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RESUMO: A palavra sustentabilidade traz a ideia de autossuficiente, suprir as necessidades atuais sem
comprometer as geracdes futuras, ou seja, ao sistema que é capaz de existir sem causar danos severos ao seu
entorno. A producdo residencial de energia através de painéis fotovoltaicos tornou-se uma opcdo bem discutida
quando se fala em autossuficiéncia e em construcdes mais verdes. Desta forma, a presente pesquisa busca: trazer
a memoria conceitos referentes a sustentabilidade que séo debatidos desde a década de 1970, panorama mundial
de producéo de energia que € liderado por fontes ndo renovaveis, panorama nacional de producéo de energia com
grande percentual de producdo através de hidroelétricas, além das vantagens e desvantagens da utilizacdo de
energia fotovoltaica. Em suma, energia solar é uma alternativa viavel para a diversificacdo da matriz energética
mundial & medida que reduz os impactos causados pelos meios de producéo convencionais. O Brasil, mais do que
qualquer outro pais, possui grande potencial para producdo de energia devido sua localizacdo e alto indicie de
radiacdo solar.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade. Economia. Energia. Fotovoltaica. Renovavel.

INTRODUCAO

O aumento da demanda do consumo de energia decorrente do progresso tecnoldgico, é
apontado como um dos principais fatores que influenciam nas alteragdes climaticas mundiais.
E quando o assunto é energia elétrica, sustentabilidade tem sido um tema recorrente e a busca
por uma fonte de energia capaz de suprir as necessidades energéticas sem prejudicar as geragoes
futuras € o objetivo da maioria dos paises do globo. (PEREIRA et al., 2006).

Atualmente, a energia hidraulica € a principal fonte de geracdo de energia elétrica no
Brasil, compde 75% da matriz energética nacional (MME, 2008). Apesar de ser considerada
uma fonte renovavel e limpa, causa grande impacto ambiental e social ao seu entorno devido
ao alagamento de grandes areas, impactos ainda ndo adequadamente avaliados.

No final do primeiro semestre de 2001, o Brasil passou por uma crise energetica que
restringiu o uso de energia elétrica em diversos setores da economia. Segundo as autoridades
governamentais, a restricdo energética foi causada pelo grande periodo de estiagem que
provocou a reducdo drésticas dos reservatdrios das principais usinas hidroelétricas do pais.
(Kannenberg 200-?, p.2 apud SOLNIK, 2001).

De acordo com o Atlas Brasileiro de Energia Solar, o Brasil possui cerca de 8.5 milhdes
de kmz2 correspondente a 47% da area da América do Sul, esta localizado na maior parte na

regido intertropical (4rea com altos indices de incidéncia de radiacdo solar), e possui grande
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potencial para aproveitamento de energia solar durante todo ano, privilégios em relacéo a paises
desenvolvidos que adotaram a energia fotovoltaica como uma alternativa renovavel.

A utilizacdo da energia solar traz beneficios a longo prazo para o pais, pois diversifica
a matriz energética nacional, possibilita a producdo de energia em localidades remotas sem a
necessidade de transmisséo a longas distancias, além de servir com uma medida de emergéncia
em casos de estiagem extrema. A producdo de energia fotovoltaica é uma maneira de se obter
energia limpa, utilizando a radiacao solar, se apresenta como uma solugédo para os problemas
energéticos da atualidade.

Atualmente existem diversas edificacdes que utilizam painéis fotovoltaicos para
cogeracdo de energia, 0s painéis absorvem a radiacdo solar durante o periodo diurno, para a
utilizacdo dos equipamentos eletrénicos e injetam na rede elétrica o0 excedente de energia
produzida, a noite utilizam da rede a energia necessaria para seu consumo. Esse tipo de sistema
fotovoltaico conectado a rede dispensa a utilizacdo de baterias, que reduzem a autonomia de
producdo e limitam o sistema.

Nos sistemas conectados a rede de distribuicdo elétrica, geralmente existe uma tarifa
prémio devido a cogeracdo de energia durante o periodo de insolagdo, que é superior ao prego
pago pela energia consumida em outros horarios. A iniciativa de pagamento de tarifa prémio é
uma medida de incentivo a cogeracdo de energia renovavel em edificacdes residenciais, além
de reduzir o tempo de retorno do investimento na construcdo do sistema conectado a rede.

Um exemplo de sucesso acerca de incentivos a cogeracdo de energia pode ser notado na
Alemanha, considerado o pais mais bem-sucedido quando o tema é mecanismo de incentivo as
fontes de energia sustentavel. O mecanismo alemé&o é baseado na obrigatoriedade da compra,
por parte das distribuidoras, de toda energia gerada de fonte renovavel, pagando ao produtor
por cada quilowatt produzido. O recurso para o pagamento € captado através do acréscimo de
uma pequena tarifa para todos os consumidores, que é depositada em um fundo, utilizado para
reembolsar cada produtor independente de energia, possibilitando o retorno de seu investimento
em um periodo de 10 a 12 anos. (HOLM; ARCH, 2005).

Apesar do grande potencial energético brasileiro devido sua localidade, a captagdo da
radiacdo solar como fonte de energia tem se mostrado incipiente, & medida que: falta incentivo
por parte governamental para producdo independente, os alto custo dos equipamentos que
compde o sistema fotovoltaico e a falta de investimento para producdo de usinas solares. Se
houvesse maior incentivo & producéo independente de energia em residéncias, quais seriam as

vantagens para o cenario energético nacional?
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Para Rither (2000) a participacdo estatal é fundamental para a concretizagdo de um
modelo sustentavel de utilizacdo de energias renovaveis. Porém, no Brasil, ainda ndo se podem
instalar sistemas interligados, dado a falta de infraestrutura das concessionarias de energia.
Portanto, se faz necessario o incentivo financeiro e tecnoldgico para a diversificacdo no padréo
atual da matriz energética, introduzindo na rede de distribuicdo energia proveniente da

conversdo de raios solares.

Tendo em vista que a matriz energética mundial € composta principalmente por fontes
ndo renovaveis, se faz necessario o incentivo a introducdo de tecnologias de extracdo de
energias renovaveis que ndo causem dano ao meio ambiente. A energia fotovoltaica caracteriza-
se como uma medida de alternar o panorama atual, por ndo ser poluente e produzir energia
categorizada como limpa.

A aplicacdo dos sistemas de conversao de radiacao solar em energia elétrica no ambito
residencial tem aumentado gradativamente em paises da Europa e paises desenvolvidos como
0 Japdo, que incentivam a producdo independente de energia.

A medida que a tecnologia evolui, é necessario reavaliar o sistema de producdo de
energia, analisando a melhor forma de produzir energia sem causar danos severos ao meio
ambiente. Desta forma, ao analisar as principais caracteristicas do territdrio brasileiro, pode-se
concluir a grande capacidade de produzir energia através de painéis fotovoltaicos.

No Brasil pouco se fala sobre a geracéo distribuida de energia, porém seria uma maneira
eficaz para reduzir o problema de crise energética a medida que o Brasil conta com altos indices
de incidéncia solar durante a maioria do ano, ao contrario dos paises da Europa. Analisando as
caracteristicas do sistema fotovoltaico, chegou-se a proposicao: examinar a possibilidade de
inclusdo dessa forma de energia nas residéncias para diversificar matriz energética brasileira.

A palavra sustentabilidade vem do latim “sustentare” que significa: sustentar, apoiar e
conservar; segundo a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano
(Declaration of the United Nations Conference on the Human Environment), junho de 1972, a
palavra sustentabilidade traz a ideia de autossuficiente, suprir as necessidades atuais sem
comprometer as geragdes futuras, ou seja, ao sistema que é capaz de existir sem causar danos
severos ao seu entorno. O Relatério Brundtland, década de 1980, questionou a
incompatibilidade entre desenvolvimento sustentavel e os padrdes de produgdo e consumo

trazendo a necessidade de uma nova relagdo “ser humano-meio ambiente”.
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A sustentabilidade é uma filosofia que esta encorajando o mundo empresarial a procurar
melhorias ambientais que potenciem, paralelamente, beneficios econdmicos. Concentra-se em
oportunidades de negocio e permite as empresas tornarem-se mais responsaveis do ponto de
vista ambiental e mais lucrativas. (YEMAL; TEIXEIRA; NAAS, 2011, p. 4).

Para manutencdo do ideal de sustentabilidade € necessério definir limites as
possibilidades de crescimento e delinear um conjunto de iniciativas, que levem em conta a
participacdo de interlocutores relevantes e ativos, que em momento algum ignorem as
dimensGes culturais, relacdes de poder e os limites ecoldgicos (JACOB, 2003).

Segundo Reis (2005), energia ndo renovavel é aquela passivel de esgotamento por ser
utilizada com velocidade bem maior que o periodo necessario para sua acumulacao; além de
também serem os responsaveis pela degradacdo do meio ambiente causada na sua extracao.
Podemos citar como exemplo os derivados do petréleo, o carvdo, gas natural entre outros.

Em contrapartida, a energia renovavel é aquela passivel de renovacdo dentro da escala
de tempo humana, e ndo causa tanta degradacdo ao meio ambiente durante sua extragéo,
podemos citar como exemplo a energia solar, edlica, hidroelétrica, biomassa, geotérmica entre
outros.

Os combustiveis fosseis continuam sendo a base energética primaria dos principais
paises em volta do globo, segundo informacgdes do BEN - Balanco Energético Nacional 2011,
ano base 2010. No ano de 2008, a oferta mundial de energia por fonte foi composta por 33%
de petrdleo e apenas 10% de fontes renovaveis. Em 2008 a energia elétrica produzida no mundo
foi de 20.181 TWh, sendo 41% através do carvao mineral, 21,3% de gas natural, 15,9% de
fontes hidraulicas e 2,8% produzidos por outras fontes, inclusive a renovavel (MME, 2011%).

Gréfico 1 - Geracao elétrica por fonte no mundo 2010 (%)
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De acordo com o0 BEN - Balango Energético Nacional 2015, ano base 2014, o consumo
interno de energia elétrica foi de 287.122 milhGes tep3. A matriz energia elétrica brasileira é
umas das poucas composta majoritariamente por fonte renovavel, € composta basicamente por
5,2% de fonte hidroelétrica, 13% de gés natural, 7,3% biomassa, 6,9% de derivados do petrdleo
e 7,7% de outras fontes.

A energia solar fotovoltaica é a energia obtida por meio do aproveitamento da luz solar,
0s raios sdo convertidos em energia elétrica por meio da conversao fotovoltaica, tecnologia
desenvolvida com alto grau de confiabilidade (RUTHER, 2000). Afirma Edmond Becquerel,
em 1839, que a conversao fotovoltaica se realiza quando ha o surgimento de uma diferenca de
potencial nas extremidades de um material semicondutor devido a absorcéo de luz.

Os mddulos fotovoltaicos sdo geralmente aplicados sobre as edificacdes, devido a maior
taxa de radiacdo solar. Para este fim sdo utilizados mddulos rigidos para sobreposicdo a
cobertura existente. Porém também podemos encontrar no mercado tecnologias inovadoras que
apresentam madulos fabricados diretamente sobre telhas de vidro curvo, ndo necessitando da
sobreposicdo da cobertura. (RUTHER, 2004).

De acordo com Marina Aparecida (2015 apud AMERICA DO SOL, 2015;
SALAMONI, 2009) a utilizagao de energia solar fotovoltaica apresenta vantagens, como:

- Diversificacdo da matriz energética;

- Baixo impacto ambiental, sem poluicdo ou ruido;

- Alternativa para levar energia elétrica a localidades de dificil acesso;

- Md6dulos fotovoltaicos podem ser considerados um revestimento arquitetonico;

- Sistemas prdximos aos pontos de consumo apresentam perdas de energia e
investimentos reduzidos em relacdo a transmissao e distribuicao.

E desvantagens:

- A quantidade de energia elétrica produzida, varia de acordo com o periodo do
dia e as estagdes do ano;

- Os painéis fotovoltaicos tém um baixo rendimento;

- O custo das células fotovoltaicas ainda é elevado.

Os sistemas fotovoltaicos podem ser classificados em duas categorias principais:
isolados ou conectados a rede, somente podem funcionar a partir da fonte fotovoltaica ou

conectados a outra fonte de energia, respectivamente. Atualmente o silicio é o material mais
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utilizado na producdo de células fotovoltaicas podendo ser encontrado nas formas
monocristalina, multicristalina ou policristalina e amorfa.

Os sistemas conectados a rede sdo caracterizados por possuirem energia elétrica
descentralizada e geradores de energia proximos ao centro de consumo e ao contrario do sistema
isolado, somente podem ser implantados em locais que j& possuem rede de distribuicdo de
energia elétrica (VILLALVA; GAZOLI, 2012).

De acordo com a resolucdo normativa Aneel n°® 482/2012, esse tipo de sistemas aplicado
em edificacOes pode ser classificado como micro ou mini rede desde que produzam até 5 MW
para fontes de energia conectadas a rede de distribuicdo por meio de instalagdes de unidades
consumidoras.

Segundo Pinho e Galdino (2014), o sistema fotovoltaico é constituido basicamente por
um bloco gerador, um bloco de condicionamento de poténcia e opcionalmente um bloco de
armazenamento, principalmente no caso de sistemas isolados.

O bloco gerador contém os arranjos fotovoltaicos, constituidos por mddulos
fotovoltaicos em diferentes associacdes. O bloco de condicionamento pode ter conversores,
seguidor de ponto de poténcia maxima, inversores, controladores de carga e outros dispositivos
de protecdo, supervisdo e controle. Por fim, o bloco de armazenamento contém acumuladores
elétricos (baterias) e/ou outras formas de armazenamento.

O mddulo fotovoltaico é composto por células fotovoltaicas, a célula fotovoltaica é o
menor dispositivo fotovoltaico existente. Uma célula produz pouca eletricidade, entdo vérias
células sdo ligadas em série para produzir tensdo e correntes suficientes para a utilizacdo da
energia, além de produzir energia o0 modulo fotovoltaico promove a protecdo das células.
(VILLALVA; GAZOLI, 2012).

MATERIAIS E METODOS

A conceituacdo geral dos temas abordados sera analisada a partir de documentos que
integram resultados de pesquisas, artigos e demais instrumentos que relatam discussdes acerca
do tema. Nesses termos esta pesquisa é considerada como uma pesquisa descritiva, partindo de
uma pesquisa bibliografica que envolve publicacdes periddicas e livros de referéncias.

A Utilizacdo de painéis fotovoltaicos em residéncias foi o tema escolhido dentre outros

por ser um tipo de energia considerada ecologicamente correto e por Seu uSsO Ser pouco
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explorado ao longo dos anos, apesar de possuirmos caracteristicas geograficas e climaticas
propicias para a producao do mesmo.

Os documentos que fundamentaram o presente artigo foram obtidos, em sua maioria,
por meio de pesquisa na plataforma de busca Google Académico onde foram buscados artigos,
livros e demais documentos cientificos baseados no objeto alvo. Alguns sitios de associacfes e
orgdos regulamentadores do Governo também foram acessados para obtengdo de dados

relativos a producao nacional de energia, matriz energética e caracteristicas climaticas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Através da presente pesquisa, alguns conceitos acerca do tema de energia fotovoltaica
foram revisados. Trazer a memoria o significado dos conceitos € de suma importancia para
caracterizar e categorizar as diversas ramificaces que a pesquisa potencialmente possuiria,
afunilando o campo de pesquisa.

Desta maneira, a relevancia da palavra sustentabilidade estd intimamente ligada a
producdo independente de energia solar no &mbito residencial, a medida que proporciona uma
nova filosofia e busca melhorias ambientais, além de potencializar a economia nacional.

Segundo Ruther et al. (2000) a energia fotovoltaica é vista por muitos, como um
caminho ideal para a geracdo de energia, através de uma fonte inesgotavel e ndo poluente. E
um método de producdo de energia sustentavel e amigavel, trazendo beneficios tanto ambientais
guanto energeéticos a nacao que a extrai.

A utilizacdo de painéis fotovoltaicas traria beneficios ao sistema energético tradicional
por serem uma fonte de energia inesgotavel, de baixo impacto ambiental, além de precisar de
pouco espaco para sua aplicacdo, que no caso de residéncias seria aplicado sobre as residéncias.
Porém, notou-se a dificuldade de sua obtencéo, logo que seus componentes apresentam elevado
custo de instalagdo e manutencéo.

Segundo Kannenberg (2009), para uma residéncia simples com 02 chuveiros, 01 forno
elétrico, 01 microcomputador, 01 geladeira, 02 televisores de 14 polegadas, 01 maquina de
lavar roupas, 01 méaquina centrifuga, 01 ferro de passar roupas, 02 aparelhos de som mini
system, iluminac&o realizada a partir de lampadas fluorescentes e incandescentes além de outros
equipamentos de uso descontinuo e de baixa poténcia; seria necessario a aplicagéo de 16 painéis
fotovoltaicos, 03 inversores de corrente para produgdo de energia suficiente, custaria aos

moradores cerca de 35 mil reais, ndo foi contabilizado a mé&o de obra para a instalacéo.
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Analisando que seria gasto por volta de 1200 reais anualmente com a distribuidora
convencional de energia elétrica, o investimento para aplicacdo de painéis fotovoltaico seria

amortizado em cerca de 29 anos, sendo que a vida util do painel esta por volta de 25 anos.

CONSIDERACOES FINAIS

Em suma, a producdo de energia solar € uma alternativa viavel para a diversificacdo da
matriz energética mundial a medida que reduz os impactos causados pelos meios de producéo
convencionais. O Brasil, mais do que qualquer outro pais, possui grande potencial para
producdo de energia devido sua localizag&o e alto indicie de radiacdo solar.

Porém a implantacdo e aquisi¢do, demanda grandes investimentos em tecnologia e a
manutencdo dos painéis possui alto custo, dificultando o comércio a medida que o tempo de
amortizacdo do investimento é maior do que a vida Util do painel. Todavia, para os sistemas
conectados a rede o tempo de amortizacdo € menor, devido a possibilidade de vender a energia
abundante, mas o Brasil carece de sistemas conectados a rede assim como carece de incentivos
a producao independente de energia.

N&o tdo obstante, com a reducdo do preco da tecnologia, avangos tecnolédgicos, aumento
dos incentivos governamentais, a reducdo dos impactos ambientais e a procura por um
desenvolvimento cada vez mais sustentavel, possibilitard a viabilidade econémica e

impulsionara a utilizacdo de painéis fotovoltaicos no ambito residencial.

USE OF PHOTOVOLTAIC PANELS IN RESIDENCES

ABSTRACT: The word sustainability means self-sufficiency, meeting current needs without compromising
future generations, that is, the system that can exist without causing severe damage to its environment. Residential
power generation through photovoltaic panels has become a well-discussed option when it comes to self-
sufficiency and greener buildings. In this way, the present research seeks to: bring to memory concepts related to
sustainability that have been debated since the 1970s, a world panorama of energy production that is led by non-
renewable sources, a national panorama of energy production with a large percentage of production through and
the advantages and disadvantages of the use of photovoltaic energy. In short, solar energy is a viable alternative
for the diversification of the world energy matrix as it reduces the impacts caused by conventional means of
production. Brazil, more than any other country, has great potential for energy production due to its location and
high solar radiation.

KEY WORDS: Sustainability. Economics. Energy. Photovoltaic. Renewable.
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