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RESUMO

Ao longo das décadas temos observado uma alteracdo constante do clima
terrestre e o aumento desordenado da populacdo mundial ocasionando huma
maior demanda de consumo dos recursos naturais e na degradacdo do meio
ambiente 0 que a curto prazo representa um enorme risco de "apagdes"
principalmente no Brasil devido a escassez de agua nos reservatorios, pouco
investimento em fontes alternativas para geracdo de energia elétrica, isso
sem falar da crise institucional que provoca o afastamento de investidores em
nosso pais, o alto indice de desmatamentos que afetam diretamente o clima
local e a escassez de chuvas, sendo assim, fica evidente que a busca por
solugBes mais limpas e que beneficiem a sociedade brasileira como um todo
faz-se necessaria. O objetivo geral deste estudo é fazer uma analise critico-
reflexiva sobre a viabilidade da implantagdo do sistema de energia solar
fotovoltaica como alternativa para a crise energética Brasileira. Sendo assim,
neste estudo faremos uso de quatro métodos distintos, mas que coadunam
entre si. Inicialmente, realizamos uma pesquisa bibliografica qualitativa
acerca da tematica em questdo. Num segundo momento, fizemos a analise
critico-reflexiva dos dados levantados na pesquisa bibliografica dando
enfoque aos resultados obtidos pelos autores estudados e no material
disponibilizado pelos 6rgdos reguladores do setor para compreendermos a
importancia da implantacdo e de incentivos dos sistemas de energia
alternativos que beneficiem a sociedade e o pais nos aspectos
socioecondmicos e ambientais. Na sequéncia, discorremos acerca dos
sistemas ON-GRID (conectados a rede) e OFF-GRID (autossuficientes) e as
vantagens e desvantagens da implantacdo de cada um desses sistemas de
energia solar fotovoltaica. E, por ultimo realizamos um estudo de caso da
implantacdo do Sistema ON-GRID em uma residéncia unifamiliar no
municipio do Rio de Janeiro, analisando o custo de implantacdo deste
sistema bem como o tempo de retorno do investimento, para finalmente,
chegarmos a conclusdo sobre a viabilidade da implantacao do sistema de
energia solar fotovoltaico como alternativa para a crise energética em nosso
pais.
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INTRODUCAO

Ao longo das décadas temos observado uma alteracéo constante do
clima terrestre e 0 aumento desordenado da populacdo mundial ocasionando
numa maior demanda de consumo dos recursos naturais e na degradagéo do
meio ambiente.

Com o aquecimento global vem a tona a necessidade de buscarmos
alternativas mais sustentaveis de consumo afim de ndo esgotarmos o0s
recursos naturais ndo renovaveis.

Segundo Freitas et Al (2018):

O Brasil apresenta um excelente potencial para a inser¢do da
energia solar fotovoltaica, com valores de radiagdo diaria que
variam de 4.444 Wh/m2 a 5.483 Wh/m2, segundo o Atlas
Brasileiro de Energia Solar (2000), o que o coloca em vantagem
aos demais paises que também buscam a implantacdo da
energia solar como uma solugdo alternativa (FREITAS et al,
2018, p.4)

Na medida em que o Brasil € beneficiado pela grande incidéncia de
irradiacdo solar durante o ano inteiro, percebemos a implantacéo do sistema
de energia solar fotovoltaico como uma alternativa para a crise do setor de
abastecimento elétrico brasileiro que além de apresentar um impacto
ambiental muito inferior ao sistema energético tradicional, apresenta ainda a
captacdo da energia através de um recurso renovavel e limpo pois hdo emite
poluentes, gases ou materiais radioativos.

Conforme afirma Villalva (2017 apud Worby, 2018), Energia solar é a
energia renovavel, produzida pela luz e o calor do sol, e pode ser usada por
diversas tecnologias em constante evolucdo, considerada uma fonte de
energia limpa e renovavel, é a fonte de producdo de energia que mais cresce
no mundo. (VILLALVA,2017 apud WORUBY 2018. P.3).

Por sua localizag&o geogréfica e aos altos indices de radiacéo solar
anuais no Brasil, a possibilidade da implantacdo de projetos solares torna-se
uma excelente alternativa competitiva para a crise energética do nosso pais,
além do que contribuira em muito com o compromisso nacional de diminuicao
na emissdo de gases do efeito estufa (GEE).

No entanto, o afd por buscas de energias alternativas ndo se pode
em momento algum se desviar da preocupacdo com 0 meio ambiente e 0
descarte dos residuos e/ou as formas de reciclagem dos materiais utilizados
para producdo e manutencdo, bem como a vida Util, como por exemplo dos
painéis fotovoltaicos.

Afinal, segundo Kiddee et Al (2013 apud COELHO e SERRA, 2018),

Um modulo fotovoltaico tem vida atil entre 25-30 anos e ao longo
desse ciclo de vida completo, embora em menor grau do que as
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fontes de energia tradicionais, as placas fotovoltaicas também
criam residuos sdlidos. Uma das principais questfes para o
descarte das placas séo, a falta de tecnologia adequada de
recuperacao e o risco de liberagéo de substancias perigosas que
podem contaminar o meio ambiente e ameacar a saide humana,
se a fase de fim de vida ndo for gerenciada sagazmente
(KIDDEE et Al, 2013 apud COELHO e SERRA,2018, p.84,85).

Desde o surgimento da humanidade, a raca humana sempre fez uso
dos recursos naturais para se desenvolver.

As energias fésseis, antes abundantes e de valor reduzido
possibilitaram um salto no desenvolvimento humano, entretanto, o0 aumento
do consumo e o uso indiscriminado destes recursos, principalmente apés
revolugdo industrial foram esgotando as reservas existentes.

Com a crise do petroleo na década de 70, os paises do mundo inteiro
voltaram seu olhar para a questdo energética e ao desenvolvimento e
implantacdo de fontes de energia alternativas e que ndo prejudicassem o
meio ambiente, a fim de preservar nossos recursos naturais.

Devido ao agravamento da crise energética atual impulsionado pelo
aquecimento global e pelas mudancas climaticas, muito se tem investido na
busca e na implantacdo de novas tecnologias que ndo somente sejam
benéficas ao meio ambiente como também sejam uma solugdo a curto, médio
e longo prazo para o abastecimento de energia elétrica em todo o planeta e
gue sejam viaveis economicamente.

No Brasil, nos deparamos com umas das maiores crises no setor
elétrico de nossa histéria, com o nivel de agua em nossos reservatorios
baixissimos devido as secas e as mudancas climéticas que ocorrem
principalmente pelas queimadas e pelos desmatamentos, 0 que ocasiona na
diminuicdo da oferta de energia e no aumento constante das tarifas de
energia.

Alves (2019) afirma que:

Em janeiro de 2019, o Operador Nacional do Sistema Elétrico
(ONS) registrou quatro recordes consecutivos de demanda por
energia elétrica no pais. Anterior a esses recordes, no ano de
2014, a demanda méxima chegou a 85.708 MW. Ja no ultimo
recorde de 2019, a carga atingiu 90.525 MW . Esses altos valores
de demanda devem-se as altas temperaturas registradas no
pais. (ALVES, 2019, p.52).

Embora nosso pais possua um clima privilegiado para o
aproveitamento em sistemas de energia solar fotovoltaica, o investimento
neste setor ainda é muito pequeno, parte disso devido a pouca pesquisa
relacionada ao tema em nosso pais, a falta de incentivo e esclarecimento a
populagdo acerca do uso desta tecnologia e a instabilidade politica que
perpassa nossa nacao o que afasta investidores.

Alves (2019) destaca que:
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(...) aenergia elétrica por meio da fonte solar ndo € apenas limpa
e renovavel, mas também mais competitiva, ampliando a
diversificagdo do suprimento elétrico brasileiro, uma vez que o
pais € muito dependente de hidrelétricas e termelétricas fosseis.
Por isso, os sistemas fotovoltaicos sdo um alivio para os
reservatorios hidricos, além de reduzir a pressdo para outros
usos estratégicos, como suprimento humano, agricultura,
irrigacao e processos industriais. De forma complementar, reduz
0 acionamento de termelétricas fésseis, mais caras e poluentes,
além de ajudar a diminuir os altos custos de energia elétrica para
os consumidores e de colaborar na mitigagdo dos impactos do
aquecimento global. (ALVES, 2019, p.64).

Mediante a atual conjuntura onde a demanda de energia é a cada dia
mais crescente e os recursos hidricos a cada dia mais escassos, urge a
necessidade do incentivo, investimento e implantagdo de Sistemas
energéticos alternativos e o sistema solar de energia fotovoltaica surge, hoje
mais do que nunca como uma alternativa ndo somente viavel, como também
capaz de garantir o abastecimento de toda populacdo por se tratar da
obtencédo de energia através de um recurso renovavel e inesgotavel que é a
irradiacao solar.

As usinas solares servem ainda como “escudos de calor”, pois na
medida em que convertem em energia elétrica grande parte da radiacao
solar, esta energia deixa de sobrecarregar outras superficies.

Outro aspecto importante de observarmos é a questdo dos custos,
inicialmente investir em energia solar demandava um custo relativamente
alto, mas na atualidade, com a reducdo dos custos no valor dos
equipamentos, 0s sistemas de energia solar tornaram-se altamente
competitivos com relagcéo as outras fontes de energia, isso sem contar que o
sistema de energia solar gera energia exclusivamente a partir da irradiacéo
solar, um recurso ilimitado e que ndo implica na perfuragdo de pocos, ndo
polui 0 meio ambiente, nao libera gases tdéxicos na atmosfera.

Tendo em vista a crise energética atual no Brasil devido a escassez
dos recursos hidricos e sendo o sistema fotovoltaico o mais utilizado no
processo de aproveitamento da energia solar em todo o planeta, surge o
guestionamento acerca da viabilidade da implantacdo desse sistema em
larga escala como uma possivel solucdo para o déficit no abastecimento de
energia elétrica em nosso pais.

O objetivo geral deste estudo é fazer uma analise critico-reflexiva
sobre a viabilidade da implantacdo do sistema de energia solar fotovoltaica
como alternativa para crise energética brasileira.

Temos por objetivos especificos neste trabalho de pesquisa
monografico:

e Apresentar um breve histérico sobre o surgimento do sistema de
energia solar fotovoltaica;

e Comparar os sistemas on-grid e off-grid, seus usos, aplicacdes,
beneficios e desvantagens a curto, médio e longo prazos;
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e Compreender a importancia da implantacdo de sistemas de
energia alternativos que beneficiem a sociedade brasileira como
um todo, tanto nos aspectos socioecondémicos quanto
ambientais;

e Apontar o sistema de energia solar fotovoltaica como alternativa
viavel para a crise energética brasileira, tendo em vista a grande
incidéncia de luz solar durante todo o ano no territério brasileiro
e a sua implantacao em paises mais desenvolvidos com sucesso.

Esta pesquisa justifica-se pois diante da crise na matriz energética
brasileira que a curto prazo representa um enorme risco de "apagdes"
principalmente no Brasil devido & escassez de dgua nos reservatorios, pouco
investimento em fontes alternativas para geracéo de energia elétrica, isso
sem falar da crise institucional que provoca o afastamento de investidores em
nosso pais, o alto indice de desmatamentos que afetam diretamente o clima
local e a escassez de chuvas fica evidente que a busca por solugbes mais
limpas que ndo prejudiquem o meio ambiente e beneficiem a sociedade
brasileira como um todo faz-se necessaria.

REFERENCIAL TEORICO
Sistemas de energia solar fotovoltaica (SESF)

O sistema de energia solar fotovoltaica consiste na converséo direta
da irradiacdo solar em eletricidade através do efeito fotovoltaico.

Conforme Maroso (2019, p.52), “o efeito fotovoltaico acontece
guando a luz solar, através de seus fétons, é absorvida pela célula
fotovoltaica. A energia dos fétons da luz é transferida para os elétrons que
entdo ganham a capacidade de movimentar-se. O movimento dos elétrons,
por sua vez, gera a corrente elétrica”.

Tal conversao ocorre em células fotovoltaicas produzidas a partir de
diferentes tecnologias encapsuladas e unidas eletricamente para a formacao
de um maédulo fotovoltaico utilizado como gerador de energia elétrica.

Cintra Junior e Souza (2018), destacam que:

O efeito fotovoltaico pode ser observado em elementos
conhecidos como semicondutores, que podem ser definidos
como elementos que transitem energia de modo mais eficaz do
gue isolantes e de modo menos eficaz do que condutores, o fator
gue determina essa propriedade séo faixas de valéncia (ou de
energia) onde nota-se a presenca de elétrons e zonas onde
elétrons sdo totalmente ausentes, também conhecidas como
faixa de conducéo, no meio dessas duas zonas encontra-se o0
hiato elétrico, sendo a dimensé&o desta que define se o material
é um semicondutor. (CINTRA JUNIOR e SOUZA, 2018, p.7)
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Na atualidade as células fotovoltaicas mais utilizadas séo as de silicio
gue se classificam em silicio cristalino, silicio monaocristalino, policristalino ou
amorfo de acordo com a sua estrutura molecular.

As células fotovoltaicas mais comuns sédo as de silicio cristalino
(Figural) compostas por “fatias de lingotes de silicio cristalino tratadas
guimicamente para que possam produzir energia elétrica com a luz do sol por
meio do efeito  fotovoltaico”.  (PORTAL SOLAR, Disponivel em
https://www.portalsolar.com.br/celula-fotovoltaica.html, acesso em 10 de
outubro de 2021 as 23:57h).

Figura 1 - Célula de Silicio Cristalino Comum
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Fonte: Portal Solar, 2021.

As células de silicio monocristalino (Figura 2) sédo as mais utilizadas
como conversor direto de energia solar por serem mais eficientes, possuem
cantos arredondados que séo recortados em forma de octogonal e suas
ldaminas sdo cortadas a partir de lingotes cilindricos através do processo
Czochralskipeo que garante a alta porcentagem de pureza e menor
densidade de imperfei¢cdes na rede, possui uma eficiéncia no entorno de 15%
a 22%, devido a sua composi¢do baseada em um Unico cristal de silicio.

Figura 2 - Célula de Silicio Monocristalino

Fonte: Portal Solar, 2021.
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As células fotovoltaicas de silicio policristalino ou multicristalino
(Figura 3) sdo mais baratas porque a sua producéo néo é realizada com tanta
rigorosidade quanto as células de silicio monocristalino e, embora utilizem
silicio purificado este é fundido em blocos.

Estas células ndo apresentam nem a mesma eficiéncia e nem a
mesma pureza que as monocristalinas, entretanto sdo as comumente mais
utilizadas em painéis fotovoltaicos.

Figura 3 - Célula de Silicio Policristalino

Fonte: Portal Solar, 2021.

Ja as células de cilicio amorfo séo fabricadas através do processo de
“‘empilhamento”, ou seja, podem ser produzidas com camadas de silicio
amorfo e ser combinadas com diferentes substratos. Embora o custo de
producdo seja menor, essas células possuem pouca eficiéncia se
comparadas as demais.

Nos ultimos quarenta anos as células fotovoltaicas sofreram uma
reducéo bastante significativa em seu preco principalmente pelo aumento da
capacidade de produ¢@o em todo o mundo, aos incentivos governamentais,
ao aumento da demanda de consumo ocasionada pelos aumentos
constantes das tarifas de energia elétrica.

Na figura 4, podemos observar essa reducdo no valor das células
fotovoltaicas mais especificamente.
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Figura 4 - Reducao do Preco das Células Fotovoltaicas nas Ultimas Décadas
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Fonte: Portal Solar, 2021.

A Agéncia Nacional de Energias Renovaveis - IRENA (2021), destaca

que:

Hoje, o PV é uma das tecnologias de energia renovavel de
crescimento mais rapido e estd pronto para desempenhar um
papel importante no futuro mix de geragéo de eletricidade global.
As instalac8es solares fotovoltaicas podem ser combinadas para
fornecer eletricidade em escala comercial ou organizadas em
configuragBes menores para mini redes ou uso pessoal. Usar a
energia solar fotovoltaica para alimentar mini redes é uma
excelente maneira de levar o0 acesso a eletricidade a pessoas
que ndo moram perto de linhas de transmissdo de energia,
principalmente em paises em desenvolvimento com excelentes
recursos de energia solar. (IRENA, Disponivel em
https://www.irena.org/solar. Acesso em 20 de outubro das 2021
as 23:45h).

A reducédo no custo das células fotovoltaicas barateou os custos dos
painéis solares fotovoltaicos, tornando-os mais acessiveis e transformando-
os na forma mais barata para aquisi¢cdo de energia elétrica.

O sistema de energia solar fotovoltaica pode ser classificado como
ON-GRID que é conectado a rede de distribuicdo, OFF-GRID ou autbnomos
e hibridos e, representam uma excelente alternativa aos sistemas de energia
tradicionais que utilizam combustiveis fosseis que além de causarem alto
impacto ambiental ao liberar os gases de efeito estufa em nosso planeta
contribuindo para o efeito estufa e para a piora nas alteracdes climaticas.
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Histérico e Surgimento

O primeiro cientista a observar o efeito fotovoltaico quando realizava
experiéncias com eletrodos foi o fisico francés Alexandre Edmond Becquerel
em 1839.

Em 1877, foi inventado o primeiro dispositivo de eletricidade por
exposicéo a luz.

No ano de 1883, Charles Fritts, um inventor nova lorquino conseguiu
produzir o efeito fotovoltaico com um dispositivo formado por pequena
superficie feita de selénio com uma camada de ouro (Figura 5) que se tornou
a origem dos painéis solares de hoje, no entanto, este dispositivo sé captava
1% da energia solar.

Figura 5 - Dispositivo de Charles Fritts

Fonte: Sacyr, 2021.

Ja no ano de 1905, Albert Einstein explica o efeito fotoelétrico e
desenvolve sua pesquisa explicando o fendmeno da geracdo de energia
através dos painéis fotovoltaicos o que lhe garante o Prémio Nobel de Fisica
pelos avancgos no estudo e aplicagdo desta nova tecnologia.

Em 1941, Russel Ohl desenvolveu a primeira célula fotovoltaica de
silicio e, em 1954, é apresentada de maneira formal em Washington a
primeira célula fotovoltaica de silicio monocristalino por Calvin Fuller (Figura
6), quimico norte-americano que dopou silicio com arsénio e depois com
boro, obtendo células com eficiéncia muito maior do que as anteriormente
fabricadas. Esta célula possuia a eficiéncia de 6%.
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Figura 6 - Calvin Fuller Dopando Silicio com Arsénico

Fonte: TECHNICA COMUNICATIONS, 2021.

Em 1958, apés a falha das pilhas quimicas a NASA incorpora essa
nova tecnologia em seus satélites.

Durante a década de 60, a grande maioria dos sistemas de energia
solar fotovoltaica tinham como objetivo apenas o gerar energia para satélites
€ equipamentos espaciais.

Ao final da década de 60, comecaram a surgir as primeiras aplicacées
terrestres deste sistema, mas somente com a Crise do Petrdleo de 1973,
intensificou-se os estudos e investimentos a fim de tornarem as células
fotovoltaicas mais eficientes e baratas, dando origem ao desenvolvimento de
sistemas de energia solar fotovoltaica para o uso residencial e comercial, em
aplicacdes autdbnomas e conectadas a rede elétrica.

Alves (2016, p.16) destaca que “os primeiros 25 anos da descoberta
da transformacéo da luz solar em energia focaram-se na busca por melhores
eficiéncias, na procura por custos melhores devido a crise petrolifera e na
percepcao das ameacgas de alteracdes climaticas, efeito estufa e emissdo de
gases’.

A partir de 2001, com um novo aumento no custo do Petrdleo e a
preocupagdo com o meio ambiente ocorreu uma maior procura por sistemas
alternativos de energia.

Componentes do SESF

Como vimos anteriormente, o0s Sistemas de Energia Solar
Fotovoltaicos podem ser classificados em ON-GRID (conectados a rede), OF-
GRID (auténomos ou autossuficientes) ou Hibridos.

Em geral os componentes do SESF séo:
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a) Painéis Solares (Figura 7):

Existem varios tipos de médulos fotovoltaicos ou painéis solares que
tem como funcéo a transformacao da energia solar em energia elétrica.

O painel solar de silicio monocristalino € o mais conhecido possui
forma arredondada formada a partir de um Unico cristal de silicio, possuem
eficiéncia entre 15% e 22%, ocupam menos espago para gerar a mesma
energia que os demais, possuem uma vida Util superior a 30 anos mais com
garantia de 25 anos do fabricante, a desvantagem deste tipo de painel é o
custo mais elevado devido a forma como séo fabricados.

Ja os painéis de silicio policristalinos que chegaram no mercado em
meados da década de 80, tendo seu processo de producao feito através da
fundicdo dos cristais em blocos possuem a vantagem de serem mais baratos
gue os monocristalinos, entretanto, sua eficiéncia é de 14 e 20% e demandam
uma maior quantidade de painéis para gerar a mesma energia em
comparagcdo com 0s monocristalinos.

Figura 7 — Painéis Solares Fotovoltaicos

o
‘ ‘
|

* Eficiencia de 15% a 22% * Eficiencia de 4% a 20% « Eficiencia de 6% a16%
« Baseada em um Gnico * Feita de uma fundicso * Tem mais de um tipo de material
cristal de silicio de blocos de silicio « Possui vérias aplicagdes mas
* Voltada para paises com = A mais encontrada no ndo se encontra tho presente
menor incidéncia solar mercado de Energlas no mercado

FONTE: RETECKJR. 2021.

Os painéis solares de silicio amorfo antes utilizados em pequenas
aplicacdes através das Ultimas inovagcfes passaram a ser utilizados também
em larga escala gragas a técnica de fabricacdo chamada de "empilhamento”,
através da qual varias camadas de células solares de silicio amorfo podem
ser combinadas, resultando em taxas mais elevadas de eficiéncia entre 6% a
9% o que é bem inferior ao percentual de eficiéncia dos demais, entretanto,
apenas 1% do silicio utilizado em células solares de silicio cristalino é
necessario nas células solares de silicio amorfo, o que ndo o torna mais
barato pois este processo de fabricagcdo é extremamente caro.

De acordo com o Portal Solar (2021), o painel solar de telureto de
cadmo (CdTe PV) é a Unica tecnologia de painéis de peliculafina que superou
a eficiéncia/custo dos painéis de silicio cristalino.

Conforme o Portal Solar (2021)
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A eficiéncia de painéis solares com base na tecnologia de
telureto de cadmio opera normalmente na faixa de 9-16%.

A First Solar instalou mais de 5 gigawatts (GW) de painéis
fotovoltaicos de filme fino com base na tecnologia de telureto de
cadmio em todo o mundo. A mesma empresa detém o recorde
mundial de CdTe PV com uma eficiéncia de 16%. As instalagdes
com os painéis de CdTe PV séo tipicamente grandes campos
solares (grandes usinas de energia solar). (PORTAL SOLAR.
Disponivel em https://www.portalsolar.com.br  /celula-
fotovoltaica.html, acesso em 10 de outubro de 2021 as 23:57h)

Outro tipo de painel que utilizam tecnologia de filme fino sdo os
painéis solares de seleneto de cobre, indio e gdlio (CIS/CIGS) (Figura 8) que
contém menos cadmio que a quantidade encontrada nos painéis de CdTe
(material toxico) e apresentam maior eficiéncia. Estes painéis comecaram a
ser produzidos comercialmente em 2011 na Alemanha e ja séo encontrados
no Brasil apresentando uma eficiéncia média de 13%.

Figura 8 - Painéis Solares CIS/CIGS

FONTE: PORTAL SOLAR, 2021.

Outra inovagdo que devemos observar sdo as placas orgéanicas
(OPV) gue estdo sendo desenvolvidas no Brasil pela CSEM Brasil, em Belo
Horizonte, que esta desenvolvendo um processo industrial (roll to roll) de
impressao de células fotovoltaicas organicas em substrato leve, flexivel e
transparente com tecnologia principalmente suica.

Em parceria com a ENERGISA, a CSEM Brasil desenvolveu o projeto
de adesivacao de painéis fotovoltaicos em fachadas de vidro, criando o OPV
(Filmes Fotovoltaicos Orgéanicos) adesivado (Figura 9) formado a partir de
camadas de substrato organico e desenvolvido por meio da eletrdnica
impressa que permite a captacdo de energia solar e a geragdo de energia
elétrica com mais eficiéncia.
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Figura 9 - OPV Adesivado

FONTE: CSEM BRASIL, 2021.

De acordo com a CSEM Brasil (2021), a ideia consistia em conseguir
desenvolver uma solucdo que fosse facilmente adaptavel as superficies ja
existentes. Foi assim que comecou todo o trabalho de criacéo e, a partir dele,
surgiu o conceito do projeto de OPV adesivado a vidro. (CSEM BRASIL,
CSEM Brasil e Energisa uma parceria de sucesso, disponivel em
https://csembrasil.com.br/energisa, Acesso em 01 de novembro de 2021 as
17:50h).

O OPV adesivado a vidro (Figura 10) surgiu em meio a demanda de
se desenvolver um sistema de fachadas fotovoltaicas que fossem alinhadas
ao conceito de geracdo distribuida e de edificacdes sustentaveis que
reaproveitassem os vidros ja existentes na estrutura para que ndo houvesse
elevacédo de custos no projeto e satisfizesse as demandas da ENERGISA.

Como vantagens deste novo sistema a CSEM Brasil (2021) destaca:

o flexivel, semitransparente, leve, baixo custo de producéo, baixa pegada
de carbono, reciclavel;

¢ adequado para utilizacdo em fachadas de vidro;

o facilidade de instalacéo;

e ndao exige a troca dos vidros ja existentes na fachada.

Ao final do projeto de desenvolvimento desse novo sistema de painel
solar fotovoltaico verificou-se que mesmo tendo sido um projeto desenvolvido
para o Grupo Energisa oportunizou-se um sistema com grandes chances de
comercializagdo e ampliacao na implantacdo em outros locais pois mostrou-
se além de esteticamente bonito, eficaz e uma ferramenta eficaz para a
criagdo de mais uma fonte de receita de geracdo distribuida para a
concessionaria.
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Figura 10 - OPV Adesivado a Vidro

FONTE: CSEM BRASIL, 2021.

Existe ainda o painel solar hibrido (HJT) desenvolvido com uma nova
tecnologia de heterojuncao cujo processo de fabricacdo embora semelhante
aos dos painéis fotovoltaicos de silicio monocristalinos possuem uma
passivacéo com o silicio amorfo.

Este painel possui mais resisténcia a temperaturas mais altas o que
seria ideal para sua implantagdo em nosso pais, produz mais energia por
metro quadrado e eficiéncia entre 21% a 24%, mas ainda ndo se encontra
disponivel para comercializagao no Brasil.

b) Controladores de Carga

Os controladores de carga tém a funcdo de evitar sobrecargas ou
descargas abruptas, aumentando a vida Util e o desempenho das baterias
estacionarias sendo este, um componente fundamental para implantacéo de
sistemas OFF-GRID ou autdnomos, pois torna o armazenamento da energia
excedente mais eficiente fazendo a intermediacéo entre os painéis solares e
a bateria, compensando os diferentes fluxos de energia que ocorrem quando
a bateria esta sendo carregada e utilizada ao mesmo tempo, gerenciando
informacdes sobre o funcionamento e otimizando o processo de
armazenamento da energia.

Existem dois principais tipos de controladores de carga, os paralelos
gue derivam a corrente dos modulos para uma carga dissipativa o que permite
ao acumulador manter o nivel de carga maxima e os controladores em série
gue dependendo da tensdo interrompe a corrente que chega a bateria.

A capacidade do controlador de carga deve ser sempre igual ou
superior a corrente maxima exigida pelo sistema e maior que a corrente de
curto-circuito de todos os equipamentos que serdo utilizados somados.
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Podemos calcular a corrente de carga dividindo o consumo de
energia em watt/hora pela tenséo de trabalho do controlador de carga solar.
Conforme o site NeoSolar (2021):

Os controladores PWM (Pulse Width Modulation) sdo os mais
utilizados, pois apesar da menor eficiéncia se justificam pelo
custo. J& os controladores MPPT (Maximum Power Point
Tracking), possuem maior eficiéncia e séo cerca de duas vezes
mais caros.

Para entender a diferenca, imagine um painel comum de 135 Wp
abastecendo uma bateria de 12 V. Essa poténcia de pico (Wp)
deste painel é a poténcia maxima produzida por ele no ponto em
gue gera, por exemplo, 17,7V e 7,63 A (17,7 x 7,63 = 135). Um
controlador PWM, nesse momento de pico, trard os 17,7 V para
12,5V, por exemplo, mantendo os 7,63 A. Isso significa que dos
135 Wp, estara fornecendo para a bateria somente 12,5 x 7,63
= 95 W, ou seja, 70% da energia fornecida pelo painel. Ja o
controlador MPPT, ao mesmo tempo em que traz a tensao para
12,5V, eleva a corrente na mesma propor¢ao, levando-a para
10,8 A neste caso. Assim, o controlador fornecera 12,5 x 10,8 =
135 W para a bateria, ou seja, 100% da energia produzida pelo
painel. Como a eficiéncia dos controladores ndo é de 100%,
essa diferenga néo sera de 30%, como no exemplo, porém pode
realmente chegar a 20 ou 25%. (NEOSOLAR, Disponivel em
https://www.neosolar.com.br/ aprenda/saiba-mais/
controladores-pwm-e-mppt. Acesso em 01 de novembro de
2021 as 17:45h).

E de fundamental importancia antes da escolha do tipo de controlador
PWM (Figura 11) ou MPPT (Figura 12) que seré utilizado no sistema que se
faca a comparacdo entre os custos de aquisicdo dos controladores com a
reducéo do ndmero de painéis que precisardo ser utilizados quando no uso
do modelo MPPT j& que estes demandam uma menor quantidade de painéis
solares devido ao melhor desempenho e eficiéncia do sistema.

Figura 11 - Controlador PWM
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FONTE: NEOSOLAR, 2021
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Figura 12 - Controlador MPPT
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FONTE: NEOSOLAR, 2021.
c) Inversores

E o componente responsavel por transformar a corrente continua em
alternada, além de ser o responsavel por levar as baixas tensGes dos painéis
e baterias até os 110 V, 220 V ou outra tensao utilizada por um aparelho
elétrico, funcionando também como carregador de baterias quando ligados a
rede ou a algum gerador.

Contamos com diferentes tipos de inversores no mercado
atualmente:

. Inversores de onda quadrada (Figura 13) que embora mais baratos nédo
podem ser utilizados em qualquer aparelho;

Figura 13 - Inversor de Onda Quadrada

FONTE: Mercado Livre, 2021.
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. Inversores de onda senoidal modificada (Figura 14) que produzem
onda intermediaria e atendem a maioria das aplicagdes com excecao de
aparelhos mais modernos, sendo indicados para pequenas instalaces;

Figura 14 - Inversor de Onda Senoidal Modificada

FONTE: NEOSOLAR, 2021.

. Inversores de onda senoidal pura (Figura 15) que produzem uma onda
senoidal até mais pura que a da prépria rede elétrica, podendo ser utilizados
com qualquer tipo de aparelho e por isso sdo 0s mais utilizados embora sejam
mais caros;

Figura 15 - Inversor de Onda Senoidal Pura

FONTE: Mercado Livre, 2021

o Inversores para sistemas conectados a rede (Figura 16) que além da
producédo de onda senoidal pura tém a funcéo de sincronizar a frequéncia
com arede elétrica e possuem um mecanismo chamado “ilhamento”, que visa
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garantir que o sistema néo energize a rede quando esta for desligada a fim
de evitar acidentes durante a manutencéo da rede externa;

Figura 16 - Inversores Conectados a Rede

FONTE: PORTAL SOLAR, 2021.

. Microinversores de conexdo a rede (Figura 17) que diferentemente dos
inversores tradicionais funcionam com cada microinversor sendo conectado
a um unico painel solar, mantendo, no entanto, as mesmas protecées e, ainda
apresentando como vantagem uma melhor eficiéncia, além da facilidade na
instalacdo, modularidade, maior vida util e facilidade de manutencao;

Figura 17 — Microinversor
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FONTE: NEOSOLAR, 2021.

o Inversor/Carregador (Figura 18) que além das fun¢Bes de um inversor
comum possui a capacidade de carregar as baterias reduzindo o risco de
danos a elas por descarga exagerada, reduzindo assim a necessidade de
uma grande quantidade de baterias para garantir o funcionamento do
sistema, bem como, este tipo de inversor permite arrancar um motor ou
gerador mesmo quando as baterias estao descarregadas.
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Figura 18 - Inversor/Carregador
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FONTE: NEOSOLAR, 2021.
d) Baterias

S&0 as responsaveis por armazenar a energia para que esta possa
ser utilizada em dias sem sol hos SESFs OFF-GRID e as mais recomendadas
sdo as estacionarias ou de ciclo profundo pois suportam grandes descargas.

E importante ressaltar aqui que as baterias automotivas ndo devem
ser utilizadas em sistemas de energia solar pois ndo foram fabricadas para
suportar descargas profundas.

J4 as baterias estacionarias comuns (Figura 19) sdo mais
econdmicas e indicadas para sistemas pequenos, utilizam placas mais
grossas que as convencionais e em geral possuem vida Util de 4 a 5 anos.

Figura 19 - Bateria Estacionaria
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FONTE: AMAZON.COM.BR, 2021.

As baterias OPzS possuem vida util de 10 anos e embora sejam muito
utilizadas em sistemas de energia alternativos estas baterias séo ventiladas,
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ou seja, demandam a reposicdo de agua em alguns intervalos de tempo e
liberam gases explosivos devendo ser armazenadas em locais apropriados.

Uma alternativa a estas, sdo as baterias de gel (Figura 20) que sao
seladas e nédo liberam gases podendo ser armazenadas em locais fechados
além de que ndo ha movimentacgédo do gel dentro da bateria, possui vida (til
de 10 anos e ¢é indicada inclusive para o uso em embarcacgdes.

Figura 20 - Bateria de Gel
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FONTE: Mercado Livre, 2021.

Outra opgéo de baterias seladas que nao liberam gés séo as Baterias
AGM (Figura 21) onde uma capa de vidro é utilizada para conter o eletrdlito.

Figura 21 - Modelo de Baterias AGM

FONTE: PORTAL SOLAR, 2021.

Estas baterias embora sejam mais caras possuem excelente
desempenho que compensa o investimento e tém vida Util de 10 anos.
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Ao analisarmos a bateria que iremos utilizar em nossos sistemas
OFF-GRID devemos levar em conta ndo somente 0 custo destas baterias,
mas, também as dificuldades e os custos com a manutencéo e a troca destas,
vez que os sistemas sao feitos para durarem em média 30 anos.

Normas e Legislacao para Implantacdo do SESF

No Brasil, a legislacdo e as normas que tratam dos sistemas
fotovoltaicos ainda sdo recentes e ndo possuem a mesma estrutura dos
paises mais desenvolvidos principalmente no que tange a tecnologia,
gualidade e sistemas de armazenamento de energia.

Ha uma década, mais precisamente no ano de 2011, profissionais do
setor de energia solar fotovoltaica da ABINEE — Associacdo Brasileira da
Inddstria Elétrica e Eletrénica uniram-se com uma comissé@o de estudos do
COBEI — Comité Brasileiro de Eletricidade, Eletrénica, lluminacdo e
Telecomunicacdes a fim de sugerir meios e normas para implantacdo da
energia solar na matriz energética brasileira.

No ano de 2012 foi aprovada a RN (Resolu¢do Normativa) 482 que
foi atualizada posteriormente em 24 de novembro de 2015 pela RN 687,
possibilitando a micro e minigeracdo de energia elétrica através de fontes
renovaveis e alternativas a partir de sistemas conectados a rede elétrica de
baixa tenséo.

Atualmente as Normas e Legislacdo que tratam do Tema sao
reguladas pela ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas e pela IEC
— Comissao Eletrotécnica Internacional, conforme se segue:

. ABNT NBR11.704/2008: Trata da Classificacdo dos Sistemas
fotovoltaicos de acordo com a sua configuragdo e sua interrelacdo com o
sistema publico de distribuicdo de energia;

. ABNT IEC62.116/2012: Discorre sobre um método para analisar o
funcionamento de pardmetros de prevencéo de ilhamentos;

o ABNT NBR16.149/2013: Trata das Caracteristicas da Interface de
conexao dos sistemas fotovoltaicos com a rede elétrica de distribuigcéo e das
exigéncias.

o ABNT NBR 16.150/2013: Caracteriza as técnicas de ensaio avaliativas
para verificar se os equipamentos empregados na ligacdo entre o SESF e a
rede elétrica estdo em conformidade com a NBR16.149/2013.

o ABNT NBR16.274/2014: trata dos Requisitos minimos para
documentacdo, ensaios de comissionamento, inspecdo e avaliacdo de
desempenho dos SESF conectados a rede.

Sistema ON-GRID
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Antes de falarmos do sistema solar de energia fotovoltaica ON-
GRID, precisamos compreender o conceito de geracgéo distribuida.
Alves (2019) destaca que:

A geracdo distribuida é considerada a geragdo de energia
elétrica no préprio estabelecimento consumidor ou nas
proximidades do local de consumo. Dessa forma, compreende-
se por geragao distribuida, a usina que se conecta diretamente
a rede da distribuidora de energia, em que o consumidor pode
injetar poténcia na rede (quando nédo esta utilizando-a) ou, entéo,
receber poténcia da rede quando houver a necessidade de
consumir mais energia elétrica (ALVES, 2019, p.30).

Conforme observamos no capitulo anterior, a ANEEL - Agéncia
Nacional de Energia Elétrica através da RN (Resolucdo Normativa) 482/2012
que foi atualizada posteriormente pela RN 687/2015, estabeleceu os
conceitos acerca da mini e microgeracdo de energia, bem como o
funcionamento do Sistema de compensacdo de energia elétrica e os critérios
a serem observados de conexao as usinas distribuidoras.

Sendo assim, a microgeracado distribuida compreende uma central
geradora de energia elétrica com poténcia igual ou menor que 75 KW e a
minigeracdo é uma central geradora com poténcia instalada superior que
deve estar entre 75KW e 5MW conectada na rede de distribuicdo através de
instalacdes de unidades consumidoras.

De acordo com Alves (2019), a geracao distribuida corresponde ao
total de energia elétrica que € injetada na rede que pode ser dividida em:

* prépria: total da geragéo distribuida (hidraulica, térmica, edlica
e fotovoltaica) de todas as usinas conectadas ao sistema das
concessionarias de distribuicdo de energia elétrica e n&o
despachadas centralizadamente pelo ONS, conforme
Resolu¢des Normativas ANEEL no 414 de 09 de setembro de
2010 e no 687 de 24 de novembro de 2015;

» adquirida de outros: total da geracdo distribuida (hidraulica,
térmica, edlica e fotovoltaica) das usinas conectadas ao sistema
das concessionérias de distribuicdo de energia elétrica, ndo
despachadas centralizadamente pelo ONS e de propriedade de
outros agentes, conforme ResolucGes Normativas ANEEL no
414 de 09 de setembro de 2010 e no 687 de 24 de novembro de
2015. (ALVES, 2019, p.31).

No Brasil, atualmente, segundo dados levantados na ANEEL
contamos com 7,2GW de poténcia operacional de geracdo distribuida,
através da qual a maior poténcia instalada € a residencial perfazendo um total
de 3,6GW, seguida da classe comercial e rural com poténcia de 2,5 GW e
992 MW respectivamente.

Ainda de acordo com esta agéncia as regides que lideram o ranking
de poténcia instalada de geracgédo distribuida em nosso pais sdo a Regido
Sudeste com um total de 2,69 GW, a Regido Sul com 1,53GW e a regido
nordeste com a poténcia de 1,41 GW.

ENGENHARIA NA PRATICA: CONSTRUGAO E INOVAGAO - VOL. 4
Editora Epitaya | ISBN: 978-65-87809-39-7 | Rio de Janeiro | 2022 | pag. 175



Vale ressaltar que é estabelecido através desta regulamentacdo um
sistema de compensacdo de energia elétrica onde a energia ativa que é
injetada na rede pela unidade consumidora que tem micro ou minigeracdo
distribuida como forma de empréstimo gratuito a distribuidora local, gera
créditos que sao abatidos da conta de luz da unidade consumidora geradora
de energia ou de outra unidade consumidora que seja do mesmo titular da
unidade onde os créditos foram gerados.

O sistema de energia solar fotovoltaica ON-GRID (Figura 22) ou

conectados a rede elétrica recebem especial atencdo nos paises mais
desenvolvidos por serem considerados uma fonte de fundamental
importancia como complemento ao sistema elétrico existente em locais ja
atendidos por energia elétrica convencional.
Nestes sistemas a rede da distribuidora funciona como uma espécie de “bateria” que
recebe a energia excedente gerada pelo sistema e a redistribui nos momentos de
maior demanda, dai o grande potencial cada vez maior para a sua utilizagdo em areas
urbanas de todo o mundo e, principalmente no Brasil devido a grande
disponibilidade de irradiagdo solar anual.

Figura 22 - Sistema ON-GRID
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Neste tipo de sistema faz-se o0 uso de painéis fotovoltaicos que geram
energia através de uma corrente elétrica continua que é convertida em uma
corrente alternada que tanto pode ser utilizada na propria unidade
consumidora ou transferida para a rede elétrica da distribuidora.
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A estrutura de montagem e instalagédo do sistema fotovoltaico se da
através de estruturas metdlicas feitas de aluminio ou acgo inoxidavel e
possuem aplicacdes universais para fixacdo de equipamentos para diferentes
tipos de telhado, como por exemplo: fibrocimento, cerdmico, concreto e
metalico que dao suporte aos painéis ou modulos fotovoltaicos em telhados
ou areas apropriadas, resistentes a intempéries ambientais.

O equipamento responsavel por transformar a corrente continua
gerada pelos modulos fotovoltaicos em corrente alternada para que esta
possa ser utilizada pelo consumidor, deixando a tensdo e frequéncia
compativeis para que o excedente possa ser injetado na rede elétrica, além
de auxiliar na seguranca e no monitoramento do sistema € o inversor. Neste
sistema nao sao utilizadas baterias pois ndo ha armazenamento de energia.

Conforme RETECK JR. (2021), em relag8o aos inversores presentes
em sistemas On-Grid, podemos separa-los em trés grupos:

- Inversor de String: nesse inversor, os modulos fotovoltaicos
sdo ligados entre si, formando uma string, ou “linha” de médulos.
Dependendo modelo, pode haver entradas para mais de uma
string em um mesmo inversor. Em residéncias ou pequenos
comeércios, geralmente se faz uso de um ou dois inversores
desse tipo.

- Inversor Central: é um tipo de inversor de poténcias nominais
mais altas (acima de 100 kW), usados em grandes construgcdes
como usinas solares e edificios (sistema de minigeracéo e de
geracdo centralizada).

- Microinversor: esse inversor geralmente opera em apenas
uma ou até 4 placas do sistema fotovoltaico. Desse modo, vocé
torna a producéo dos painéis mais independentes entre si, o que
permite uma maior variedade nas condi¢6es do sistema (como,
por exemplo, telhados com inclinagdes diferentes ou pontos
mais sombreados que outros). Além disso, com uma produgéo
mais interdependente, sera mais facil para aumentar o sistema
posteriormente, caso 0 usudrio pretenda fazer isso. (RETECK
JR. Energia Solar. Disponivel em
https://www.retecjr.com/projetos-fotovoltaicos. Acesso em 27 de
outubro das 2021 as 22:57h).

Lembrando que nos sistemas on-grid, os inversores sdo projetados
com o chamado “anti-lhamento”, que € um mecanismo que permite que
esses equipamentos interrompam o funcionamento do seu sistema, caso haja
gueda de energia na rede de distribuicio como uma medida de seguranca
para evitar acidentes quando funcionarios da distribuidora estiverem
executando reparos ou manutencao.

Outro dispositivo fundamental no sistema On-Grid s&o os String
Boxes vez que estes interrompem a energia de circuitos elétricos quando &
necessario, diminuindo o risco de possiveis acidentes elétricos através do
isolamento entre o sistema gerador da energia e a instalacao elétrica do local.

E utilizado ainda neste sistema, um medidor bidirecional que é
responsavel por medir a quantidade de energia gerada pelo sistema e quanto
desta energia foi direcionada a rede.
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Vantagens e desvantagens

O sistema de energia solar fotovoltaica On-Grid apresenta diversas
vantagens, dentre elas destacamos:

- E uma fonte de energia renovavel que no gera polui¢do e ndo emite
gases do efeito estufa;

- Nao necessita de grandes manutencBes vez que 0s painéis ou
placas solares tem vida Util superior a 25 anos;

- Ainstalacéo do sistema é relativamente simples;

- N&o contamina 0 meio ambiente;

- Pode ser ampliado caso haja necessidade de maior poténcia, com
a instalacdo de mais painéis e também uma revisao na poténcia nominal do
inversor;

- Funciona até mesmo em dias nublados pois a energia € produzida
pela radiacao solar abundante em todo territdrio brasileiro;

- Em termos de economia, as vantagens sao disparadamente
atrativas, pois além de reduzir a conta de energia em até 95%, ainda através
dos programas de incentivo disponibilizados pelos governos Federal,
Estadual e Municipal geram isen¢do de alguns impostos (ICMS etc.),
descontos no IPTU através do “IPTU Verde” (cada municipio utiliza
nomenclaturas diferentes);

- Propicia ao consumidor-gerador ter um maior controle sobre seu
consumo X geracdo de energia que esta provendo através do seu sistema.

Em 2018, no IX Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental, Freitas et
Al apresentaram seu estudo intitulado “O Sistema Fotovoltaico como Solugao
Alternativa na Producdo de Energia Elétrica no Brasil” em que realizaram o
estudo de caso em uma empresa da cidade de Santa Fé do Sul no interior da
cidade de Sao Paulo com o intuito de analisar os custos de investimento para
implantacdo do SESF ON-GRID e qual seria o tempo necessério de retorno
deste, onde puderam concluir com base nos resultados obtidos inUmeras
vantagens de investimento neste sistema que tem garantia de 25 anos, com
retorno de investimento em 4 anos, ou seja, a empresa economizaria por 21
anos em contas de energia e ainda receberia créditos gerados por produzir
mais energia do que utilizaria.

Outros pesquisadores ao longo das Ultimas décadas também
puderam observar a questéo de a cada dia estar mais cara a energia elétrica
gue é disponibilizada pelas concessionarias, vez que a base da matriz
energética brasileira € a hidrica que com as mudancas climéticas vem
sofrendo uma drastica reducédo de capacidade devido a escassez de agua
nos reservatérios que obriga as concessionarias a buscarem outras fontes
como a térmica, as fosseis etc. que além de prejudicarem o meio ambiente e
aumentarem a emissao de gases do efeito estufa ainda sdo mais onerosas e
refletem diretamente no bolso dos consumidores.

De acordo com o Canal Solar (2021),
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Segundo levantamento preliminar da ABSOLAR, o Brasil
registrou, desde 2012 até final de setembro deste ano, a criagdo
de cerca de 330 mil empregos pelo setor solar. De acordo com
a entidade, a fonte fotovoltaica ja trouxe ao pais mais de R$ 57
bilhdes em novos investimentos e R$ 15,1 bilhdes em
arrecadacéo aos cofres publicos, bem como evitou a emisséo de
mais de 12,4 milhdes de toneladas de CO2 na geracao de
eletricidade. (CANAL SOLAR, Disponivel em
https://canalsolar.com.br/brasil-desponta-entre-maiores-
geradores-de-empregos-em-energia-solar-no-mundo.  Acesso
em 30 de outubro de 2021 as 17:58h)

Mediante o exposto acima e considerando o alto indice de desemprego
em nosso pais aliado ao alto custo da energia elétrica devido & escassez
hidrica, a energia solar e o sistema fotovoltaico de geracdo de energia
distribuida representam uma alternativa ndo somente viavel como
indispensavel a matriz energética brasileira, que auxilia também para o
atingimento das metas de desenvolvimento socioeconémico e sustentavel do
Brasil e dos demais paises.

Em termos de geracdo de empregos o Brasil atualmente atingiu a
sétima posicao no ranking dos paises que mais geraram empregos no mundo
através da energia solar fotovoltaica no ultimo ano assumindo um papel de
destaque e se posicionando a frente até mesmo de lideres histéricos do setor,
como a Alemanha e o Reino Unido.

Sistema OFF-GRID

Os sistemas de energia solar fotovoltaica que ndo sdo conectados a
rede da concessiondria recebem o nome de sistemas off-grid (Figura 23) ou
autossuficientes, ou ainda isolados.

Geralmente sdo implantados em zonas rurais ou em locais remotos
onde a Rede elétrica convencional ndo esta disponivel, pois estes sistemas
ndo dependem da rede para gerarem energia elétrica durante a noite ou em
dias nublados onde a radiac&@o solar ndo € capaz de gerar energia suficiente
para o0 consumo, vez que estes sistemas utilizam baterias que armazenam a
energia elétrica gerada.
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Figura 23 - Sistema OFF-GRID

CONTROLADOR paINEL €D
DE CARGA @) FOTOVOLTAICO

INVERSOR
P DC/AC

APARELHOS / o

ELETRICOS (AC)

BATERIASE)

FONTE: ARQAR, 2021.

Nesse sistema a luz solar € captada através dos painéis ou placa
fotovoltaicas que a transformam em energia elétrica com corrente continua,
essa energia passa por um controlador de carga que € o responsavel pela
protecdo do sistema e das baterias contra descargas profundas e/ou excesso
de carga, em seguida essa energia € armazenada em baterias e em seguida
no inversor de frequéncia que converte a corrente continua em corrente
alternada para que esta possa ser utilizada.

Sendo assim, sdo componentes deste sistema:

a) Placas ou painéis solares (também chamados de médulos):

Conforme vimos anteriormente, na atualidade existem diversos tipos
de painéis ou placas solares que devem ser escolhidas de acordo com a
demanda de energia do sistema, a disponibilidade financeira do cliente e
demais fatores do projeto para que se possa disponibilizar o melhor custo-
beneficio.

Os painéis solares de silicio monocristalinos possuem eficiéncia entre
15 a 25%, ocupam menos espaco que os demais, possuem vida Util acima
de 30 anos, porém sao mais caros;

Os painéis de silicio policristalinos s8o mais baratos, porém
apresentam menor eficiéncia (entre 14 e 20%) e precisam de um espacgo
maior para gerar a mesma energia que 0os monocristalinos;

Existem outras tecnologias que chegam ao mercado cada vez mais
rapido como os painéis de filme fino que apresentam uma eficiéncia média
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de 13%, o OPV Adesivado dentre outros que estdo em fase de
desenvolvimento.

b) Controladores de carga:

Sao os responsaveis pela protecdo da bateria ou bancos de baterias
gue serdo utilizadas no sistema, nos sistemas off-grid o controlador de carga
€ peca fundamental pois caso ocorra alguma falha todo o sistema pode sofrer
danos irreversiveis.

Este dispositivo deve estar em conformidade com as caracteristicas
das baterias que serdo utilizadas para que quando estas estejam carregadas
ele desconecte automaticamente o gerador fotovoltaico interrompendo o
fornecimento de energia para as baterias nos casos em que estas atinjam um
nivel minimo de seguranca.

c) Baterias:

E através das baterias que a energia é armazenada nos sistemas off-
grid para que se tenha energia até mesmo a noite ou em periodos de dias
nublados.

Tendo em vista que estes sistemas sao feitos para ter vida util de no
minimo 30 anos é sabio que nas escolhas do tipo de baterias que serdo
utilizadas leve-se em conta o tempo de garantia destas baterias.

Como ja visto anteriormente as mais utilizadas sdo as baterias
estaciondrias comuns por serem mais baratas, entretanto estas baterias tém
vida util de quatro a cinco anos somente, sendo necessario troca-las apés
este periodo.

O ideal é que se invista um pouco mais inicialmente dando
preferéncia as baterias de gel que nado liberam gases e podem ser
armazenadas em locais fechados ou, ainda, as baterias AGM que embora
tenham um custo inicial mais alto, possuem vida (til de 10 anos e um
desempenho excelente o que em termos de custo-beneficio as torna a melhor
opgao.

d) Inversor:

Conforme ja vimos anteriormente, este componente é o responsavel
por transformar a corrente continua gerada pelos painéis fotovoltaicos em
corrente alternada invertendo a tensdo para que possamos utilizar a energia
em diferentes aparelhos elétricos.

De acordo com o Site Solar Brasil (2021):

A recomendagéo é que o Inversor seja ligado diretamente aos
bornes das baterias, isso porque as correntes solicitadas pelo
inversor sdo altas para o controlador de carga, principalmente na
partida de certas cargas, o que pode danificar o controlador de
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carga. Quando ligado diretamente a bateria, a mesma é capaz
de fornecer estas correntes elevadas sem nenhum dano.
Normalmente os inversores off-grid operam com tensfes de
entrada de 12,24 e 48VDC que geralmente sdo convertidos em
120 ou 240VAC, na frequéncia de 50 ou 60HZ.

Para dimensionar um inversor para um sistema de energia
solar fotovoltaica off-grid é preciso considerar tensédo de
entrada em corrente continua, tensdo de saida em corrente
alternada, e as caracteristicas da carga a ser alimentada, tais
como poténcia, pico de partida, variagdo de tenséo, forma de
onda e frequéncia. Por este motivo deve-se atentar as
caracteristicas elétricas dos inversores tais como:

1-) Poténcia nominal: poténcia que o inversor é capaz de
entregar permanentemente. Para uma melhor eficiéncia
operacional, deve-se escolher sempre um inversor de poténcia
nominal superior a poténcia total necessaria para alimentar as
cargas.

2-) Capacidade de sobrecarga: capacidade do inversor para
entregar maior poténcia que a nominal durante certo tempo,
também conhecida como poténcia de pico, utlizada para
arrancar com elevados picos de corrente, necessarias para
partida de motores, por exemplo.

3-) Rendimento / eficiéncia: relagdo entre as poténcias de
entrada e saida, o rendimento de um inversor ndo é constante,
variando em fungdo da poténcia consumida, sendo baixo a
baixas poténcias e aumentando progressivamente a medida em
gue a poténcia aumenta.

E relativamente dificil medir a poténcia de saida de um inversor
de onda senoidal modificada em fungdo da quantidade de
harménicos, por este motivo, para uma medic&o assertiva deve-
se utilizar um equipamento TRUE- RMS.

A Eficiéncia dos inversores varia de 50 a 90%, o ideal é
dimensionar o inversor para ter uma eficiéncia acima dos 90%.
4-) Autoconsumo: E esperado que osinversores sejam
capazes de arrancar automaticamente quando detectam alguma
carga e de se desligar quando ndo perceber que ndo ha cargas
ativas a sua saida. A maioria dos inversores sistema de
standby para reduzir perdas de consumo quando
o inversor trabalha sem cargas.

O Inversor tem um autoconsumo quando ndo ha cargas ativas
(trabalha em vazio), este consumo normalmente é de até 2% da
poténcia nominal de saida.

5-) Frequéncia: Geralmente 50 ou 60Hz.

6-) Protec6es: Os Inversores utilizados em sistemas de energia
solar fotovoltaicos dever&o possuir as seguintes protecdes:
Inversdo de polaridade; Sobrecarga na saida; Subtenséao;
Sobretensédo; Curto-circuito na saida;

Sobreaquecimento;

7-) Forma de onda: A forma de onda é uma representagdo
gréfica que demonstra a forma com que a energia evolui ao
longo do tempo, com suas variagdes nos valores de tenséo. A
onda de energia que é transmitida pela rede elétrica, provida
pela concessionéria de seu Estado, é senoidal. Ou seja, é uma
onda pura e harmoénica. (SOLAR BRASIL. Disponivel em
https://www.solarbrasil.com.br. Acesso em 31 de outubro de
2021 as 09:45h).
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Sendo assim, podemos perceber que o inversor ideal para utilizacdo
nos sistemas off-grid séo os inversores de onda senoidal pura que embora
tenham um custo um pouco mais elevado garantem o bom funcionamento do
sistema e a utilizacdo de quaisquer tipos de aparelhos de corrente alternada
ou motor, dentro da sua faixa de poténcia.

Vantagens e desvantagens

A primeira vantagem facilmente observada neste tipo de sistema é a
autossuficiéncia ou independéncia total do consumidor que mesmo em areas
mais remotas ou onde a energia elétrica das concessionarias ndo atende tém
garantido a sua eletricidade e o uso de aparelhos elétricos como por exemplo:
televisdo, geladeira, celulares, notebooks etc.

Neste sistema o consumidor assume um carater de consumidor
consciente, afinal ele é o responsavel tanto pela geracdo de sua energia
como pelo controle para que a energia gerada seja o suficiente de acordo
com a sua demanda.

Outro ponto extremamente positivo é questdo dos servicos de
infraestrutura como atendimentos médicos, funcionamento de comércios e
orgao publicos, isso sem falar no beneficio proporcionado nas areas rurais
como irrigacao etc.

A grande desvantagem deste sistema esta diretamente relacionada
ao custo, devido ao fato dele necessitar do controlador de carga e baterias
para funcionar efetivamente e cumprir o seu proposito.

Impactos ambientais, descarte de residuos gerados pelo SESF

Quando pensamos em sistema de energia solar fotovoltaica uma
grande preocupacdo gera em torno do descarte destes painéis apds sua vida
atil, ou seja, de 20 a 25 anos apos a sua utilizac&o.

Segundo Duarte (2021 apud HEIN, 2021),

Mesmo ap6s atingirem a marca da vida (til, este material ainda
consegue ser sustentavel, se descartado corretamente. Hoje em
dia é possivel aproveitar mais de 90% dos materiais que
comp@em a tecnologia fotovoltaica, pois eles séo téo reciclaveis
guanto uma latinha de aluminio”. (DUARTE, 2021 apud HEIN
2021 p. 1).

Em entrevista ao Canal Solar, Rodrigo Sauaia, CEO da ABSOLAR -
Associagdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica destacou que desde
2010 existe uma legislacéo que trata desde assunto, estabelecendo diretrizes
para o descarte adequado.

Se trata da Lei 12.305/2010 que trata da Politica Nacional de
Residuos Sdlidos, estabelecendo objetivos, metas, instrumentos e agbes que
deverdo ser seguidos para o descarte e gestdo adequada a fim de que se
preserve o meio ambiente.

SAUAIA (2021 apud HEIN, 2021) destaca ainda que:
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Hoje é possivel aproveitar mais de 90% dos materiais que
compdem a tecnologia FV. No Brasil, essa tecnologia deve, por
lei, ser descartada corretamente atendendo a Politica Nacional
dos Residuos Sdlidos (PNRS) que define as diretrizes
relacionadas a gestdo integrada e ao gerenciamento dos
residuos, atentando para a obrigatoriedade das empresas em
retornarem os residuos descartados de maneira a evitar o
descarte incorreto e a poluicdo ambiental. (SAUAIA, 2021 apud
HEIN, 2021. p. 4).

Com relacdo a este aspecto, ressalta-se ainda que as usinas de
energia solar apresentam pouquissimo impacto ambiental e que os materiais
utilizados nos painéis solares, nos inversores e demais componentes sdo
comuns e de féacil reciclagem.

Para Sauaia (2021 apud Hein 2021), “uma usina solar nao é diferente
de qualquer outro tipo de obra de engenharia. Ndo precisamos nos preocupar
tanto com o seu descarte, assim como ndo nos preocupamos com o descarte
dos equipamentos de usinas termelétricas e plataformas de exploragéo de
petréleo”.

Atualmente a grande maioria dos painéis solares utilizados no mundo
sdo fabricados a base de silicio, substancia encontrada em abundéancia em
nosso planeta que ndo é toxica ao ser humano e nao prejudica o meio
ambiente.

Nestes painéis, o chumbo pode estar presente mais em pequenas
guantidades, como as que séo encontradas em celulares, computadores etc.

Os painéis solares mono e policristalinos utilizados na atualidade
também ndo possuem metais pesados e como séo fabricados com a intencéo
de reter e nao refletir a luz solar, pois o objetivo é captar a irradiagéo solar e
transformé-la em energia elétrica, ndo promovem a reflexdo do calor de volta
para o ambiente em que estéo inseridos.

De acordo com Duarte (2021 apud Aradjo 2021),

(...) com um modelo de negécio voltado a redugdo de custos
logisticos e a criagdo de parcerias estratégicas com
integradoras, fabricas, distribuidoras e seguradoras fotovoltaicas
por todo o pais, nossa meta é oferecer solugdes de logistica
reversa, coleta e reciclagem dos médulos brasileiros, reduzindo
custos e processos de coleta, transporte e reciclagem para os
nossos clientes. (DUARTE 2021 apud ARAUJO, 2021 p.2).

A Empresa SunR foi a primeira empresa da América Latina a atuar
com a reciclagem no setor fotovoltaico, utilizando tecnologia desenvolvida na
Europa objetivando solucionar o problema ambiental que poderia vir a ser
ocasionado pelo descarte dos maédulos fotovoltaicos.

METODOLOGIA
Neste estudo fizemos uso de quatro métodos distintos, mas que
coadunam entre si.
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Inicialmente, realizamos uma pesquisa bibliografica qualitativa
acerca da temética em questao.

Num segundo momento, fizemos a andlise critico-reflexiva dos dados
levantados na pesquisa bibliografica dando enfoque aos resultados obtidos
pelos autores estudados e no material disponibilizado pelos 6rgdos
reguladores do setor para compreendermos a importancia da implantagéo e
de incentivos dos Sistemas de Energia Alternativos que beneficiem a
sociedade e o pais nos aspectos socioeconémicos e ambientais.

Na sequéncia, discorremos acerca dos Sistemas ON-GRID
(conectados a rede) e OFF-GRID (autossuficientes) e as vantagens e
desvantagens da implantacdo de cada um desses sistemas de energia solar
fotovoltaica.

E, por Ultimo realizamos um Estudo de Caso da implantacdo do
Sistema ON-GRID em uma residéncia unifamiliar no Municipio do Rio de
Janeiro, analisando o custo de implantacdo deste sistema bem como o tempo
de retorno do investimento, para finalmente, chegarmos a concluséo sobre a
viabilidade da implantacdo do sistema de energia solar fotovoltaico como
alternativa para a crise energética em nosso pais.

DESENVOLVIMENTO

Implementacdo do SESF em uma residéncia unifamiliar

Com o intuito de analisar a viabilidade de implantacdo do SESF on-
grid como uma alternativa para crise energética brasileira, apresentamos os
célculos e custos de implantacdo desse sistema em uma residéncia
unifamiliar, localizada no bairro do Anil, zona oeste da cidade do Rio de
Janeiro.

Nessa residéncia moram dois adultos e duas criancas e possui 0s
seguintes aparelhos elétricos, considerados os grandes vildes no consumo
de energia: maquina de lavar roupas, geladeira frost free, ferro de passar
roupas, um chuveiro elétrico, um forno micro-ondas, entre outros de uso mais
esporadico e consumo menos expressivo.

Vale salientar que toda iluminagéo da casa é composta por lampadas
LED.

Média de consumo anual

Para dimensionar de maneira mais assertiva o projeto de implantacao
do SESF, utilizaremos o histérico de consumo da residéncia nos ultimos doze
meses, coletados no site da concessionéria (Figura 24).
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Figura 24 - Histérico do Consumo da Residéncia
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FONTE: LIGHT, 2021.

Consultando os dados das contas acima citadas, criamos a Tabela 1
para calcularmos a média de consumo e de gasto com a energia elétrica, ja
levando em conta as variagdes de valores devido a variagao tarifaria.

Tabela 1 - Média de consumo e gasto com energia elétrica.

Més de referéncia Consumo (kWh) Valor
Setembro/2020 218,00 | RS 117,98
Outubro/2020 279,00 | RS 163,67
Novembro/2020 265,00 | R$ 152,65
Dezembro/2020 324,00 | R$ 243,51
Janeiro/2021 306,00 | RS 246,27
Fevereiro/2021 328,00 | R$ 246,88
Margo/2021 290,00 | RS 177,60
Abril/2021 331,00 | RS 258,94
Maio/2021 175,00 | R$ 98,40
Junho/2021 197,00 | R$ 120,51
Julho/2021 199,00 | R$ 128,32
Agosto/2021 206,00 | RS 139,80
Setembro/2021 213,00 | RS 146,32
Média 256,23 | RS 172,37

FONTE: O AUTOR, 2021.
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Analisando o histérico de consumo de energia, percebemos que entre
0s meses de outubro de 2020 e abril de 2021, h4 um aumento consideravel
no consumo da residéncia, e a média calculada para orientar o
dimensionamento dos painéis fotovoltaicos ndo atenderia a demanda.

Sendo assim, redefinimos a média de consumo, baseados nos meses
em que este foi mais expressivo a fim de obtermos uma média condizente
com a demanda de energia elétrica da unidade consumidora, conforme
podemos observar em seguida na Tabela 2.

Tabela 2 - Tabela de Consumo Maximo Mensal

Més de referéncia Consumo (kVWh) Valor
Outubro/2020 279,00 | R$ 163,67
Novembro/2020 265,00 | R$ 152,65
Dezembro/2020 32400 | R% 243,51
Janeiro/2021 306,00 | R$ 246,27
Fevereiro/2021 328,00 | R% 246,88
Margo/2021 290,00 | R$ 177,60
Abril/2021 331,00 | R$ 258,94
Média 303,29 | R$ 212,79

FONTE: O AUTOR, 2021.

De acordo com os dados obtidos na Tabela 2, o nosso Projeto sera
dimensionado para atender a demanda de 304kWh por més.

Custo de Implementacdo do SESF

A fim de obtermos o custo de implantacdo do Sistema de Energia
Solar Fotovoltaica na residéncia supracitada, fizemos um orcamento com a
empresa NeoSolar.

Neste orcamento estdo incluidos os custos com todos os
equipamentos necessarios a implantagéo do Sistema, tais como:

- Projeto e Regularizag&o do Sistema;

- Projeto Elétrico, Instalagdo Completa e Comissionamento;

- Homologag&o junto a Concessionaria de energia elétrica Light S.A.
- Acompanhamento da geragao por 3 meses.
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Veremos na Figura 25 o detalhamento dos equipamentos, servigcos e
garantias fornecidos pela empresa NeoSolar.

Figura 25 - Detalhamento dos Equipamentos, Servicos e Garantias
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FONTE: NEOSOLAR, 2021.

Na proposta enviada, também nos foi fornecido um grafico com a
estimativa de energia produzida pelo sistema (Figura 26).

Figura 26 - Estimativa de Energia Produzida pelo Sistema
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JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET OUT NOV DEZ  MEDIA

FONTE: NEOSOLAR, 2021.
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Tempo de Retorno do Investimento

Antes de falarmos sobre o tempo de retorno do investimento no sistema,
precisamos refletir sobre alguns pontos:

o No célculo da média do custo com energia elétrica, ndo foi considerada

a cobranca da taxa de iluminacéo publica, que no municipio do Rio de Janeiro
€ cobrada em relagéo a faixa de consumo mensal, conforme tabela 3.

Tabela 3 - Taxa de lluminagéo Publica Conforme Consumo Mensal

Faixa de consumo mensal VALOR DA COSIP DE

(KWH) OUTUBRO/2021

FONTE: LIGHT, 2021.

. Conforme legislacéo vigente, mesmo que a unidade familiar n&o utilize
a energia elétrica fornecida pela concessionaria, é cobrada uma taxa de
disponibilidade de energia, que na cidade do Rio de Janeiro hoje, equivale ao
consumo de 30kwh. (Figura 27).
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Figura 27 - Tarifas de Baixa Tensao

Tarifa com PIS/COFINS e ICMS

Faixa consumo

Tarifa
ate 50 kwh |9€ 5}(\7‘}'? 300 ate 300 kwh d:;('](]':vs;é ac'""?vg: 4D hollnﬂlﬂgada Tarifa com
Classe de consumo 5 5 . 5 Demais Todas as Todas as = A":EEL' PIS/COFINS
Residencial | Residencial Classes Classes Classes fiee"}(':”':é/;"lg'/a isenta de ICMS!
(isento de (ICMS de (ICMS de (ICMS de (ICMS de COFINS
ICMS) 18%) 20%) 31%) 32%)
Residencial 0,72072 0,88640 1,06286 1,07939 0,69405 0,72072
Tarifa Social
- até 30 kWh 0,22069 0,21253 0,22069
- 31 até 50 kWh
- 0,37833 0,46530 0,36433 0,37833
- 51 até 100 kwh
- 101 até 220 kWh 0,69795 - - 0,54650 0,56749
acima de 220 kWh 0,77550 - 0,92089 0,94435 0,60722 0,63055
Néo residencial - - 0,90963 1,06286 1,07939 0,69405 0,72072
Rural B B 0,80047 0,93531 0,94986 0,61076 0,63423
Coop. Eletrificacéio Rural B B 0,80047 0,93531 0,04986 0,61076 0,63423
serv. pﬁh";ﬁr:f Trrigacdo - - 0,76408 0,89279 0,90667 0,58299 0,60539
Tluminacdo Piblica
- Rede de Distribuicdo [ | 050029 | 058456 | 0,59365 0,38172 0,39639
- Bulbo da Lampada \ | os4577 | 063770 | 064762 0,41642 0,43242

FONTE: LIGHT, 2021

Analisando os padrfes de consumo da residéncia em estudo,
observamos que durante 7 meses do ano a producéo de energia solar
ndo sera suficiente, fazendo com que seja consumida a energia
elétrica fornecida pela concessionaria, gerando um custo adicional na

conta.

Sendo assim, podemos dividir a economia com gastos de
energia elétrica da seguinte maneira (Figura 28):

Figura 28 - Economia Com Gastos de Energia Elétrica

Média de consumo

mensal de energia

(Referéncia: Maio a Setembro)

Média de consumo mensal de energia
(Referéncia: Outubro a Abril)

Consumo médio 256.23 KWh Consumo médio 303,29 KWh
mensal mensal

Produgio do Sistema 254.00 KWh Produgdo do Sistema 254,00 KWh
Solar Solar

Consumo excendente 223 KWh Consumo excendente 49,29 KWh
a ser pago a ser pago

FONTE: O AUTOR, 2

021.

Como é possivel observar, nos meses de menor consumo, a
diferenca entre a quantidade de energia produzida pelo SESF e a
consumida pela residéncia, ndo implicara em custo adicional, haja
vista que o consumo excedente esta dentro da faixa de cobranca de
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disponibilizacdo de energia elétrica. J4 nos meses de maior consumo, sera
gerado um custo adicional, devido ao fato do consumo excedente ultrapassar
o cobrado na taxa de disponibilidade de energia.

Transformando toda a analise do consumo em nimeros, podemos
criar o esquema de gasto com energia elétrica (Tabela 4) da seguinte
maneira:

Tabela 4 - Gastos Com Energia Elétrica

Periodo de menor consumo (Maio a Setembro)

[tem Com SESF Sem SESF Economia

Taxa de iluminagdo publica RS 15,28 | RS 15,28

Taxa de disponibilizagio de energia | RS 21,60 | RS -

80%

Consumo de energia RS - RS 172,37

Total mensal RS 36,88 | RS 187,65

Periodo de maior consumo (Outubro a Abril)

Taxa de iluminag&o publica RS 15,28 | RS 15,28
Taxa de disponibilizagdo de energia R$ - R$ - 78%
Consumo de energia RS 3549 |R$ 212,79
Total mensal RS 50,77 | RS 228,07

FONTE: O AUTOR, 2021.

Conforme podemos observar na tabela acima, é gerada uma
economia mensal expressiva, em torno de 79% por més com o gasto de
energia elétrica.

Tratando-se da implantacdo de um novo sistema de geracdo de
energia, precisamos analisar em quanto tempo teremos o retorno desse
investimento promissor.

Para que isso seja possivel, comparamos o custo anual com energia
elétrica, que é exibido na Tabela 5 que segue abaixo.
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Tabela 5 - Comparativo Anual dos Custos com Energia Elétrica

COMPARATIVO ANUAL DOS CUSTOS COM ENERGIA ELETRICA

ttem Quantidade Custos Mensal Custo anual

(meses) | com SESF | Sem SESF | Com SESF | Sem SESF

Periodo de menor

consumo 5|R$ 36,88 | R$ 187,65 | R$ 184,40 | R$ 938,25

(Maio a Setembro)

Periodo de maior

consumo 7| R$ 50,77 | R$ 228,07 | R$ 355,39 | R$ 1.596,49

(Outubro a Abril)

Total R$ 539,79 | R$ 2.534,74

Economia anual com o SESF R$ 1.994,95

FONTE: O AUTOR, 2021.

Voltando para o orcamento solicitado a empresa NeoSolar, toda a
implantacdo do sistema, incluindo todos os itens ja especificados na Figura
25, o valor a ser investido é de R$9.759,00.

Sabendo o valor do investimento e a economia anual gerada pela
implantacdo do Sistema podemos definir o tempo de retorno, que € mostrado

na Tabela 6.

Tabela 6 — Tempo de Retorno do Investimento

TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO

Item Com SESF
Investimento inicial -R$ 9.759,00
Diferenga de custo anual com energia R$ 1.994,95
Ano 1 -R$ 7.764,05
Ano 2 -R$ 5.769,10
Ano 3 -R$ 3.774,15
Ano 4 -R$ 1.779,20
Ano 5 R$ 215,75

FONTE: O AUTOR, 2021.
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A partir do quinto ano apés a instalacdo do SESF, ja é possivel
observar o retorno do investimento e perceber a economia gerada por ele.

CONCLUSAO

Este ano o Brasil bateu varios recordes em geracao de energia solar
passando a ocupar o 14° lugar na lista dos paises com maior capacidade de
geracdo solar ao alcancar 10 GW de poténcia instalada que representa mais
de 70% da poténcia gerada pela hidrelétrica de Itaipu e atingimos o 7° Lugar
no ranking dos paises que mais geraram empregos no mundo através da
energia solar fotovoltaica.

Isso demonstra que com um maior incentivo e investimentos, devido
a nossa localizacdo geogréfica privilegiada com grande quantidade de
radiacdo solar durante todo o ano poderemos chegar a ser lideres mundiais
neste tipo de geracdo que além de ndo prejudicar o meio ambiente e o planeta
porque tem como fonte geradora a energia do sol que é inesgotavel, ainda
propicia vantagens tanto ao Governo como a sociedade como um todo.

Afinal, quando o consumidor opta por este sistema além da economia
em sua conta de luz, o Governo garante inUmeros incentivos, dentre eles
destacamos a isencdo do PIS e CONFIS (nivel federal) e ICMS (estadual)
sobre a energia gerada e em ambito municipal, varias cidades ja concedem
o desconto sobre o IPTU.

Ao longo desta pesquisa monografica pudemos concluir que o
sistema de energia solar fotovoltaico consiste numa alternativa viavel e real
para a crise ha matriz energética brasileira.

Concluimos também que tanto os sistemas ON-GRID como os OFF-
GRID representam uma excelente alternativa aos sistemas de energia
tradicionais que utilizam combustiveis fésseis que além de ser mais caros
liberaram os gases de efeito estufa em nosso planeta para a piora nas
alteracBes climéticas.
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