica (GARCIA, 2012). Fatores estes, que por
vezes tem gerado dificuldades para as empresas
responsaveis por promover a disponibilidade de
energia elétrica para a populacao, visto que o Brasil
tem dimensoes continentais.

A energia elétrica é um fendbmeno que
esta ligada ao deslocamento dos elétrons de um
atomo para outro, essa situacdo ocorre quando,
temos particulas eletricamente carregadas
deixando de estar em equilibrio eletrostatico,
facilitando assim o deslocamento dos elétrons
por diferenca de potencial elétrico. Quando esse
deslocamento é ordenando, damos o nome de
corrente elétrica. Essa corrente elétrica pode ser
continua, quando os elétrons de deslocam
sempre no mesmo sentido ou alternadas,
quando a corrente elétrica muda de sentido em
intervalos iguais de tempo. A eletricidade que
chega as residéncias é a alternada, o motivo é
puramente econdémico, pois é mais barata. Os
aparelhos eletrodomésticos funcionam com
correte continua ou alternada; também ha um
motivo técnico importante, como o uso da
corrente alternada é possivel fazer o aumento ou
diminuicdo de potencial com auxilio dos
transformadores.

A energia elétrica deve ser pensada de
duas formas, na primeira, deve ser analisado
como elemento do sistema fisico, nessa visao é
possivel compreender o fendmeno da
eletricidade e poder optar o modo mais vidvel de
obtencao da energia elétrica; na sequnda forma
de pensar sobre a eletricidade, a energia deve
ser observada como um componente do sistema
econdémico e social, pois a energia representa um
servico destinado a satisfacdodas necessidades
do ser humano que vive em sociedade.

Os diferentes niveis de consumo de
energia elétrica por habitante da terra, aliado a
outros fatores, tem caracterizado a divisdo do
mundo em blocos, uma dessas divisdes classifica
certos paises como desenvolvidos e outros como
em desenvolvimento (NETO, 2012).
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Nem todas as residéncias do mundo tém
o mesmo padrdo de consumo de energia elétrica.
Nos Paises desenvolvidos uma residéncia comum
gasta cerca de dez vezes mais energia do que
uma residéncia situada num Pais em
desenvolvimento, como o Brasil (VILLALVA,
2012).

Atualmente todos os paises estdo
buscando matrizes energéticas que agridam o
minimo possivel o meio ambiente, e uma das
fontes energéticas que pode oferecer muitas
vantagens é a energia solar.

Alguns pontos favoraveis da energia
solar sdo: recurso que nao vaise exaurir; impacto
ambiental praticamente nulo; e ndo causa
preocupacdo com a distribuicdo desta energia
junto aos consumidores, visto que a eletricidade
serd produzida no local de consumo (SANTOS et
al., 2014).

A energia elétrica proveniente da
captacdo solar atualmente dispoe de trés
tecnologias distintas, sdo elas: energia solar por
aquecimento do ar, energia solar por
aquecimento da 4gua e energia solar
fotovoltaica. Esta ultima é o Foco deste trabalho
que buscard apresentar o funcionamento e o
dimensionamento da  energia  elétrica
fotovoltaica para uso autbnomo e comercial no
Brasil.

FONTES DE ENERGIA

Chamamos de recursos energéticos os
elementos que ocorrem naturalmente, as
matérias primas que o homem pode utilizar para
sua subsisténcia. Nem todos os recursos
encontrados na natureza podem  ser
aproveitados em seu estado natural,
necessitando uma série de processamentos para
satisfazer a necessidade humana. Em geral sdo
classificados em: fontes renovaveis e nao
renovaveis.

De maneira geral sdo consideradas
renovaveis as fontes de energia que nao se
apoiam em recursos que sdo reconhecidamente
limitados e cujo uso ndo causa seu esgotamento
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(VILLALVA, 2012). Sao elas:
biomassa, geotérmica, edlica, oceanica (mares ou
ondas) e solar (térmica ou fotovoltaica).

hidrelétrica,

Sao consideradas fontes nao renovaveis
as fontes de energia que conhecidamente sao
limitados, ou seja, a natureza ndo esta
renovando, tais como: combustiveis Ffdsseis
(carvao mineral, gas natural e petréleo) e o
urdnio (VILLALVA, 2012).

GERAGAO E USO DE ENERGIA

MUNDO

A energia elétrica é a forma de energia
mais flexivel que existe. Ela pode ser transmitida
a longas distancias, desde o ponto de geracao
até o local de consumo, pode ser convertida em
luz, calor, movimento e informacao.

O ser humano depende da energia
elétrica para quase tudo. Em casa, no trabalho e
no lazer. O modo de vida moderno apoia-se cada
vez mais na energia elétrica. Mas esse conforto
tem um custo muito elevado para o planeta
(VILLALVA, 2012).

Hoje é consumido aproximadamente
20.000 TWh (terawatts-hora) por ano no mundo
e segundo previsoes da agéncia internacional de
energia (EPE), esse nimero vai subir para 30.000
TWh em 2030. Para produzir 30.000 TWh por ano
sdo necessdarias 230 usinas hidrelétrica iguais a
de Itaipu ou 1.000 usinas nucleares iguais a de
Fukushima, no Japao.

N&ao existem rios suficientes no mundo
para construir tantas usinas como a de Itaipu e a
humanidade ndo deseja utilizar a energia nuclear,
em tamanha escala, devido aos riscos que ela
oferece.

Atualmente a grande parte da energia
elétrica produzida e consumida no planeta tem
origem na queima de combustiveis fésseis.

Embora as fontes renovaveis e as fontes
alternativas de energia elétrica representam
hoje uma pequena parcela de nossa producdo de
eletricidade, o potencial para o emprego dessas
fontes é muito grande e acredita-se que no

ISSN 2675-2573

www.primeiraevolucao.com.br

futuro, mediante desenvolvimento tecnoldgico e
investimento neste setor, toda a necessidade de
eletricidade do mundo, ou pelo menos a maior
parte dela, poderd ser provida por fontes
renovaveis e limpa.

Os principais Paises desenvolvidos ja
estdo a passos longos na renovacado da matriz
energética, exemplo é a Alemanha. A figura 1
mostra um grafico do comportamento do
consumo da energia elétrica num periodo
recente de 20 anos. Atualmente a maior parte da
matriz energética da Alemanha ja é de fontes
alternativas. Com tendéncia a consumir cada vez
mais esses tipos de fontes.

2072: 138.2 TWh

2010: 101 TWh

Figura 1: “Matriz energética mundial” (ANEEL, 2020).

NO BRASIL

O Brasil possuia em 2009
capacidade de geracdo de energia de elétrica de
105 GWh (Gigawatt-hora) por ano, esse valor
representa apenas 10% da capacidade de
geracdo de energia elétrica que possui os
principais paises desenvolvidos (VILLALVA,
2012). Atualmente a energia produzida no Brasil
tem como principal fonte as hidrelétricas, que é
responsavel por quase 80% da energia utilizada
(GARCIA, 2012). Apesar da tendéncia de aumento
de outras fontes, devido a restricdes ambientais
de projetos hidrelétricos e os
tecnolégicos no aproveitamento de fontes nao-
tudo indica que a energia
hidraulica continuara sendo, por muito tempo, a
principal fonte geradora, conforme figura 2, que
mostra uma tendéncia para 2030.

uma

avancos

convencionais,

Malriz Elitsica 2000 (MW-nud)

Mutiiz Elaliive 2030 (MW mud}

Forze: SFE - faiance Enerpencs Nanoasl 2040, Biang ecana de Erecgin 201 1-2020 & Aiana facoasl de Enagin 2030

Figura 2: "Previsdo de uso de energia no Brasil” (EPE, 2011).
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ELETRICIDADE SOLAR FOTOVOLTAICA

No inicio da década de 1990, com os
avancos adicionais da tecnologia e a significativa
reducdo nos seus custos, além das urgéncias de
ordem ambiental, a conversao fotovoltaica teve
as suas aplicacbes ampliadas e inseriu-se
crescentemente no mercado mundial. A radiacdo
solar pode ser diretamente convertida em
energia elétrica, por meio de efeitos da radiacao
(calor e luz) sobre determinados materiais,
particularmente os semicondutores. Entre esses,
destacam-se os efeitos termoelétrico e
fotovoltaico.

O efeito fotovoltaico decorre da
excitacdo dos elétrons de alguns
materiais na presenca da luz solar (ou
outras formas apropriadas de energia).
Entre os materiais mais adequados para
a conversdo da radiacdo solar em
energia elétrica, os quais sao
usualmente chamados de células
solares ou fotovoltaicas, destaca-se o
silicio (VILLALVA, 2012).

Um sistema fotovoltaico ndo precisa do
brilho do Sol para operar. Ele também gera
eletricidade em dias nublados, entretanto, a
quantidade de energia gerada depende da
densidade das nuvens. Devido a reflexdo da luz
do Sol, dias com poucas nuvens podem resultar
em mais producdo de energia do que dias
completamente claros.

Atualmente, o Ministério de Minas e
Energia desenvolve vdérios projetos para o
aproveitamento da energia solar no Brasil,
particularmente por sistemas
fotovoltaicos de geracao de eletricidade, visando
o atendimento a comunidades rurais e/ou
isoladas da rede de energia elétrica e ao
desenvolvimento regional. Esses projetos atuam
basicamente com quatro tipos de sistemas: i)
bombeamento de agua, para abastecimento
doméstico, irrigacdo e piscicultura; ii) iluminacdo
publica; iii) sistemas de uso coletivo, tais como
eletrificacdo de escolas, postos de salde e
comunitédrios; e iv) atendimento
domiciliar. Entre outros, estdo as estacoes de
telefonia e remoto, a
eletrificacdo de cercas, producado de gelo e a
dessalinizacdo de agua.

meio de

centros

monitoramento
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O Brasil, por sua localizacdo e extensdo
territorial, é privilegiado em incidéncia de raios
solares, com capacidade de producdo de energia
solar fotovoltaica de aproximadamente 200 GWh
por ano. Apesar disso, possui poucos
equipamentos de conversao de energia solar em
outros tipos de energia, que poderiam estar
operando e contribuindo para diminuir a pressao
para construcdo de barragens para hidrelétricas,
queima de combustiveis fésseis, desmatamentos
para producao de lenha e construcdo de usinas
atémicas.

RADIACAO SOLAR

O Sol, efetivamente, é a grande fonte
primaria de energia do planeta Terra. Sob sua
influéncia estdo os movimentos dos ventos,
mareés, ciclos da agua, a fotossintese das plantas
e mesmo a existéncia dos combustiveis fosseis
(NETO, 2012). A energia do Sol é transmitida para
0 nosso planeta através do espaco na forma de
radiacdo eletromagnética. Essa radiacdo é
constituida de ondas eletromagnéticas que
possuem frequéncias e comprimentos de onda
diferentes (VILLALVA, 2012).

A energia transmitida por uma onda esta
associada a frequéncia em que ela estd
transmitindo. Quanto maior a frequéncia, maior
a energia atrelada a onda. Jad o comprimento de
onda é inversamente proporcional a frequéncia,
ou seja, quanto maior a onda, menor a
frequéncia.

A luz viaja com uma velocidade constante
no vacuo de aproximadamente 300.000 km/s e
estd relacionadaafrequéncia e ao comprimento
da onda da seguinte forma:

C=AxF
Onde C é a velocidade da luz no vacuo

[km/s], A é o comprimento da onda[m]eféa
frequéncia em hertz.

As ondas eletromagnéticas vindas do Sol
compreendem todo o espectro. Porém a maior
parte dessas ondas é bloqueada pela atmosfera
terrestre.
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Uma pequena parte das ondas podem ser
captada pelo olho humano e representa o que
chamamos de luz visivel. Outra parte dessa
radiacdo ndo pode ser vista, mas pode ser
captada pelos corpos, na forma de calor ou
energia. A captacao do calor é a transformacao
da energia eletromagnética em energia térmica.
Nessa condicdo faz com que a energia
eletromagnética se converta em energia cinética
e transmitida para as moléculas e dtomos que
compdem o corpo (NETO, 2012). Quanto maior o
estado de agitacdo dos atomos e moléculas,
maior a temperatura, ou seja, a temperatura de
um corpo depende da energia térmica que ele
possui. Essa energia pode aumentar ou diminuir,
dependendo da quantidade de radiacdo
recebida.

As ondas eletromagnéticas ao incidirem
sobre determinados materiais, em vez
de transmitir calor, podem produzir
alteracoes nas propriedades elétricas
ou originar tensdes e correntes
elétricas. Existem diversos efeitos
elétricos da radiacdo eletromagnética
sobre os corpos, um deles é o efeito
fotovoltaico (VILLALVA, 2012).

A radiacdo solar sofre diversas alteracoes
quando atravessa a atmosfera terrestre. As
caracteristicas da radiacdo solar que chega ao
solo dependem da espessura da camada de ar e
da atmosfera. Também depende do angulo de
inclinacdo do sol com relacdo a linha do zénite.
Esse angulo de inclinacdo também vai depender
da localizacdo geografica onde estd sendo
captada essa radiacdo. Em geral a parte do
planeta em que essa radiacdo serd melhor
captada compreende o trecho entre os dois
trépicos, pois é o espaco terrestre que o sol vai
incidir com maior intensidade, levando em conta
ainclinacdo do plano da ecliptica terrestre.

A radiacdo que atinge uma superficie
horizontal no solo é composta por raios solares
que chegam de todas as direcoes, e é classificada
como radiacdo global. A radiacdo global é a soma
da radiacdo direta (raios solares que chegam
diretamente do sol em linha reta e incidem sobre
um plano horizontal) com a radiacdo difusa
(correspondem aos raios solares que chegam
indiretamente ao plano, é resultado da difracao
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na atmosfera e da reflexdo da luz na poeira, nas
nuvens e em outros objetos (figura 3).

AT

s bbb o ¢ omdbonsy s shime

Figura 3: “llustragio da radiagio solar® (VILLALVA, 2012).

Estima-se que a incidéncia solar na
superficie terrestre é em torno de 1000W/m2
(watt por metro quadrado). Essa medida é
adotada como padrdo para avaliacdo de células
fotovoltaicas.

A insolacdo é a grandeza utilizada para
expressar a energia solar que incide sobre uma
determinada drea em um determinado intervalo
de tempo. Sua unidade é o Wh/m2 (watt-hora
por metro quadrado). Essa medida é muito Gtil
para fazer o dimensionamento (NETO, 2012).

Os raios solares sdo  ondas
eletromagnéticas paralelas entre si que chegam
aterra em linha reta. Em cada ponto do planeta a
radiacdo direta incide no solo com uma inclinacdo
diferente (figura 4). Essa inclinacdo varia ao
longo dos dias e meses do ano, de acordo com a
posicdo da terra no sistema solar.

Raios
solares

Figura 4: “llustracéo dos raios indo sobre o

Terra” (ABINEE, 2012).

Ainstalacdo correta de um moédulo solar
fotovoltaico deve levar em consideracdo o
movimento que o Sol realiza diariamente e ainda
asuainclinacdo anual (figura 5).

Figura 5: “llustragdo da inclinagdo do Sol ao longo do ano” (VILLALVA,
2012).
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INSTALAGCAO DE MODULOS FOTOVOLTAICOS

Para o melhor aproveitamento dos raios
solares, é imprescindivel que as placas
fotovoltaicas tenham fun¢cdo moével, de modo
que seja possivel fFazer o acompanhamento do
Sol ao longo do dia e dos meses, desse modo o
aproveitamento sera maximo (figura 6).

Flgura &: "Imagem de uma placa fotovoltalea™ (VILLALYVA, 2012),

CELULAS FOTOVOLTAICAS

O efeito fotovoltaico é um efeito fisico
que permite a conversao direta da luz em
eletricidade. Esse fendmeno ocorre quando a luz,
ou a radiacdo eletromagnética do Sol, incide
sobre uma célula composta de materiais
semicondutores com propriedades especificas
(VILLALVA, 2012). Também chamadas de células
solares, podem ser compreendidas como
dispositivos semicondutores que produzem
correntes elétricas quando expostas a luz (NETO,
2012).

Os semicondutores mais comuns sdo 0s
formados por elementos do grupo IV da tabela
periddica, notadamente o silicio (Si) e o germanio
(Ge). A principal caracteristica dos elementos é a
presenca de quatro elétrons de valéncia, sendo
possivel, portanto, a existéncia de quatro
ligacoes covalente (NETO, 2012). Cerca de 95%
de todas as células fotovoltaicas fabricadas no
mundo sao de silicio, pois é um material muito
abundante na natureza e, portanto, barato. O
silicio é o segundo elemento mais abundante na
crosta terrestre, aproximadamente 28% da
crosta terrestre. Aparece na argila, feldspato,
granito, quartzo e na areia.

Uma célula fotovoltaica é composta
tipicamente pela juncdo de duas camadas de
material semicondutor, uma do tipo P e outra do
tipo N. O material N possui um excedente de
elétrons e o material P apresenta falta de
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elétrons. Devido a diferenca de concentracdo de
elétrons, nas duas camadas, os elétrons da
camada N fluem para a camada P, criando assim
uma corrente elétrica (VILLALVA, 2012).

Quando ha radiacdo solar e aumento da
temperatura da célula, a corrente elétrica torna-
se um pouco maior em razdo do estimulo térmico
(NETO, 2012).

APLICAGOES DA TECNOLOGIA FOTOVOLTAICA

Os primeiros geradores fotovoltaicos
foram produzidos para uso espacial, como fonte
de eletricidade para satélites. A partir da década
de 70, passou a ser também utilizado em
aplicacbes na superficie terrestre (NETO, 2012).

As principais aplicacbes da tecnologia
fotovoltaica sdo: produto de consumo
(considera o uso em calculadoras, relégios,
brinquedos e outros objetos que tenha a luz
solar como fonte de energia) e interligacdao com
a rede elétrica (geracdo descentralizada para
consumo residencial ou sistemas centralizados
de grande poténcia).

COMPONENTES DE UM
FOTOVOLTAICO

SISTEMA

Um sistema fotovoltaico é composto por
placa Ffotovoltaica (uma ou varias placas
interligadas dependendo da producdo), a
bateria, o controlador de carga e o inverso de
tensdo continua para tensdo alternada
(VILLALVA, 2012). A placa Fotovoltaica feita de
material semicondutor serd responsavel por
captar a luz solar, de modo a produzir a corrente
elétrica, essa corrente elétrica serd armazenada
em baterias. A bateria sera (til, pois existe uma
variacdo de radiacdo solar muito grande em
pequeno espaco de tempo (dia e noite), com isso
a necessidade de um sistema de baterias onde
serd possivel o armazenamento de energia
elétrica para os momentos em que nao exista a
incidéncia de raios solares, garantindo assim o
fornecimento continuo. O controlador de carga
faz a correta conexao entre o painel fotovoltaico
e a bateria, é usado para regular a carga da
bateria e assim prolongar sua vida (til,
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protegendo-a de cargas excessivas.Ja o inversor
é um equipamento eletrénico que converte a
eletricidade de tensdo continua em corrente
alternada. O inversor é necessario nos sistemas
fotovoltaicos para alimentar consumidores em
corrente alternada a partir da energia de
corrente continua produzida pelo painel
fotovoltaico ou armazenada em baterias.

CONTROLADOR a9
DE cARGA &P M.

raINEL €D

FOTOVOLTAICO

INVERSOR
- DC/AC

APARELHOS /nc &

ELETRICOS (AC)

BATERIAS D

Figura T; “Hustraciio do sisterna fotovoltaico” (VILLALYA, 2012),

SISTEMA' FOTOVOLTAICO CONECTADO A
REDE ELETRICA

O sistema fotovoltaico conectado a rede
elétrica opera em paralelismo com a rede de
eletricidade. O objetivo é gerar eletricidade para
o consumo local, podendo reduzir ou eliminar o
consumo da rede publica ou mesmo gerar
excedente de energia (VILLALVA, 2012).

Os sistemas fotovoltaicos conectados a
rede elétrica publica, é classificado em trés
modalidades: Microgeracao (poténcia de até 100
Kwh), Minigeracdo (poténcia entre 100 KWh e 1
MWHh) e Usinas de eletricidade, com poténcia
acima de 1 MWh (PALUDO, 2014).

A resolucdo de numero 482, publicada
em 17 de abril de 2012 pela ANEEL, permite o
acesso as redes publicas de distribuicdo aos
microgeradores e minigeradores de eletricidade
baseados em fontes renovaveis (VILLALVA,
2012). Ja& as Usinas de geracdo fotovoltaica
devem seguir aos mesmos regulamentos das
usinas hidrelétricas e termelétricas (ANEEL,
2012).

SISTEMAS DE TARIFACAO

O sistema de tarifacao para incorporacao
da energia elétrica fotovoltaica na rede publica
nos principais paises do mundo segue o modelo
feed in enquanto o Brasil adota o sistema de
tarifacdo net metering.
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No sistema Feed in o consumidor é
premiado com a instalacdo de um sistema de
energia fotovoltaica em sua residéncia,
recebendo um pagamento pela energia que o
seu sistema exportar para a rede elétrica publica.
Esse pagamento da energia exportada é maior
do que o preco da energia consumida da rede
publica, portanto a instalacdo de um sistema
fotovoltaico com essa tarifacio é muito
vantajosa e rentavel (VILLALVA, 2012).

No sistema net metering a tarifacdo da
energia que foi exportada para a rede elétrica, é
computada, criando um bénus para o cidadao
produtor, porém este bonus serve somente para
abater na conta de energia elétrica que o cidadao
consumiu. Caso o valor exportado seja maior que
o0 consumo, este crédito fica guardado por um
periodo de 3 anos, apdés este periodo se o
produtor ndo conseguir usar este crédito, ele é
perdido.

Os 6rgaos publicos e as empresas com
filiais que optarem por participar do sistema de
compensacdo também poderdao utilizar o
excedente produzido em
instalacbes para reduzir a fatura de outra
unidade (ANEEL,2014).

uma de suas

DIMENSIONAMENTO

O dimensionamento é muito importante
antes da implantacdo do sistema fotovoltaico,
pois esse calculo vai possibilitar saber a energia
produzida por um médulo fotovoltaico.

Um ponto importante ¢é saber a
insolacdo, expressa em watt-hora por metro
quadrado por dia [Wh/m2/dia]. O valor da
insolacdo diaria para uma regido geografica pode
ser encontrado em mapas solarimétricos ou
através de uma calculadora solar (VILLALVA,
2012).

Os dados de insolacdo encontrados nos
mapas solarimétricos, € uma média da insolacdo
anual. Embora exista o calculo da média anual, é
importante compreender que durante o verao a
insolacdo sera muito maior que a insolacdo no
inverno, com isso é importante fazer um
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planejamento adequado para que ndo falte
energia em periodos de pouca insolacao.

A taxa de insolacdo média didria por
metro quadrado na maior para das localidades
brasileira é de 5.000 Wh/m2/dia. No sul do Pais
este nimero cai para 4.500 Wh/m2/dia e no
Nordeste pode chegar a mais de 6.000 Wh/m2/
dia (VILLALVA, 2012).

A energia produzida por um moddulo
fotovoltaico pode ser calculada pelo seguinte
modelo matematico:

Ep =Es X Anm X Np

Sendo:
Ep: energia produzida pelo modulo diario [Whi;
E-: insolagdo diaria [whim2/dia];
Am: Area da superficie do madulo [m?);

Nm: Eficiéncia do médulo.

As informacgoes da eficiéncia do médulo
vém descritas na placa fotovoltaica, a insolacdo é
possivel saber através da calculadora solar e as
medidas da placa o cliente escolhe, logo serd
facil calcular a energia produzida pelo sistema
fotovoltaico.

SIMULAGCAO

Qual serd a energia produzida pelo
modulo com dimensdes de 1,5m por 2m, com
eficiéncia do moédulo de 13,7%, instalado em uma
regido cominsolacdo de 4.500 Wh/m2/dia.

Ep = 4.500x3m?x 13,7
Ep = 184.950 wh/dia

Ep = 184,96 KWh/dia

Também é possivel calcular os valores
gastos com a instalacdo do sistema fotovoltaico,
conforme a tabela a sequir:

~ SIMULAGAD DE VALORES GASTOS PARA INSTALAGAO DE UM SISTEMA |
FOTOVOLTAICO

RESIDENCIA COMERCIA
L L |

APLICACAG | USINA

SEARNCAEHSEIE (i) Bried | WGihE LAnonniis
CUSTOS DOS MODULDS E INVERSORES EM RS

1160500 11604700 | 11604741400

_ CUSTOS DE CABOS E PROTENGOES RS 225000 1300000 13.100.000.00
CUSTO DO SISTEMA DE FIXACAD RS 3750 2400000 | 1400005000
DEMAIS CUSTOS (CONEXAQ, PROJETO ETC.) RS 3.750.00 30.000,00 1600000000
TOTAL RS 21.350,00 1BE.047,00 | 161.0247.414,20
Figura & “Di D che i do sistemna e [ABINEE, 2012).
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IMPACTOS AMBIENTAIS NO USO DA
ENERGIA SOLAR

Assim como a edlica e a do mar, a energia
solar se caracteriza como inesgotavel e é
considerada uma alternativa energética muito
promissora para enfrentar os desafios da
expansdo da oferta de energia com menor
impacto ambiental.

As aplicagdes praticas da energia solar
podem ser divididas em dois grupos: energia solar
fotovoltaica, processo de aproveitamento da
energia solar para conversao direta em energia
elétrica, utilizando os painéis fotovoltaicos e a
térmica  (coletores planos e
concentradores) relacionada basicamente aos
sistemas de aquecimento de agua.

energia

As vantagens da energia solar ficam
evidentes, quando os custos ambientais de
extracdo, geracdo, transmissdo, distribuicdo e
uso final de fontes fdsseis de energia sao
comparadas a geracdo por fontes renovaveis,
como elas sdo classificadas.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente
“Na tecnologia de conversdo fotovoltaica
existem impactos ambientais importantes em
duas fases: na fase da producado dos moédulos,
que é uma tecnologia intensiva em energia; e no
fim da vida (til, apés 30 anos de geracdo, no
momento do descomissionamento da planta,
quando parte é reciclada e o restante disposto
em algum aterro sanitario”.

CONCLUSAO

Os recursos elétricos com base na
energia solar, no mundo ja é uma realidade,
enquanto no Brasil ainda estamos engatilhando,
motivado pelo pouco incentivo por parte dos
nossos governantes. Governantes estes que
deveriam ter uma preocupacdo com a producao
de energia elétrica mais ecologicamente viavel.

O Brasil dispde de posicao privilegiada no
globo terrestre para a captacdo da energia solar,
visto que a maior parte do nosso territorio esta
entre os trépicos, com isso, a necessidade de
caminharmos para uma mudanca na matriz
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energética brasileira, fatores que vao contribuir
com o meio ambiente e com a economia do Pais.

Como um dos objetivos deste trabalho
era apresentar o dimensionamento de um
sistema Ffotovoltaico, ficou evidente que os
custos ainda sdo muito elevados, sendo ainda
invidveis para a realidade brasileira.

Em trabalhos futuros, seria interessante
desprender um esfor¢o na producao das placas
fotovoltaicas, com intuito de descobrir matéria
prima paratais placas de forma mais eficiente e
barata, facilitando assim sua aplicabilidade no
mercado brasileiro.

Também seria interessante analisar que
tipo de reaproveitamento serd dado as placas
fotovoltaicas descartadas por motivo de quebra
ou por ter esgotado suas propriedades para o
uso eficiente.
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