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RESUMO

As fontes de energia tradicionais estdo se esgotando e causam prejuizo ao
meio ambiente, degradando o planeta a longo prazo; ha uma busca constante por
novas alternativas, que acabam por se configurar em oportunidades de negdcios. A
utilizacdo das novas tecnologias tem propiciado a utilizacdo de novos materiais e
equipamentos para tornar viavel a exploracdo da energia fotovoltaica em escala
comercial no Brasil. O objetivo geral dessa pesquisa é analisar a viabilidade de
implantacdo do sistema fotovoltaico para suprir as necessidades de iluminacéo
interna e externa de residéncias. Como objetivos especificos, apresentar iniciativas
de producdo de energia fotovoltaica; levantar formas de aperfeicoamento da
legislacdo brasileira se necessario; estudar sobre painéis solares, para melhor
aplicacdo em custo beneficio; investigar sobre painéis solares com relacdo a
eficiénciaenergética e custos. As tecnologias de automacao do sistema de geracao de
energia sdo custos extras quando de sua aquisicdo para a utilizacdo em sistemas
fotovoltaicos, mas buscam propiciar um melhor desempenho na geracao de energia
para compensar o investimento inicial.

Palavras-chave: Ambiente. Energia Fotovoltaica. Novas Tecnologias.
ABSTRACT

Traditional energy sources are running out and harm the environment,
degrading the planet in the long run; there is a constant search for new alternatives,
which end up becoming business opportunities. The use of new technologies has
enabled the use of new materials and equipment to make the exploitation of
photovoltaic energy on a commercial scale viable in Brazil. The general objective of
this research is to analyze the feasibility of implementing a photovoltaic system to

meet the needs of indoor and outdoor lighting of industries and companies. As
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specific objectives, present photovoltaic energy production initiatives; raise ways to
improve Brazilian legislation if necessary; study about solar panels, for better cost-
effective application; investigate about solar panels with regards to energy efficiency
and costs. Power generation system automation technologies are extra costs when
purchasing them for use in photovoltaic systems, but they seek to provide a better
performance in powergeneration to offset the initial investment.

Keywords: Environment. Photovoltaics. New technologies.
1 INTRODUCAO

O mundo enfrenta uma onda de consumo crescente causadora de
impactos ambientais e sociais devido a utilizacado de fontes de energia tradicionais
gue provocam desconforto ao governo e a sociedade em geral. Para refrear essa
tendéncia suicida, o mundo todo se move para pensar em novas alternativas
(SOUZA, 2015).

Dessa forma, a busca de fontes alternativas de energia torna-se uma
necessidade e abre novas oportunidades de negdécios. Aumentam as iniciativas
governamentais e da iniciativa privada, direcionando altos investimentos a esses
nichos de mercado em expansao. Ha um compromisso ético em frear a emisséo de
toneladas de gas carbbnico na atmosfera e o debate sobre os impactos causados
pela dependéncia nos combustiveis fésseis contribui para a busca mundial por
solucdes sustentaveis na geracao de energia oriunda de fontes limpas e renovaveis.
(TESSARO, 2005)

A revolucdo tecnoldgica iniciada com a Revolucdo Industrial inglesa
continua a gerar mudancas e criar oportunidades em todos os setores da economia,
pois a cada dia surgem necessidades diferentes. Nesse contexto, as fontes de
energias renovaveis ganham status privilegiado para alimentar a indUstria crescente,
a sofisticacdo da vida moderna e os meios de transportes que tém que adaptar-se
ao desenvolvimento sustentavel e a responsabilidade ecoldgica (SOUZA, 2015).

Um importante fator de escolha é a eficiéncia do painel fotovoltaico,
porém, existem outros aspectos a serem analisado, tais como, a integragdo com a
edificacdo, custo dos painéis, desgaste e outras implicacdes técnicas. Marinoski,
Salamoni e Rither (2004) conclui, sendo algo importante para ser dimensionado

para obter dados de custo e eficiénciapara o trabalho.
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2 ENERGIA SOLAR

A energia Solar € uma excelente alternativa para um pais como o Brasil
que o recebe plenamente, na maior parte do ano, além de ser uma energia limpa,
sem emissdo de poluentes, muito pelo contrario. A energia solar pode ser
transformada em elétrica por meiode painéis com células fotovoltaicas ou solares e
armazenada em bancos de bateria para ser usada quando melhor aprouver: em
periodo de baixa radiacédo, durante a noite.

No entanto, nota-se que a producéo de energia fotovoltaica no Brasil € tdo
inexpressiva que nao aparece no quadro da Matriz Energética do ano de 2011,

conforme se observa no Grafico da Figura 1:

GRAFICO 1: Matriz energética do Brasil — 2010 e 2011
Brasil (2011) Brasil (2010)

Hidraulica? Hidraulica2
81,7% 79,6%

Biomassa3 Biomassa3
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; Petroleo ! Petroleo
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geracao hidraulica em 2011: 467,0 TWh geracdo hidraulica em 2010: 439,2 TWh

1 Inclui gds de coqueria
2Inclui imnortacdn

Fonte: Brasil, 2012

A energia solar pode ser utilizada diretamente para o aquecimento de
agua, poupando energia elétrica ou para gerar energia elétrica que por si constitui-se
em uma “energia limpa, ndo poluente, confiavel, racional, que ndo requer manutengao
e nado consome nenhum combustivel. Por essas razdes, pode ser utilizada em
inimeras aplicagdes” (PINTO JUNIOR, 2007, p. 3). Tem como desvantagem a
exigéncia de altos investimentos iniciais para 0 seu aproveitamento, mas é
compensador quando sabe-se que para cada um metro quadrado de coletor solar

instalado evita-se a inundacdo de 56 metros quadrados de terras férteis com
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hidrelétricas — recurso comum no Brasil.

Em um sistema fotovoltaico o custo maior € representado pelo painel, que
pode ser feito de silicio. Existem varios tipos de células fotovoltaicas feitas a partir de
silicio (silicio monocristalino, policristalino e silicio amorfo). “O que varia de um para
outro? O silicio monocristalino € o mais eficiente e o mais caro, assim o silicio amorfo
€ 0 menos eficiente e o mais barato. Hoje, as eficiéncias que se obtém do uso de
uma célula fotovoltaica de silicio monocristalino sdo da ordem de 15%. Significa que
de 1 kW/h, que incida em 1 metro quadrado de célula fotovoltaica, conseguirei gerar
somente 0,15 kW/h de energia elétrica, embora o maximo teoricamente seja 30%”.
(PINTO JUNIOR, 2007, p. 3)

Diversas pesquisas pelo mundo afora estdo buscando aumentar mais e
mais a eficiéncia das células fotovoltaicas. Pinto Junior (2007) explica como é o
controlador de cargano sistema fotovoltaico e qual é o seu funcionamento: “(...) é um
elemento fundamental para proteger a bateria. O que acontece? Quando tenho sol e
a bateria ndo atingiu a sua carga maxima, a corrente gerada pelo painel fotovoltaico,
ela pode ser usada parte para carregar abateria e parte para alimentar as cargas. Se
a minha bateria ja estiver totalmente cheia, ndo posso permitir que o painel tente
jogar mais correntes na bateria. Entdo o controlador de carga é basicamente um
dispositivo que serve para garantir que a bateria esteja trabalhando sempre dentro
dos seus limites operacionais, ela ndo pode ter carga demais nem de menos. O
controlador de carga € responsavel por isso, para garantir a integridade da bateria”.
(PINTOJUNIOR, 2007, p. 4).

A bateria existe para quando nao se tiver mais sol, pois havendo energia, a
bateria alimentara a carga do consumidor. Ja o papel do inversor é basicamente

transformar a corrente continua em corrente alternada. (PINTO JUNIOR, 2007).
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FIGURA 1: Sistema Fotovoltaico de geracéo de energia elétrica

Colector o
Fotovoltaico

Controlador Inversor
de carga CCICA Consumes
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Bateria

Fonte: Pinto Junior, 2007

Segundo Gomes e Vieira (2009), o aumento do preco do petréleo e o
desentendimento na questdo do gas natural entre Brasil e Bolivia ocorrido em 2006,
demonstram a fragilidade das nacdes dependentes de combustiveis fésseis para a
geracdo deenergia. Segundo pesquisa do Laboratério de Engenharia de Processos
e Tecnologia de Energia (Lepten), da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), o Brasil é um dos paises com as condi¢cdes naturais necessarias para o
desenvolvimento de alternativas renovaveis, como as energias solar, edlica e a
biomassa. Entretanto, ainda é muito deficiente na interagdoentre quem desenvolve o

conhecimento e quem determina sua aplicacdo. (GOMES; VIEIRA, 2009).
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TABELA 2 — Maturidade e custos das tecnologias

= <
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TECNOLOGIA | 5 & 22 = g SLE EE oL E ggg o
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2 58 |EE 38383 |3E5/348 ¢
= =L = = = = O L
- = (%]
DEMONSTRADA | MEDIA
SOLAR 0,05 (GRID) 4.000 4 250 10
FOTOVAICA A A A 0. A A
10 9.000 20 500 18
30.000 PRE- 1.000 4 100 15
TORRE A COMERCIAL ALTA A A 0. A A
&| ceENTRAL | 200.00 4.500 23 250 30
E 0
I 2.600 4 130 15
E CILINDROS | 50.000 COMERCIAL ALTA 1 fil 0. A A
5 5.000 23 250 30
e 20 800 15 100 15
DISCOS A DEMONSTRADA | MEDIA A A 0. A A
50 5.100 23 250 30
300 700 4 35 25
EOLICA A A A 0. A A
200 1.200 12 120 45
10 500 6 20 ag 25
BIOMASSA A A A A A A
50.000 2.500 12 100 78 35
50 1.000 6 35 60
PCHs A A A 0. A A
1.000 3.000 15 102 a5

Fonte: Elaboragéo propria (adaptada de Pinto Junior, 2007)

Determinante para a descoberta de alternativas e para a implantacao de
politicasestratégicas para o setor, o didlogo esta presente em paises como a Coréia
do Sul e a China, locais onde a pesquisa é mantida com recursos publicos e
privados, ja com vistas a sua aplicacdo (GOMES; VIEIRA, 2009).

S&o raras as vezes em que se consegue explorar mais da metade do
volume total de 6leo em um reservatdrio, por uma série de dificuldades inerentes ao
processo de recuperacao, utilizando os recursos tecnologicos hoje existentes.

Estdo sendo desenvolvidas novas tecnologias capazes de recuperar o
restante do 6leo que ndo tem a sua drenagem viabilizada economicamente com 0s
recursos tecnolégicos atuais, sendo a principal proposta da estatal brasileira para a
extracdo de petroleo em aguas profundas, a técnica conhecida como “subsea to

shore”, ou “do fundo do mar para a praia”, com a finalidade de aumentar a producéo,
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tendo como maior desafio ndo serem maisnecessarias as plataformas na superficie
da agua. Esse conceito envolve uma série de tubos, bombas, medidores e sistemas
de extracdo que liguem uma plataforma instalada no fundo domar a praia, enquanto
um profissional controla todo o processo de maneira remota em terra. Foi
apresentado no simpésio, o projeto de uma bomba multifasica submarina
desenvolvida pela Petrobras, prevista para ser instalada no campo de Marlim, na
bacia de Campos, no Rio de Janeiro, marcando a utilizacdo do tipo de tecnologia
gue ajuda a formar uma nova cultura de exploracdo dos campos, com maior
automacdao e um perfil mais integrado de producdo (GUADAGNINI, 2006).

A energia Solar é uma excelente alternativa para um pais como o Brasil
que o recebe plenamente, na maior parte do ano, além de ser uma energia limpa,
sem emissdo de poluentes, muito pelo contrario. A energia solar pode ser
transformada em elétrica por meiode painéis com células fotovoltaicas ou solares e
armazenada em bancos de bateria para ser usada quando melhor aprouver: em
periodo de baixa radiacdo, durante a noite, por exemplo. “A conversdo direta de
energia solar em energia elétrica é realizada nas células solares através do efeito
fotovoltaico, que consiste na geracdo de uma diferenca de potencial elétrico através
da radiacdo. O efeito fotovoltaico ocorre quando fétons (energia que o sol carrega)
incidem sobre atomos (no caso atomos de silicio), provocando a emisséo de elétrons,
gerando corrente elétrica. Este processo ndo depende da quantidade de calor, pelo
contrario, o rendimento da célula solar cai quando sua temperatura aumenta”.
(BERTOLI, 2012, p. 2)

O uso de painéis fotovoltaicos para conversao de energia solar em
elétrica € comumente utilizado com viabilidade em pequenas instalacdes, em regides
remotas ou de dificil acesso; por exemplo, € muito utilizada para a alimentacéo de
dispositivos eletronicos existentes em foguetes, satélites e mesmo em astronaves.
Neste sistema, a fotocélula transforma energia do sol em energia elétrica, enquanto
nos aquecedores solares utilizados em residéncias ha serpentinas por onde a agua
passa e € aquecida e depois vai para um reservatério que a mantém aquecida para
ser utilizada em banhos e para lavar louga.

No Brasil tem sido usado, em escala significativa e com bastante sucesso,
0 aquecedor solar para utilizar a agua quente, principalmente em residéncias,
poupando energia elétrica com chuveiros, grandes vildes de energia que oneram as
contas de energia elétrica. Mas um potencial inexplorado no Brasil, no que tange a

energia solar, pois como argumenta Centro de Referéncia para Energia Solar e
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Eédlica (CRESESB) (apud BERTOLI, 2012, p. 18):

“O Sol fornece anualmente, para a atmosfera terrestre, 1,5 x 1018 kWh de
energia.

Trata-se de um valor consideravel, correspondendo a 10.0 vezes o
consumomundial de energia neste periodo. Este fato vem indicar que, além de ser
responsavel pela manutencdo da vida na Terra, a radiacdo solar constitui-se numa
inesgotavel fonte energética,havendo um enorme potencial de utilizacdo por meio de
sistemas de captacdo e conversdo em outra forma de energia (térmica, elétrica,

etc.)”.

3 CARACTERISTICAS DO MODULO FOTOVOLTAICO

Segundo Albuquerque (2012) a tenséo de saida mais adequada € obtida
guando as células sdo conectadas em série formando o modulo fotovoltaico, que,
normalmente, operam com valores multiplos de 12 V para alcancar a condi¢do de
operacdo maxima. O objetivo norteador para a disposicao das células é sua conexao
em numero suficiente de modo “a manter a tensdo de poténcia maxima — VM com
uma confortavel variacdo de tensdo do sistema para as condicbes médias de
insolacdo. Se isso for feito, a poténcia de saida do médulo pode ser mantida bem
préxima do maximo”. Tomadas essas providéncias, provavelmente a poténcia de
saida do moédulo manter-se-a préxima do maximo. “Isto significa que, abaixo das
condicBes de insolacao total, VM deve estar aproximadamente entre 16 e 18 V.
Como VM é normalmente cerca de 80% da tensao de circuito aberto (VOC), sugere-
se projetar o moédulo com um VOC de aproximadamente 20 V. Como as células de
silicio monocristalino possuem tensao de circuito aberto variando de 0,5 a 0,6 V, os
modulos devem consistir de 33 a 36 células conectadas em série. (ALBUQUERQUE,
2012, p. 46)

Albuquerque (2012) sugere que os modulos fotovoltaicos tenham que
possuir entre 33 a 36 células conectadas em série. “Os modulos podem ter pequena
poténcia de saida, desde poucos watts, dependendo da necessidade de aplicacéo,
até mais de 300 V. Em geral, Sistemas FVs tipicos variam de dezenas de watts de
poténcia até a quilowatts.

Segundo Braga (2008) os principais fatores que afetam as caracteristicas
elétricas de painéis fotovoltaicos sdo a temperatura das células e a intensidade

luminosa, porque a corrente gerada pelos modulos fotovoltaicos aumenta
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proporcionalmente ao aumento da intensidade luminosa. “A condicdo padrdo para
plotagem das curvas caracteristicas dosmaodulos é definida para uma radiacéo solar
1000 W/m2 e temperatura de 25°C na célula. O aumento da temperatura na célula
faz com que a eficiéncia do modulo caia, baixando assim os pontos de operacao
para poténcia maxima gerada”. (BRAGA, 2008, p. 29)

Quanto a intensidade Iuminosa, o painel de energia fotovoltaica
aproveitar4d mais intensamente o potencial da luz solar, se ele movimentar-se na
direcdo do sol durante todo o dia, acompanhando os movimentos translacional e
rotacional da terra, jA que o movimento do sol é apenas aparente. “O sol possui
movimento aparente no céu de acordo com a hora dodia e como o dia do ano.
Para receber maior intensidade luminosa € necesséario fazer o acompanhamento
desses movimentos. Entretanto, os médulos normalmente sdo instalados em posi¢ao
fixa, devido ao elevado custo dos equipamentos que permitem sua movimentacao
(seguidores ou trackers). Dessa forma, é fundamental determinar a melhor
inclinacdo para cada regido em funcdo da latitude local e das caracteristicas da
demanda”. (BRAGA, 2008, p. 29)

Os painéis fotovoltaicos convencionais sdo vitimas da falta de mobilidade,
porque sdo construidos de modo a permanecer fixos; sdo compostos de células
fotovoltaicas para captar a energia solar e transforma-la em energia elétrica. Na
Figura 2, podemos observar modulos fotovoltaicos tradicionais e o modo de

funcionamento das células fotovoltaicas.

FIGURA 2: Médulos fotovoltaicos convencionais e esquema de funcionamento
das célulasfotovoltaicas
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Quanto a temperatura das células, que é o segundo aspeto que determina
as caracteristicas elétricas dos painéis fotovoltaicos, temos um movimento adverso:
a medida em que aumenta o nivel de insolacdo que eleva a temperatura da célula,
cai a eficiéncia do modulo.

A elevacdo da temperatura do modulo depende do material com que é
produzido o médulo. O silicio amorfo € um material que recebe menos influéncia da
temperatura na poténcia maxima, mas mesmo cai o seu desempenho com relacao a
producdo de energia. Tal fendbmeno é explicado pelo fato da tensédo diminuir com o
aumento da temperatura quando a corrente sofre elevacdo quase desprezivel,

segundo Braga (2008).

FIGURA 3: Seguidores solares com tecnologia SunGravityControl

, !

Fonte: Figueiredo, 2010

Segundo Figueiredo (2010), o controlador robético, que € a caixa branca que
aparece na Figura 3, utiliza tecnologia SunGravityControl, que foi desenvolvida pela
WS Energia de Portugal. O controlador € utiliza as coordenadas locais para calcular
a posicao do Sol valendo-se de um reldgio interno; assim, “mede a orientagdo dos
modulos com um acelerometro de 3 eixos, e alimenta os motores com UltraCaps
(ultracondensadores com densidades de energia extremamente elevadas) que
posicionam o0s seguidores com extrema precisdo”. “Os seguidores sao desenhados
quer para aplicacbes comuns (parques solares construidos no solo) quer para
aplicacbes de elevada precisdo (concentracdo). Estes sdo designados de acordo
com a sua area de superficie, sendo atualmente produzidos dois modelos: o
seguidor solar WS T 1000 e o Seguidor solar WS T 1600”. (FIGUEIREDO, 2010, p.
8)

Oliveira (2008) desenvolveu uma pesquisa sobre a montagem de rastreador
(seguidor) solar azimutal em modulos fotovoltaicos, comparando a performance
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desse sistema movel com um fixo para averiguar os ganhos de um sobre o0 outro.
Segundo o autor: “Os parametros monitorados para comparacao foram: corrente
fotogerada pelo sistema fixo e movel, irradiancia sobre o conjunto fixo e moével,
radiacdo global e temperatura dos médulos. Ambosos sistemas foram montados com
inclinacdo igual a latitude local (30°). O ganho energético com a utilizacdo do
seguidor azimutal chegou a 24% em dias de céu parcialmente limpo, quando ocorre
alto indice de radiacao direta”. (OLIVEIRA, 2008, p. 7)

Oliveira (2008) desenvolveu o seguidor solar nos laboratérios da Universidade
Federaldo Rio Grande do Sul — UFRGS, setor de Energia Solar, sendo que toda a
estrutura mecanica e o controle eletronico composto por hardware e software
também foi desenvolvido nestes laboratérios. “O seguimento solar é realizado a cada
15 minutos (3,75°); um sensor 6ptico com haste de sombreamento determina se o
conjunto esta voltado para o Sol. A posicao de retorno (leste) no final do dia, ¥z dia
(norte) e final de curso (oeste) é determinada por sensoresmagnéticos. O aumento de
produtividade alcancado pelo conjunto com seguimento solar em periodos fora do
central (das 11h as 13h) chegou a 38% em relacdo ao fixo”. (OLIVEIRA, 2008,

p. 1)

Segundo Oliveira (2008), a utilizacdo de rastreadores solares tém crescido por
todo o mundo devido a diminuigcdo dos custos com a entrada de novas tecnologias
nestes equipamentos. As instalagbes autdbnomas passaram a utilizar com mais
frequéncia os rastreadores porque ja dispensam manutencdo cara e altamente
especializada.

O rastreador solar (ou seguidor solar) ou ainda o termo em inglés sun tracker
trata-se de um dispositivo que orienta um painel ou um arranjo de painéis
fotovoltaicos; concentradores de energia; coletores solares, para garantir que
estejam voltados o dia todo para o sol como um girassol faz naturalmente. Dessa
forma, procura-se manter grande incidéncia dos raios solares perpendiculares as
células que compdem os médulos. (OLIVEIRA,2008). “O seguimento solar pode ser
obtido por célculos de posicionamento do conjunto de conversao de energia, onde
séo considerados parametros como declividade terrestre, latitude, angulo horéario, dia
do ano, etc., usados onde o grau de precisdo é importante; mas na maioria das
aplicacbes de sistemas ativos de seguimento, arranjos de sensores Opticos sdo o
suficiente para determinar a posicdo solar através de sistemas eletrénicos”.
(OLIVEIRA, 2008, p. 4)

A classificacdo dos rastreadores solares corresponde ao seu comportamento,
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podendo ser ativos quando impulsionados por motores elétricos com polias ou
engrenagens ou passivos, quando o movimento € proporcionado pelo deslocamento
de um fluido que quando é aquecido pelos raios solares vai mudando o ponto de
equilibrio do sistema. Quanto as dire¢cdes que seguem, podem possuir dois eixos ou
apenas um: “quando tém apenas um eixo, este pode ter orientacdo polar, Norte-Sul
ou Leste-Oeste. Com dois eixos, um deles € vertical para ajustar o azimute da
superficie e 0 outro € horizontal, para ajustar a inclinagdo dos painéis”. (OLIVEIRA,
2008, p. 4)

Uma pesquisa realizada por Gnoatto et al. (2008) sobre um sistema
fotovoltaico autbnomo, que possuia armazenador, instalado em Cascavel, no Estado
do Parané sob a Latitude 24°59’ Sul, Longitude de 53°26’ Oeste, com altitude de 682
m. O detalhamento do experimento e os seus resultados foram os seguintes: “Foi
avaliada a eficiéncia dos painéis fotovoltaicos em condicdes reais de campo, sua
curva caracteristica foi determinada utilizando, na aquisicdo de dados, um
micrologger da Campbell Scientific-Inc, modelo CR10X, programado para realizar
uma leitura por segundo de cada canal e armazenar a média aritmética de 5 minutos
dos dados das componentes de radiacao solar global no plano horizontal e global na
incidéncia do painel; temperatura ambiente e temperatura de operacdo do painel;
tensdo e corrente do sistema fotovoltaico. Os resultados mostram que a eficiéncia
média mensal registrou valores na faixa de 8,65 a 9,17%, com uma média de 8,84%,
com variacdo percentual entre o indice maximo e minimo de 5,67%. Pode, assim,
representar fornecimento médio mensal de energia de 5,57 kWh por painel.
(GNOATTO et al., 2008, p. 219)

Gnoatto et al. (2008) afirmam que a producdo de energia sera equilibrada se,
durante todas as estagbes do ano, o painel fotovoltaico estiver com “angulo de
inclinacdo com a horizontal, latitude local + 10°”.

Comparado aos passivos e inclinados, os rastreadores azimute podem
proporcionar maior estabilidade para matrizes de grandes dimensdes. Os cantos néo
se projetam para baixo em direcdo ao chéo ou ficam no ar para pegar o vento; a
borda inferior da matriz permanece sempre paralela ao solo e requer menos distancia
do solo que os demais. (GNOATTO et al., 2008)
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FIGURA 4: Rastreador Solar Fotovoltaico — Wattsun Solar Tracker AZ-125

Fonte: Gnoatto et al., 2008

Em sua estrutura basica, a célula de silicio fotovoltaica compde-se de pastilhas
de silicio tipo P (Prétons) e tipo N (Néutrons), sendo que o dispositivo PN
corresponde a superficie em que ocorre a jungdo dos tipos de materiais. A célula
mantém sua parte superior com transparéncia para permitir a incisao direta da luz
solar sobre a juncéo; a estrutura ainda possui eletrodo positivo dotado de nervuras
de metal que sé&o interligadas por fios, segundo Farias et al. (2010).

4 RASTREADORES SOLARES E O POTENCIAL ENERGETICO SOLAR

O efeito fotovoltaico, aplicado na tecnologia dos painéis solares, foi
descoberto por Edmond Becquerel, em 1839, em células eletroquimicas absorviam a
luz e gerava uma diferenga de potencial nos terminais. Apos isso em 1876 o primeiro
aparato fotovoltaico, a partir de estudos, foi criado, mas, apenas em 1956 que
passou a ser fabricado, porem o interesse s6 chegou em 1973. Entdo desde entdo
foi-se aprimorando e descobrindo novos materiais para a sua criagdo, entre eles
todos sendo aprimorados para elevar a eficiéncia do painel fotovoltaico; a evolugcéo
do desenvolvimento das células fotovoltaicas desde 1990 até 2010.
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GRAFICO 3: Desenvolvimento das células fotovoltaicas
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A energia solar, para os fins de engenharia, pode-se ser utilizada tanto na parte
térmicacomo na fotovoltaica, o sistema de painel solar gera energia elétrica a partir
da converséo direta de energia luminosa, através do efeito fotovoltaico, sendo ela a
radiacao solar. E com aajuda do Grafico 3, mostra que sua tecnologia avanca cada

dia principalmente na andlise comparativa dos materiais.

Gnoatto et al. (2005) concluiu que o0s comportamentos das curvas
caracteristicas do painel fotovoltaico em condi¢cdes de campo apresentam-se dentro
das variacfes previstas pelo fabricante, fazendo assim produtos confiaveis.

A energia solar pode ser aproveitada de varias formas pelo homem, que ainda
tem que percorrer um longo caminho para aproveitar esse imenso potencial
inexplorado por razbes diversas. O custo da geragdo de energia fotovoltaica €
relativamente alta em comparacio coma energia hidrelétrica, por exemplo. (VERAS,
2004)

A energia solar é muito importante devido ao fato do sol ser fonte perene de
energia, que ndo gera poluicdo atmosférica nem sonora e € o grande responsavel
pelas véarias de formade vida no planeta Terra. O sol libera energia em forma de
ondas eletromagnéticas e “uma parcela dessa energia incide sobre a Terra e sofre

pequena atenuacdo quando interage com os gases atmosféricos”, argumenta Souza
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Filho (2008, p. 4): “A energia solar gera processos naturais, como a fotossintese que
combina a energia luminosa do sol como o dioxido de carbono da atmosfera para
armazenar energia nas plantas em forma de hidrocarbonos. Na realidade, a maior
parte da energia que utilizamos na Terra vem do Sol. Os Ventos, Biomassas
(inclusive fossil), Quedas d’agua, sdo todos resultantes da irradiagédo luminosa
emitida pelo Sol”. (SOUZA FILHO, 2008, p. 5)

Devido ao movimento continuo da terra, as tecnologias tém se desenvolvido
para otimizar o aproveitamento do potencial da luz solar, que no Brasil é bastante
abundante j4 que a regido menos iluminada € 40% superior a qualquer regido da
Alemanha que mantém o status de maior produtor mundial de energia fotovoltaica,
segundo Bertoli (2012).

FIGURA 5: Vilarejo de Sonnenschiff, na Alemanha

Segundo Barbosa (2011), na Alemanha, por exemplo, o sistema feed-in tariff,
também denominado cogeracdo permite que as residéncias vendam a eletricidade
produzida em excesso para a companhia de energia, 0 que permite a autonomia da

residéncia e certo lucrocom a venda da energia gerada. “Construcdes sustentaveis



= UniFlemnas

Aqul Comeca Uma Nova Histaria

Revista Cientifica Online ISSN 1980-6957 v14, n7, 2022

capazes de produzir mais energia do que consomem a partir de fontes renovaveis
estdo se tornando realidade pelo mundo. Osmelhores exemplos s&o encontrados em
cidades com o sistema feed-in tariff, uma politica de estimulo ao uso de energia
renovavel que permite a venda de excedentes a rede de distribuicdo”. (BARBOSA,
2011)

O Vilarejo alemdo de Sonnenschiff € composto por 52 duas casas com
telhado inteiro tomado por painéis fotovoltaicos, que lhes permite, por meio do
sistema feed-in tariff, produzir e vender a companhia, 300% de energia em excesso,
porque produz quatro vezes mais do que o necessario para o seu consumo. “A auto-
suficiéncia é atingida através do seu projeto de energia solar, que utiliza painéis
fotovoltaicos posicionados estrategicamente para aproveitar a0 maximo a incidéncia
dos raios de sol. Ancorado em Freiburg, uma das regiées mais ensolaradas do pais,
o bairro é formado por cinquenta e duas casas, entre residenciais e comerciais”,
argumenta Barbosa (2011, p. 1).

Em 2012, as inddstrias compunham o setor que mais consome energia no
pais, 35,9%; seguido pelo setor de transportes, que consomem cerca de 30,1%, em
terceiro lugar vém as residéncias que consomem 9,5%. Portanto, é de 66% o indice
percentual consumido de energia pela producéo industrial, pelos transportes de
cargas e mobilidade das pessoas e as familias brasileiras. (BRASIL, 2012)

4.1 SOFTWARE - PROGRAMA COMPUTACIONAL

Silva (2011) realizou um experimento sobre a utlizagdo de
microprocessadores para posicionar dinamicamente os moédulos fotovoltaicos
durante todo o dia para buscar o rendimento maximo e o aproveitamento de todo o
potencial da energia solar. Para tanto, foram realizadas comparacdes entre distintas
caracteristicas na construcdo dos moédulos fotovoltaicos e disposi¢cdo das células
fotovoltaicas para um melhor rendimento. “Como sua eficiéncia de conversao nao €
elevada, e como o angulo de incidéncia da luz é variavel ao longo do dia e das
estacbfes do ano, a aplicacdo de sistemas para o posicionamento dinamico de
painéis fotovoltaicos pode ser uma solucéo para levar o rendimento ao maximo. Para
auxiliar na constru¢do de sistemas de posicionamento de baixo custo, o trabalho
revisou a plataforma microprocessada Arduino, para subsidiar a construcdo de um
futuro protétipo. O uso de microcontroladores € possivel e ja foi comprovada por

inUmeros trabalhos cientificos e também estdo implementados em algumas usinas
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de energia solar térmica e fotovoltaicos, sendo uma opcao viavel para se
incrementar a eficiencia na captacdo e conversdo direta da energia solar em
elétrica”. (SILVA, 2011, p. 7)

Silva (2011) concluiu que a tecnologia para a producdo de painéis solares
fotovoltaicos esta sempre inovando e em desenvolvimento, sendo que a baixa
eficiéncia dos sistemas provocam uma procura por solugbes com a recorréncia a
sistemas automatizados que possam maximizar a eficiéncia do “processo de
conversao direta da energia solar em elétrica a fim de expandir os horizontes desta
tecnologia e num futuro préoximo diminuir a niveis toleraveis ou até eliminar a

dependéncia dos combustiveis fosseis que trazem efeitos nocivos ao planeta terra”.

4.2 SINVERT - SOFTWARE GRATUITO DA SIEMENS PARA PLANEJAMENTO EM
CENTRAIS FOTOVOLTAICAS

A Siemens lancou um software gratuito para auxiliar no desenvolvimento das
tecnologias para a exploracdo de energia fotovoltaica, que possibilita o planejamento
de centrais fotovoltaicas, apresentando vantagens para o ambiente e vantagens
socioeconémicas na producéo de energia solar fotovoltaica que € considerada limpa
devido as baixas emissbes de CO2 e portabilidade do sistema que possibilita a
provisao de eletricidade a comunidades isoladas. (SIEMENS, 2012)

O novo software gratuito da divisdo Industry Automation da Siemens permite
calcular a configuracdo ideal das centrais fotovoltaicas. Através do programa
SINVERT Select V2.2, disponivel para download em www.siemens.com/sinvert-
select, o projectista pode calcular de antemdo a rentabilidade das centrais
fotovoltaicas com capacidades entre os 10kW e um Megawatt. Este software tem
uma funcdo de comparacdo que disponibiliza o retorno energético das diversas
configuracbes possiveis. Disponivel em alemdo, inglés, francés, italiano e espanhol,
o SINVERT Select V2.2 foi especialmente concebido para os inversores SINVERT
da Siemens.

Por outro lado, esta tecnologia pode ser aplicada proxima ou no préprio local
onde a energia gerada sera consumida, obtendo-se nestes casos uma alta eficiéncia
energética ao eliminar as longas linhas de transmisséo. (SIEMENS, 2012, p. 1).

O software SINVERT Select V2.2 foi concebido para realizar o
dimensionamento, a avaliagdo e a otimizagdo dos inversores em modulos solares
fotovoltaicos; quando os dados sao introduzidos, o software determina de forma
automatica o modelo mais adequado da gama SINVERT que devera ser utilizado


http://www.siemens.com/sinvert-select
http://www.siemens.com/sinvert-select
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nas distintas situacdes. Dentre os parametros que se obtém, estdo incluidos:
localizacdo, tensao/frequéncia da rede, tipo de modulo fotovoltaico a utilizar,
condicdes de instalacdo adequadas quanto a inclinagdo do modulo e o azimute.

O programa calcula a relagdo de performance de cada varidvel, como a
relacdo entre a producdo esperada e a real, e o retorno de energia por ano. O
software consegue entdo comparar, analisar e otimizar configuragdes individuais de
acordo com estes parametros. Porexemplo, é possivel verificar os efeitos na central
da variacdo de parametros individuais, como o numero de inversores, strings,
modulos por string ou mesmo temperatura das ceélulas ou perdas nos cabos.
(SIEMENS, 2012, p. 2).

O software permite ainda a identificagdo das perdas resultantes da
temperatura excedente sobre os modulos quando sobem os niveis de isolamento
altos e providencia as reducfes de retorno aos niveis de isolamento baixos. Os
calculos séo realizados com embasamento de complexas bases de dados contendo
detalhamento de mais de 300 regifes de 26 paises e 4200 tipos diferentes de
modulos fotovoltaicos e inversores SINVERT, que sédo atualizadas frequentemente
pela Internet. O software SINVERT Select fornece ainda relatérios detalhados ja
prontos para apresentacdes no monitor, para impressao ou gravagdo emarquivo no
formato PDF. (SIEMENS, 2012, p. 3).

5 PONTO DE OPERACAO EM MAXIMA POTENCIA
5.1 PROTOTIPOS E EXPERIENCIAS COM RASTREADORES SOLARES

O projeto de desenvolvimento de um protétipo de Silva et al. (2010)
correspondeu a concepcdo de um sistema de rastreamento solar para propiciar o
aumento da capacidade de geracdo de eletricidade em painéis fotovoltaicos, cujos
dados de energia que foram “coletados pela célula sdo transferidos para um
computador via saida serial e analisado por um software especifico. (SILVA et al.,
2010)

Tessaro (2005) realizou uma pesquisa para comparar a eficiéncia energética
entre um modulo fotovoltaico fixo convencional e um rastreador solar fotovoltaico
com o intuito de mensurar o comportamento das células fotovoltaicas e sua
consequente producado de energia. Os resultados da experiéncia de Tessaro (2005)

revelaram que nas 16 amostras de tensao e corrente coletadas, o rastreador
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apresentou um aproveitamento energético ligeiramente superior ao convencional;
“constatou-se um aproveitamento energético de 20,74% e uma eficiéncia de
2,052% a mais que no sistema com o modulo fotovoltaico

montado convencionalmente”, conclui o autor.

Véras (2004) realizou uma pesquisa com rastreadores solares com o intuito
de desenvolver um protétipo de baixo custo voltado, principalmente, para a zona rural
no sentidode minimizar o consumo de energia nas propriedades rurais. O estudo foi
realizado pelo FAE
— Fontes Alternativas de Energia, um grupo de pesquisas da UFPE — Universidade
Federal de Pernambuco, que desenvolveu o rastreador solar com componentes
disponiveis no mercado local para minimizar os custos concernentes ao modulo
fotovoltaico dotado de rastreador.

Os resultados da pesquisa de Véras (2004) apontaram, que na comparagao
com o coletor fixo, houve um aumento na radiacdo anual de 14,36% e de 19,21%
nos rastreadores de um eixo (leste-oeste) e de dois eixos (leste-oeste e norte-sul),
respectivamente.

Souza Filho (2008) desenvolveu um estudo sobre a concepcdo de um
concentrador solar cilindro-parabdlico que produz vapor para ser utilizado em
diversas aplicagcfes. O intuito do pesquisador foi produzir um equipamento de baixo
custo com capacidade de producéo deenergia fotovoltaica com rastreador autbnomo
para otimizar o aproveitamento energético dosol.

Souza Filho (2008) informa que a temperatura maxima foi de 232.1°C no
interior do tubo absorvedor vazio, enquanto a temperatura média foi de 171.5°C
medida em intervalos de 60 minutos. O custo total do equipamento foi de R$ 450,00
e indicado para aquecimento de agua e obtencéo de vapor.

FIGURA 6: Concentrador solar projetado com mecanismo de rastreamento

Fonte: Souza Filho, 2008

7

Este € um exemplo de rastreador solar autbnomo, que foi desenvolvido na
Universidade Federal do Rio Grande do Norte com o intuito de baratear o custo de
producdo e de manutencédo simplificada; facilidade no desmonte para transporte;
baixo peso e inovacéo frente aos outros protétipos desenvolvidos pela instituicdo.
(SOUZA FILHO, 2008)
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5.2 SOLUCOES PARA EVITAR O SOMBREAMENTO

Nicacio & Carvalho (2011b) desenvolveram uma pesquisa com o objetivo de
conceberum protétipo para um sistema de posicionamento de mddulos fotovoltaicos
com microcontroladores, para otimizar a eficiéncia do sistema para torna-lo viavel
comercialmente, porque ainda se encontra em patamares onde o custo torna-se

elemento impeditivo para a disseminagdo da energia fotovoltaica como sucessora
alternativa aoscombustiveis fosseis.

FIGURA 7: Ligacdes elétricas do protatipo.
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Fonte: Nicacio & Carvalho, 2011b

Ramabadran & Mathur (2009) desenvolveram uma pesquisa com o objetivo
de investigar os efeitos nocivos do sombreamento parcial de modulos fotovoltaicos
dipostos em série e paralelos entre si para comparar seu desempenho. Os
pesquisadores procuravam encontrar a ligacdo menos suscetivel aos efeitos de
sombreamento parcial e para tanto utilizaram um modelo de simulagcdo PSPICE que

representa 36 células do modulo fotovoltaico sob condigdes de sombreamento
parcial.

Ramabadran & Mathur (2009) constataram que a ligacdo de células solares
em série em uma matriz € essencial para obter tensdo praticamente utilizavel. Um

certo niumero de tais cadeias é ligado em paralelo para obter a energia necessaria.
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Como h&a uma perda substancial de energia devido a iluminacédo nao uniforme sobre
a série de células deve ser levado em conta que todas as células ligadas em série
devem receber uniformemente iluminacao sob diferentes padrdes de sombreamento.
Tal cuidado para dar uma melhor protecéo para a matriz gerara, ao mesmo tempo, a
saida de energia total maior também. A série ligada e conectada S-PVA paralelo &
comparada sob diferentes condi¢cdes de sombreamento.

Verifica-se que o S-PVA ligado em paralelo € dominante em condi¢fes de
sombra. Assim, a ligacdo em paralelo € a melhor configuracéo possivel. O problema
de saida de corrente elevada em sistema ligado em paralelo requer a definicdo de
configuragéo nova. (RAMABADRAN; MATHUR, 2009)

Para Cortez et al. (2009), o desafio de se estudar o desempenho de um
sistema solar capaz de mudancgas abruptas na radiagdo tem uma importancia
significativa e por isso desenvolvem uma pesquisa baseando-se na simulacdo da
interligacdo de 36 células fotovoltaicas em um méddulo de energia solar, da marca
Shell Solar, modelo Shell Power Max85-P. A pesquisa foi realizada com a aplicacéo
do simulador matematico, o MATLAB, que oferece rapidez e facilidade de uso.
Relacionando a percentagem de sombra em determinadas condicbes de radiacéo
para o ponto de maxima transferéncia de poténcia pretende-se analisaros efeitos das
mudancas aleatdrias na radiacdo solar sobre a producao de energia, em condi¢cdes
exteriores. O simulador fornece os parametros de uma tensédo de circuito aberto
(Voc), o curto-circuito (Isc), a poténcia maxima (Pmax), e as curvas caracteristicas
do modulo solar, dependendo da tonalidade do efeito que pode passar sobre ela,
permitindo que o estudo aleatério de mudancas de energia solar, na producdo de

energia.

6 SISTEMAS RESIDENCIAIS DE ENERGIA FOTOVOLTAICA - SISTEMAS
GRID-TIE X SISTEMASOFF-GRID

Quando se estiver adquirindo um sistema de energia solar, é necessaria a
tomada de muitas decisfes e uma das mais importantes € a escolha entre a energia
solar ligada a rede, um sistema fora da rede ou um sistema fotovoltaico hibrido.

Moraes (2008) apresenta uma proposta de realizagdo de um experimento
para observar o comportamento de um sistema fotovoltaico que seja conectado a
rede local de energia elétrica com o intuito de perceber a fungcéo dos conversores do

tipo CC-CA (tipo Grid tie) que ficam acoplados a rede de energia elétrica local para
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injetar a energia gerada pelos painéis diretamente para a rede sem utilizar baterias
armazenadoras.

Moraes (2008) entendeu que a descarga direta da energia fotovoltaica
produzida para uma rede elétrica pode diminuir sensivelmente os custos das
instalacdes, que, por exemplo, dispensam a aquisicdo de baterias para o seu
armazenamento, com o auxilio do conversor CC-CA.

“‘Os Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede (SFCR) vém
contribuindo

significativamente para tal reducéo.

As aplicacdes de energia solar fotovoltaica ao redor do mundo ganharam
expressado apartir dos sistemas isolados. Mais recentemente, movidos por incentivos
governamentais e investimentos de empresas do setor, a utilizacdo dos SFCR fez
com que a capacidade instalada de sistemas fotovoltaicos crescesse bastante”.
(MORAES, 2008, p. 892)

Mediante as suas observacdes, Moraes (2008) realgcou a importancia do
conversor (CC-CA) que faz a mediacao da energia fotovoltaica produzida a partir dos
painéis com rede local por meio da leitura da onda senoidal e acoplamento. E
comum o superdimensionamento em horarios de pico que 0 conversor consegue
controlar ao atuar na poténcia correta, da seguinte maneira: “(...) existe a
possibilidade de corte do conversor nos periodos entre 11:00hs até as 14:00hs para
dias limpos, em virtude da poténcia das células solares atingirem picos de poténcia,
ultrapassando assim a poténcia nominal de operacdo do conversor. Um
dimensionamento que seria teoricamente ideal indica que o conversor deve operar
em 90% da poténcia nominal, para evitar possiveis cortes no momento de maior
irradiancia solar em dias limpos, reduzindo assim a eficiéncia do sistema”.
(MORAES, 2008, p. 893)

6.1 PROS E CONTRAS DA ENERGIA SOLAR GRID-TIE

Com uma matriz fotovoltaica vinculada a rede, ndo sera necessario economizar
energianem mudar o estilo de vida. Pode-se viver como sempre, ja que a energia da
rede publica estadisponivel para eletricidade adicional quando precisar.

Além disso, se optar por um painel solar conectado a rede, ndo sera necessario
instalar uma matriz grande o suficiente para fornecer toda a eletricidade doméstica.
Pode ser instalado o sistema que caiba no orgamento atual e depois expandir mais
tarde. Por outro lado, em estados que oferecem medicéo liquida, se pode receber
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crédito da empresa de servi¢os publicos por qualquer excesso de energia produzido
pelo painel solar.

Muitos proprietarios optam por conectar seus sistemas fotovoltaicos a rede por
causa do custo. Os sistemas de energia solar fora da rede exigem componentes
adicionais, portanto,com investimento maior.

A maior desvantagem, no entanto, € que um sistema de energia solar ligado a

rede iramanter o usuario ligado a empresa de servi¢os publicos.

6.2 PROS E CONTRAS DA ENERGIA SOLAR OFF-GRID

Além da reducédo de custos, a independéncia energética € o argumento mais
convincente para a instalacdo de um sistema de energia solar fora da rede, pois nédo
se estara sujeito as taxas e politicas cada vez maiores da empresa de servicos
publicos e nao ficard no escuro no caso de um blecaute.

Caso a opcao seja para alimentar uma casa rural com energia solar, sair da
rede provavelmente faz sentido financeiro, pois em areas isoladas, investir nesse
tipo de arranjo fotovoltaico € geralmente mais barato do que pagar para estender as
linhas de energia para a propriedade.

A desvantagem desse tipo de energia fotovoltaica é a despesa extra para
agueles queja possuem servicos publicos. Além disso, talvez seja necessario pensar
mais sobre a eficiéncia no uso de energia se nao for possivel instalar um sistema

grande o suficiente para atender atodas as necessidades de energia.

7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Sempre buscando a diminuicdo dos custos do processo, Bernardo (2008)
desenvolveuuma investigagao sobre células e painéis solares para aplicar sobre eles
o “conceito do ponto de operacdo em maxima poténcia®’, possibilitado pelo
rastreamento solar, seguindo o movimento aparente do Sol durante todo o dia. O

autor expde seu experimento da seguinte forma:

“Dentre as topologias, usualmente aplicados aos sistemas fotovoltaicos,
destaca-se a utilizacdo do conversor Buck ou abaixador. S&o apresentados
os fundamentos tedricos relativos ao seu funcionamento, sua analise
matematica e em seguida, o projeto e simulacdo de um conversor para uma
aplicacdo especifica em sistemas fotovoltaicos. Com base em parametros
previamente estimados, é realizada a associacdo do painel solar e do
conversor eletrénico de poténcia utilizando-se o algoritmo de controle para o
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rastreamento do ponto de maxima poténcia”’. (BERNARDO, 2008, p. 50)

ApGs o experimento, Bernardo (2008) concluiu que os resultados que obteve
comprovaram o desempenho aceitavel do conversor Buck com controle por meio do
processode utilizacdo da técnica de rastrear o Sol sob 0 ponto de maxima poténcia

em aplicac¢des fotovoltaicas.

8 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa para este trabalho propiciou uma experiéncia interessante de
contato comum conhecimento que diz respeito diretamente a continuidade da vida
terrestre, porque o desenvolvimento desenfreado gera emissdo de poluentes na
atmosfera a niveis tdo elevados que as vidas humana, animal e vegetal ficam
comprometidas.

O mundo tem se movimentado em busca de explorar cada vez mais as fontes
alternativas de energia, com iniciativas ainda modestas refreadas pela grande
industria do petréleo e por todos os interesses financeiros envolvidos, que atrasam a
adocdo de determinadas medidas importantes para 0 consumo sustentavel. As
prioridades para manutencdo de um ambiente saudavel ndo séo suficientes para
superar os interesses econdmicos e, assim, as tecnologias alternativas para geracao
de energia limpa sdo adotadasapenas quando hé interesses das classes dominantes
economicamente.

A globalizac&o trouxe consigo mudancas importantes em todos 0s aspetos
sociais, econdmicos, politicos e organizacionais, mas a producdo industrial em
massa causou o0 aquecimento global e a emissdo de gases que aceleram o efeito
estufa, prejudicando severamente a qualidade do planeta e de todos os seres
humanos.

A utilizagdo das energias renovaveis é um item importante para conseguir o
reequilibrio do planeta, a longo prazo, e assim qualquer ajuda no sentido de
minimizar a agressao ao meio ambiente é muito bem-vinda.

O Brasil ainda esta no inicio da maximiza¢cdo do aproveitamento do potencial
de energia fotovoltaica devido ao clima e ao extenso territério para propiciar
condi¢cbes de desenvolvimento de tecnologias para captacao e geracao de energia a
partir desta fonte inesgotavel, limpa e totalmente sustentavel.

A geracdo de energia fotovoltaica no Brasil € um negdcio em expansdo em
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escala comercial e para uso doméstico. As pesquisas nessa area estao alcancando
um bom patamarde qualidade com a concentragéo de profissionais especialistas nas
Universidades e industriasdo setor.

Um sistema fotovoltaico hibrido pode ser a melhor resposta para este enigma.
Com um sistema hibrido, o painel solar estara conectado as linhas de energia
publicas, mas também possui um banco de armazenamento de baterias. A

capacidade da bateria ndo precisa ser tdo

grande quanto um painel solar fora da rede precisaria, portanto, o custo adicional
pode ser mais facil de gerenciar.

Muitos proprietarios de casas preferem a energia solar hibrida porque ela
permite que usem energia elétrica quando necessario, mas também fornecem
eletricidade para quando aenergia acabar. A instalacdo de um sistema hibrido é uma
Otima maneira de se preparar paraemergéncias e desastres naturais.

Por fim, a configuracdo correta do sistema para cada casa dependera das
metas pretendidas, orcamento e consideragdes de instalacéo.

Com essa pesquisa, pretendemos contribuir para uma maior reflexdo sobre o
assunto. Diante dos fatos e dados expostos, podemos concluir que a construcao
da planta prevista no trabalho ndo seria vantajosa para a empresa, visto que 0 custo
da energia nomercado livre é bem abaixo do custo no mercado cativo, e isso torna
a geracao fotovoltaica
um investimento muito grande para um retorno muito pequeno.

Para que haja uma expansédo da geracao fotovoltaica no Brasil e, portanto,
uma diversificacdo da matriz energética do pais, seriam necessarias politicas de
incentivos, tais como reducdes fiscais, facilitagcdo de importacéo de equipamentos e

politicas de financiamento.
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