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RESUMO

A matriz energética nacional passa por inimeras transformacdes, diariamente muita energia chega
ao planeta de forma gratuita e limpa, os raios solares além de trazerem a luz e o calor para a vida na
terra, podem gerar energia, tanto na forma de calor, quanto de eletricidade. Com isso, 0 mercado de
energia solar fotovoltaica cresceu nos dltimos anos, além de ser uma opg¢do sustentavel, se torna
muito atrativa, principalmente pelo alto valor da energia elétrica cobrado nas grandes industrias, com
isso, o0 mercado nacional aumenta progressivamente sua busca pela diversificacdo. Por esse motivo,
0 presente artigo tem como principal objetivo, analisar as vantagens de uma organizacdo quando
opta por esse recurso, jA a problemética do estudo estd embasada em responder o seguinte
questionamento: “Como gerar economia através da energia fotovoltaica? ”. Para consolidar a
dissolucéo da problematica proposta, € realizada uma revisao bibliografica na literatura relacionada a
sustentabilidade, energias renovaveis, meio ambiente, e uma breve abordagem sobre a importancia
do desenvolvimento sustentavel, fomentando uma discussao sobre os principais pontos abordados no
estudo, e acima de tudo, mostrar que vale a pena investir em sistemas fotovoltaicos porque oferecem
diversas vantagens, além de contribuir para o desenvolvimento do pais.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Desenvolvimento; Inovacdo; Energia Fotovoltaica.

ABSTRACT

The national energy matrix undergoes numerous transformations, daily energy arrives to the planet in
a free and clean way, solar rays as well as bringing light and heat to life on earth, can generate
energy, both in the form of heat and in electricity. As a result, the market for photovoltaic solar energy
has grown in recent years, in addition to being a sustainable option, it becomes very attractive, mainly
due to the high value of electric energy charged in large industries, with this, the national market
progressively increases its search for diversification. For this reason, the main objective of this article
is to analyze the advantages of an organization when it opts for this resource, since the problem of the
study is based on answering the following question: "How to generate savings through photovoltaic
energy?”. In order to consolidate the dissolution of the proposed problem, a bibliographical review is
carried out in the literature related to sustainability, renewable energies, environment, and a brief
approach on the importance of sustainable development, encouraging a discussion on the main points
addressed in the study, and above All, show that it is worth investing in photovoltaic systems because
they offer several advantages, besides contributing to the development of the country.

Keywords: Sustainability; Development; Innovation; Photovoltaics Energy.

1 INTRODUCAO

Com a conscientizacdo da escassez dos recursos naturais, a sustentabilidade, meio
ambiente, energias renovaveis, e economia sdo assuntos amplamente discutidos no pais, durante
muitos anos a raca humana se beneficiou dos recursos naturais para manter suas necessidades
basicas. No Brasil a energia fotovoltaica ja existe a muito tempo, porém, muitas vezes falta
conhecimento do seu real valor.

Segundo a Empresa de Pesquisa Energética - EPE: A energia proveniente do Sol vem sendo
apropriada pelo homem ao longo de toda sua histéria. Através dele, por exemplo, sdo supridas as
necessidades basicas de aquecimento, iluminacdo e alimentacdo (via fotossintese e cadeias
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alimentares). No entanto, o uso do Sol como fonte direta para a producdo de eletricidade é
relativamente recente, datando de meados do século passado (EPE, 2016).

A humanidade esta ligada a energia solar desde muitos séculos, quando se utilizava o sol
para secar peles e alimentos, achados histéricos de arque6logos comprovam que, ja no século VIl
A.C se utilizavam simples lentes de vidro para concentrar a luz do sol e desta forma queimar
pequenos pedacos de madeira e assim obter fogo (SOUZA, 2005).

O constante crescimento da sociedade em geral, faz com que refletimos sobre
pensamentos da evolucdo da humanidade, evolucdo essa que caminha a passos largos diante a
expansédo intelectual e tecnolégica, de certa forma beneficiando a economia. Os assuntos
relacionados ao meio ambiente, principalmente pela conscientizacdo de sociedade e governo quanto
a finitude dos recursos naturais, tém dado forca a criagdo de politicas ambientais, de fundamental
importancia para que os agentes econdémicos sejam menos agressivos ao meio ambiente (LUSTOSA,
MAY e DA VINHA, 2010).

Analisando esses fatos pelo motivo da natural escassez dos recursos naturais, tem-se uma
necessidade de aproveitamento de todos os meios disponiveis no mundo para o desenvolvimento,
assim, novas técnicas de seguimento renovaveis foram criadas beneficiando o meio ambiente e a
sociedade. Dessas tecnologias, a fotovoltaica € a que vem conquistando mais mercado nos ultimos
anos, representando 98% da capacidade instalada (REN21, 2015).

Diariamente raios solares fornecendo grande quantidade de energia, incidem em nosso
planeta, sendo responsaveis pela manutenc¢éo da vida na terra, mas a grande parte dessa energia se
perde por meio natural, o sistema fotovoltaico se tornou uma solu¢cdo para converter a energia que
era perdida. Dito isso, vem tirando 0 sono de muitas pessoas e despertando a curiosidade de outras
sobre o seu poder de aproveitamento.

O objetivo geral da pesquisa € analisar o desenvolvimento econémico da energia
fotovoltaica, seus aspectos, suas vantagens, entre outros fatores. Contraditério a isso, vem nosso
problema de pesquisa: como gerar economia através dos recursos fotovoltaicos?

Estudos foram realizados, e formas de converter esta energia foram expostas para avaliar o
projeto, no intuito de torna-lo vélido para a execugdo nas empresas.

2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 BREVE RESGATE SOBRE A SUSTENTABILIDADE

O desenvolvimento sustentavel € um conceito normativo que foi denominado como eco
desenvolvimento no comeco da década de 1970. O surgimento decorre do argumento posto em
debate sobre as relacdes entre crescimento econémico e meio ambiente. O mesmo emerge deste
argumento como uma proposta conciliadora, onde se identifica que o desenvolvimento técnico é
condicdo necesséaria, mas nao suficiente para a eliminacdo da pobreza e desigualdades sociais
(LUSTOSA, MAY e DA VINHA, 2010).

A questdo da sustentabilidade é um tema abordado frequentemente no mundo inteiro, a
preocupacdo da sociedade com o0s recursos haturais, meio ambiente e o0 desenvolvimento
sustentavel deve-se ser levado muito a sério. Nas empresas isso ndo é diferente, uma vez que a
escassez dos recursos naturais comegou a preocupar, a saida que se tem é de buscar novas fontes
renovaveis, nunca esquecendo a importancia de uma empresa ser desenvolvidamente sustentavel.

O tratamento dado ao consumo sustentavel tem um sentido de prevencdo, onde é
assegurada a garantia de consumo, mas, com modificacbes importantes nos padrdes deste,
objetivando minimizar os impactos ambientais de descarte e do uso exagerado dos recursos naturais
(CORTEZ e ORTIGOZA, 2007, p. 13).

O termo sustentabilidade tem constituido assunto de debates acirrados no meio académico,
empresarial e governamental, tanto no Brasil como nas demais nagbes do mundo, em vista das
questdes socioambientais se tornarem cobradas principalmente daqueles que se utilizam dos
recursos haturais e do meio social para permanecerem e se perpetuarem em mercado competitivos
(LANG, 2009). Por isso entendemos que toda organizacao, indUstria, empresas de pequeno porte,
até as grandes empresas, precisam estar atentos quando o assunto é ser sustentavel, além de que, a
empresa que tem como responsabilidade social a preservacdo do meio ambiente, tem maior
visibilidade da sociedade.

De acordo com Santos (apud Sgarbi et al, 2008), os primeiros estudos tedricos sobre a
sustentabilidade iniciaram-se no campo das ciéncias ambientais e ecoldgicas, trazendo a discussao
contribuicbes de diferentes disciplinas, tais como Economia, Sociologia, Filosofia, Politica e Direito.
No entanto, a questao da sustentabilidade ambiental passou a ocupar lugar de importancia no debate
académico e politico, sobretudo a partir do final dos anos 1960, porém, as duas Ultimas décadas
testemunharam a emergéncia do discurso da sustentabilidade como a expressdo dominante no
debate que envolve as questées de meio ambiente e de desenvolvimento social em sentido amplo.
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Sustentabilidade seria fruto de um movimento histérico recente que passa a questionar a
sociedade industrial enquanto modo de desenvolvimento. Seria o conceito sintese desta sociedade
cujo modelo se mostra esgotado. A sustentabilidade pode ser considerada um conceito importado da
ecologia, mas cuja operacionalidade ainda precisa ser provada nas sociedades humanas (ROSA,
2007).

2.2 A ENERGIA FOTOVOLTAICA

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2016): O Sol é composto de uma
mistura de gases, em cujo interior a fusao nuclear converte hidrogénio em hélio, elemento de menor
massa atbmica, da qual resulta a liberacdo de energia, dessa liberacdo de energia derivam varias
outras fontes energéticas primarias existentes na Terra, como a hidraulica, edlica, biomassa e os
combustiveis fdsseis, ilustradas na Figura 4.

Figura 1: Origens e transformacGes energeéticas
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Fonte: Adaptado pelos autores de (LA ROVERE; ROSA; RODRIGUES, 1985).

A energia proveniente do Sol é uma forma de energia renovavel e praticamente inesgotavel
que pode ser aproveitada pela sociedade para suprir suas necessidades energéticas. De toda energia
solar que chega a Terra, aproximadamente metade atinge a superficie, totalizando cerca de 885
milhdes de TWh/ano (IEA, 2014a), mais de 8.000 vezes o consumo final total de energia mundial em
2013 (IEA, 2015). Esses valores conferem a fonte solar, considerando seus multiplos usos, o maior
potencial técnico de aproveitamento frente a outras fontes renovaveis (IPCC, 2012).

O aparecimento de uma diferenca de potencial entre duas extremidades de um material
semicondutor apos a insercao de raios solares é um fato relatado por Edmond Becquerel em meados
de 1839, efeito este que converte energia solar em energia elétrica usualmente conhecida como
fotovoltaica. A energia solar fotovoltaica € definida como a energia gerada através da conversao
direta da radiagdo solar em eletricidade. Isto se d4, por meio de um dispositivo conhecido como célula
fotovoltaica que atua utilizando o principio do efeito fotoelétrico ou fotovoltaico (IMHOFF,2007).

O desenvolvimento dos sistemas fotovoltaicos teve seu inicio anteriormente a corrida
aeroespacial em 1957, com a finalidade de garantir a energia em uma subestagdo por maior periodo
de funcionamento fora da orbita terrestre (CRESESB, 2006).

Devido ao colapso de 1973, o sistema elétrico alavancou o entusiasmo por um sistema
implantado no meio terrestre. Mas devido aos autos valores de produgdo dos painéis solares
necessitaria ser viavel em relacdo ao sistema implantado nos projetos aeroespaciais. Conseguinte a
isso, com 0s avanc¢os tecnoldgicos reduziu-se os custos de producao e progrediu juntamente com a
melhoria da eficiéncia e qualidade dos produtos.

Historicamente, o aproveitamento energético do Sol ndo € novidade. No inicio do processo
de civilizacdo, a apropriagdo da energia pela humanidade se deu através da agricultura e da
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pecudria, as quais por meio do aproveitamento controlado da fotossintese e da cadeia alimentar
processam a energia direta do Sol (SAUER; AMADO; MERCEDES, 2011).

Conforme a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2016): O Brasil esta situado numa
regido com incidéncia mais vertical dos raios solares. Esta condi¢cdo favorece elevados indices de
irradiacdo em quase todo o territério nacional. Adicionalmente, a proximidade a linha do equador faz
com que haja pouca variacdo na incidéncia solar ao longo do ano. Dessa forma, mesmo no inverno
pode haver bons niveis de irradiacdo. Essas condi¢cdes conferem ao pais algumas vantagens para o
aproveitamento energético do recurso solar. No pais, 0 aproveitamento do Sol para geracédo elétrica
esteve historicamente ligado a geracao fotovoltaica. No final do século passado o Brasil comecou a
desenvolver programas de eletrificacéo rural fazendo uso dessa tecnologia. Mas somente na década
atual € que ela comegou a ganhar abrangéncia nacional, com a regulamentacdo da geracéo
distribuida conectada a rede e a realizagdo de leildes especificos para sua contratacdo na forma de
plantas centralizadas.

Em busca de novas tecnologias para o uso de energias renovaveis, 0s sistemas
fotovoltaicos encontram-se em crescente utilizacdo. Com isso, tem-se explorado novos materiais e
realizado pesquisas para o avanco da tecnologia fotovoltaica. (CEMIG, 2012). Segundo CRESESB
(2006), as primeiras células foram produzidas com o custo de US$600/W para o programa espacial.
Com a ampliagdo dos mercados e véarias empresas voltadas para a producéo de células fotovoltaicas,
0 preco tem reduzido ao longo dos anos podendo ser encontrado hoje, para grandes escalas, o custo
médio de US$ 8,00/W. A Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2016) fala que: No final da
década de 1990, alguns paises langcaram programas de estimulo a geragéo fotovoltaica conectada a
rede, em conjunto com o pagamento de tarifas-prémio pela energia gerada por esses sistemas. Tais
medidas levaram a uma forte reducdo dos custos dos sistemas fotovoltaicos, viabilizando ao longo da
década atual o terceiro estagio de desenvolvimento: paridade tarifaria na geracado distribuida. Esse
estagio deve ser alcancado na maior parte do mundo até 2020 (BREYER; GERLACH, 2013).

Com sistemas em operagdo por mais de 35 anos (HEINEMANN et al., 2011), a geracdo
fotovoltaica se mostra como uma tecnologia robusta para atendimento elétrico. No entanto, a falta de
conhecimento tecnolégico em energias renovaveis, por parte de todos os agentes, inclusive
consumidores, prejudica sua maior insercdo (KARAKAYA; SRIWANNAWIT, 2015; NEGRO;
ALKEMADE; HEKKERT, 2012). O desafio de entender e mensurar os riscos desses ativos faz com
que os bancos, por exemplo, tenham dificuldades em financiar projetos de geracéo fotovoltaica, em
especial de geracao distribuida.

Portanto, a disseminacdo do conhecimento em energias renovaveis é uma importante
medida para que esses parceiros invistam nessas tecnologias (OVERHOLM, 2015).

2.2.1 EFEITO FOTOVOLTAICO

O efeito fotovoltaico acontece por meio de matérias semicondutoras, tendo como material
mais utilizado o silicio, que é encontrado com abundancia na crosta terrestre. Os atomos deste tém
uma caracteristica que conta com quatro elétrons ligados entre si, que juntos formam uma rede
cristalina (EPE, 2016). O silicio (Si) é o principal material na fabricacdo das células fotovoltaicas (FV),
e se constitui como o segundo elemento quimico mais abundante na terra. O mesmo tem sido
explorado sob diversas formas: cristalino, policristalino e amorfo (CEMIG, 2012).

O uso da energia fotovoltaica esteve inicialmente voltado as aplicagcbes espaciais — em
satélites, por exemplo. Posteriormente, a tecnologia passou a ser alternativa para o atendimento de
locais isolados, funcionando em conjunto com baterias (sistemas off-grid). No século XXI, no entanto,
foi quando se observou um grande salto na utilizacdo desta tecnologia, sendo aplicada em sistemas
conectados a rede (on-grid), tanto de forma distribuida (pequenas unidades residenciais e
comerciais), como centralizada (grandes plantas geradoras). Atualmente, a tecnologia ainda é
utilizada em sistemas isolados, porém, a capacidade instalada conectada a rede supera 99% do total
(IEA PVPS, 2014).

Segundo Severino e Oliveira (2010), o efeito fotovoltaico é gerado através da absorcao da luz
solar, que ocasiona uma diferenca de potencial na estrutura do material semicondutor. Acrescentando
esta informagéo, Nascimento (2014, p.14) afirma que “Uma célula fotovoltaica ndo armazena energia
elétrica. Apenas mantém um fluxo de elétrons num circuito elétrico enquanto houver incidéncia de luz
sobre ela. Este fendbmeno é denominado “Efeito Fotovoltaico”.

A figura a baixo apresenta uma representacao tipica de uma curva de corrente-tenséo:
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Figura 2: Curva tipica do comportamento da célula
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Fonte: (WENHAM ET AL, 2000).
Para fins de andlise a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2016) nos diz: que a radiacao
solar que atinge a superficie terrestre pode ser decomposta em planos. No plano horizontal, a
radiacdo global consiste na soma das componentes direta e difusa, enquanto que num plano
inclinado, além das duas componentes citadas, é acrescida de uma parcela refletida na superficie e
nos elementos do entorno. Para o aproveitamento fotovoltaico, a de maior interesse é a Irradiacdo
Global Horizontal (HHOR), que quantifica a radiacdo recebida por uma superficie plana horizontal,
composta pela Irradiacdo Difusa Horizontal (HDIF) — parcela dispersa e atenuada por reflexdes em
nuvens, poeira, vapor d’agua e outros elementos em suspensdo na atmosfera - e pela Irradiacdo
Direta Normal (HDIR) — parcela que atinge o solo diretamente, sem reflexdes. Em dias nublados, a
principal parcela é a HDIF, enquanto que em dias claros prevalece a HDIR. Para a geragéo
heliotérmica (CSP), assim como aplicagcdes fotovoltaicas com concentracdo (CPV), a HDIR é a
parcela de maior importancia (EPE, 2016).
Sobre o funcionamento da energia fotovoltaica, segundo a Empresa de Pesquisa Energética
(EPE, 2016): Se, partindo de um silicio puro, forem introduzidos 4tomos de boro em uma metade e de
fésforo na outra, sera formado o que se chama jungdo pn. O que ocorre nesta juncéo é que elétrons
livres do lado n passam ao lado p onde se encontram os “buracos” a serem ocupados; isto faz com
que haja um acumulo de elétrons préximo a interface, no lado p, tornando essa regido negativamente
carregada, e uma reducdo de elétrons na regido da interface do lado n, o que o torna essa parcela
eletricamente positiva. Essas cargas aprisionadas ddo origem a um campo elétrico permanente que
dificulta a passagem de mais elétrons do lado n para o lado p; este processo alcanca um equilibrio
guando o campo elétrico forma uma barreira capaz de barrar a movimentagdo dos elétrons livres
remanescentes no lado n.
Figura 3: Efeito Fotovoltaico em uma célula.
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Fonte: (ADAPTADO ZILLES ET AL, 2012).

Outra explicacao apresentada é referente as camadas, 0 elemento principal para a geracéo
fotovoltaica € a célula fotovoltaica. Porém, o aproveitamento em escala comercial desse tipo de
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energia se faz com o auxilio de outros componentes, as células sdo agrupadas e revestidas para
formar os modulos fotovoltaicos (EPE, 2016).
Figura 4. Camadas de um mddulo fotovoltaico tipico.
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Fonte: ADAPTADO (http://www.riteksolar.com.tw/eng/p2-solar_modules.asp.)

Para ficar mais compreendido, o Centro de Referéncia para a Energia Solar e Edlica, nos
ilustra um sistema completo de geracao fotovoltaica de energia elétrica (Figura 5).
Figura 5: llustracdo de um sistema de geracgéo fotovoltaica de energia elétrica.
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Fonte: CENTRO DE REFERENCIA PARA A ENERGIA SOLAR E EOLICA SERGIO DE SALVO
BRITO, DISPONIVEL EM: WWW.CRESESB.CEPEL.BR/CRESESB.HTM (ADAPTADO).
2.3 PORQUE INVESTIR NA ENERGIA FOTOVOLTAICA?

Neste capitulo serdo apresentados aspectos positivos da Energia Fotovoltaica nas
organizagfes, que afetam diretamente e indiretamente a sociedade e o desenvolvimento da empresa.

Segundo Tieko Naruto (2017): Um exemplo marcante dos beneficios é o desenvolvimento do
conceito de rede inteligente ou também denominada smart-grid. Esse conceito trata de uma nova
topologia de rede que almeja monitorar e controlar remotamente os inUmeros parametros existentes
no sistema com o Unico propésito de torna-lo mais resiliente, mensuravel e seguro para seus
operadores e consumidores.

Conforme CP FEUP (2014): as vantagens da energia fotovoltaica sdo; renovavel; abundante;
ndo polui o ambiente, isto é, ndo emite gases poluentes para a atmosfera; manutencdo minima; util
em locais com dificil acesso.

Sobre a preocupacdo com o meio ambiente, R. A., OLIVEIRA, M. D., & Camargo, |. D. T.
(2006), diz que: A utilizacdo de recursos fosseis para geracdo de energia é reconhecidamente danosa
ao meio ambiente. A elevada emissdo de gases para a atmosfera tem como consequéncia o
aquecimento global. A forma de energia que substituira o combustivel féssil tem que ter a
preocupacdo com a sustentabilidade e, evidentemente, diminuir a atual degradagcdo ambiental. O
desenvolvimento sustentavel é aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer as
necessidades das geracdes futuras. Sob este angulo, a utilizagdo de fontes de energia renovaveis
merece aten¢ao especial.

O Brasil possui um excelente recurso solar entre 1.550 e 2.350 kWh m-2. Os valores maximos
de radiacdo solar no pais (Fig. 5) sdo observados em regides do estado da Bahia (5,9 kWh m-2 ano-
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1). Ha, durante todo o ano, condi¢Bes climaticas que conferem um regime estavel de baixa
nebulosidade e alta incidéncia de radiacao solar para essa regido semiarida (PEREIRA et al., 2006).
Figura 6: Radiacao global das regifes brasileiras.

Radiacéo Global
Media
5.9 KWh/m*

Fonte: PEREIRA (et al; 2006)

Em particular, a regido Centro-Oeste do pais ocupa a segunda melhor regiao do pais (Fig. 6)
guando se considera indice de radiagcdo média global (5,7 kWh m-2 ano-1), e divide o posto de melhor
regido quando se trata de radiacdo média global sob o plano inclinado.

Desta forma, investimentos em sistemas alternativos para geragdo de energia elétrica (matriz
solar) mostra-se interessantes do ponto de disponibilidade deste recurso natural no Brasil (PEREIRA
2006).

Conforme BNEF (2016) citado por CELA (2016) e Barbosa (2016), entre 2020 e 2040,
espera-se que 96 gigas watts de pequenos sistemas solares serdo implantados no pais. Isso
representa 9,5 milhBes de residéncias. Atualmente, existem pouco mais de 2 mil instalagbes solares
no pais. Imagina-se que certos entraves que ainda existem irdo ser resolvidos, como os custos de
financiamento, ainda altos, e questdes de regulagéo.

CELA (2016) indica que a capacidade instalada de energia solar brasileira crescera 4.059
vezes até 2040. O mercado fotovoltaico brasileiro esta em ascensédo. No entanto, o0 pais esta mais de
10 anos atrasado frente a outros mercados internacionais. A Fig. 6 mostra alguns elementos sobre o
crescimento do mercado fotovoltaico brasileiro.

Figura 7: Crescimento do mercado fotovoltaico no Brasil; a) investimento anual e b) nimero
acumulado e previsdo de crescimento de sistemas conectados.
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Fonte: ANEEL (2016) citado por ABSOLAR (2016).

Estudos reportam que até o ano de 2050 que 50% da geracao de energia elétrica mundial
vird de fontes de energias renovaveis. A energia solar fotovoltaica ird corresponder a 25% desta
demanda (CGEE, 2009).

2.3.1 RELACAO DOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS E ECONOMIA

Segundo Marinoski (2004) a tecnologia fotovoltaica € um caminho ideal para a geragcédo de
energia, através de uma fonte inesgotavel e ndo poluente, oferecendo economia nas contas de
energia através da producdo de energia limpa, sustentavel e amigavel ao meio ambiente, o sistema
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fotovoltaico esta cada vez mais sendo utilizado por paises desenvolvidos, ndo somente para uso
residencial, mas também em edificagGes comerciais e industriais.

Conforme Bronzatti & Neto, 2008 o Brasil se encontra em um periodo de mudangas no
desenvolvimento econémico estruturando a econémica do pais e a producdo de energia, investindo
mais nas fontes de energias renovaveis, minimizando os impactos ambientais e fortalecendo o
desenvolvimento sustentavel. De acordo Braga (2005) as fontes renovaveis provem direto ou
indiretamente da energia solar, ou seja, ha usos dessas fontes como a geracdo de energia elétrica
por meios de células solares, sendo o sol o fornecer dessa energia, durante o dia que conduz a um
grande aumento da oferta energética.

Para a geracao de eletricidade em escala comercial, o principal obstaculo tem sido o custo
das células solares. Segundo B (2000), atualmente os custos de capital variam entre 5 e 15 vezes os
custos unitarios de uma usina a gas natural que opera com ciclo combinado. Contudo, nos ultimos
anos tem-se observado reducdo nos custos de capital. Os valores estdo situados na faixa de US$
200 a US$ 300 por megawatt-hora e entre US$ 3 e US$ 7 mil por quilowatt instalado (Figura 8).
Figura 8: Eficiéncia de conversao e custo de células solares.

Tipo de célula Eficiéncia (%) Custo

Teorica Laboratdrio Comercial (USS/Wp)
Silicio de cristal simples 30,0 247 12a14 4a7
Silicio concentrado 270 282 13 a15 5a8
Silicio policristalino 250 19,8 11a13 4a7
Silicio amorfo 17,0 13,0 4a7 3a5b

Fonte: GREEN, M. A. (et al. Solar cell efficiency tables).

O Painel fotovoltaico conectado a rede é uma forma ambientalmente correta de produzir
eletricidade e uma forma inteligente de investimento, o valor investido na aquisicdo de um sistema
grid-tied se converte em uma economia imediata na conta de energia elétrica. Cada unidade de
energia que é produzida pelo sistema fotovoltaico se traduz em uma economia do mesmo montante
que a CELG cobraria para fornecer ao consumidor (ANELL, 2012).

A energia fotovoltaica jA € uma realidade de muitos paises com o incentivo de politicas
publicas a exemplo da Alemanha que ja possui cerca de 35% da producdo anual de energia
fotovoltaica contando com uma forte politica de tarifas fixas e incentivos para estimular a instalacao
de equipamentos em residéncias particulares e empresas (Instituto ECOD). A energia anual gerada
por painéis fotovoltaicos ligados a rede elétrica vem aumentado sua disponibilidade e consolidando-
se como uma forma eficiente e sustentavel de obteng&o de energia elétrica (LISITA, 2005).

A vida util do painel solar fotovoltaico é de 25 anos até 30 anos, onde o custo na instalacdo é
minimo, quase ndo precisa de manutencdo, com um retorno rapido, significativo e positivo,
relacionando os parametros custo e beneficio, porque se tem uma economia imediata na conta de
energia, o imovel (casa) fica mais valorizado e é um sistema sustentavel que n&o agride a natureza
(ANEEL. Resolucédo N° 482, 2012).

A energia solar, ndo necessita ser extraida e nem transportada para o local da geracéo,
préximo a carga, evitando os custos com a transmissdo em alta tensdo por utilizar células solares,
responsaveis pela geragdo de energia, € um inversor para transformar a tensdo e frequéncia, sem
emisséo de gases poluentes ou ruidos e com necessidade minima de manutencdo (SHAYANI et al,
2006).

Segundo ANEEL (2012) o sistema de compensa¢do de energia, deverd ser cobrado, no
minimo, o valor referente ao custo de disponibilidade para o consumidor do grupo B pequenos
geradores de energia elétrica, podendo aproveitar a opgao por instalar um sistema fotovoltaico em um
endereco e economizar na fatura de energia de outro endereco, desde que ambas as propriedades
sejam do mesmo proprietario. Os eventuais créditos de energia gerada pelo sistema solar fotovoltaico
apo6s compensacédo no reldgio instalado para receber e armazenar a energia gerada terao 36 meses
apo6s a data do faturamento para serem utilizadas ou consumidas, caso isso ndo ocorra, os créditos
serdo revertidos em prol da modicidade tarifaria sem que o consumidor faca jus a qualquer forma de
compensagédo apos esse prazo (ANEEL, 2012).

A geracdo de energia solar fotovoltaica conectada a rede apresenta uma consideravel
reducdo de custos, devido ao grande aumento de producéo resultante dos efeitos de programas de
incentivo promovidos por varios paises desenvolvidos, essa expectativa de a energia elétrica gerada
por sistemas fotovoltaicos ter4 custo competitivo com outras formas tradicionais de geracédo e a
escolha da tecnologia fotovoltaica mais adequada (VIANA, 2010). O investimento no painel de
energia solar fotovoltaica € um investimento seguro, regulamentado pela propria ANEEL. Os
equipamentos tém vida Util longa e quase ndo precisam de manutencao. O Brasil € um dos paises
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com maior radiagdo solar, sempre que houver sol, o sistema produzira energia elétrica (ANEEL,
2012).

Segundo FAEDO, (2014): Uma economia de energia de R$ 1.160,83 que corresponde a 88%
do total consumido de R$ 1.301,50 pagos a concessionaria local ao longo do periodo de coleta de
dados do estudo de caso, foi possivel analisar a viabilidade do sistema comparando com o valor de
aquisicdo que totalizou em R$ 13.120,00. Os mddulos garantem 100% de geracdo méxima por 10
anos, decaindo para cerca de 80% apds 25 anos de utilizacao, analisando uma condicdo 6tima de
exportacao de energia para a concessionaria, a compensacao dos créditos ao longo do periodo e o
valor economizado obteve-se um tempo de retorno do investimento de 11 anos e 3 meses. Ainda,
FAEDO, (2014), nos diz que: Os custos do sistema foram de R$ 5.200,00 para compra dos 6 modulos
fotovoltaicos de 250W de poténcia, R$ 3.120,00 para compra do inversor de 1,5kW de poténcia e
custos com projeto e instalagdo somaram R$ 4.800,00, totalizando R$13.120,00 para aquisi¢cao do
sistema.

Figura 9: Energia Consumida x Gerada
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Fonte: FAEDO 2014 (Viabilidade de um sistema de energia fotovoltaica residencial ligado a rede)

Ainda sobre o estudo de caso de FAEDO (2014), como mostra a figura 9, o consumo de
energia que somaram 3.098,80 kW ao longo do periodo de estudos com média de 259 kWh/més pela
energia a ser gerar sistema proposto. O gasto com energia no periodo totalizou R$ 1.301,50.
Verificou-se nos meses de verdo uma geragdo maior do que a que foi consumida, esta energia fica
como crédito ao consumidor podendo ser utilizada em até 36 meses ap0ds a fatura da geracdo de
acordo com a resolucdo n° 482 da ANEEL, porém verifica-se um consumo maior do que a geracao
nos meses de inverno quando esta energia em forma de crédito € compensada.

3 METODOLOGIA
3.1 TIPO DE PESQUISA

O desenvolvimento deste artigo fundamenta-se na revisdo bibliografica. Por meio da
abordagem qualitativa das referéncias pesquisadas, e quantitativas por meio de graficos, procurou-se
desencadear embasamentos, relacdes e interpretagdes acerca do tema abordado. Argumenta-se
que pesquisa qualitativa e seus métodos de coleta e analise de dados sdo apropriados para uma fase
exploratdria da pesquisa. A pesquisa qualitativa também é apropriada para a avaliagdo formativa,
quando se trata de melhorar a efetividade de um programa, ou plano, e também quando se trata de
relatar uma evolucao histdrica de determinado tema e construir consideragdes criticas sobre o seu
aspecto evolutivo (ROESCH, 2015). A pesquisa bibliografica foi realizada em livros, monografias,
revistas cientificas, e sites especializados com a teméatica em destaque. Com os dados e informacdes
obtidas realizou-se as consideracdes criticas, buscando produzir sua adequada interpretacdo e
desdobramentos relacionados a evolucao e contribuicdes do tema estudado.

4 ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 DADOS DA PESQUISA

Devido pesquisa bibliografica exposta no presente artigo, validamos a proposta inicialmente
apresentada. Conforme os gréficos exibidos na figura 7, 8, 9 e seus conceitos, concluimos também
gue a geragdo de energia elétrica através das placas fotovoltaicas possui um mercado muito amplo,
mas ainda assim, esta em pleno desenvolvimento. Acreditamos que em um futuro proximo havera
mais investimentos por parte das empresas na geracao de energia elétrica. Porém, o nosso estudo
mostrou respostas de que apesar das grandes dificuldades a energia fotovoltaica gera economia e
desenvolvimento sustentavel para as organizagdes.
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O Brasil conta com seu clima tropical, a maior parte do ano em algumas regides, e isso é
bastante favoravel, os resultados mostram que nos meses de verao ha uma geracdo maior do que a
consumida de energia, ficando em crédito para o consumidor. Outro fator que levamos em
consideragéo foi a vida util de um painel fotovoltaico, foi possivel analisar que os mddulos garantem
100% da geracao maxima por 10 anos, decaindo para 80% apés 25 anos, desse modo, faz valer o
investimento que possui viabilidade comparando com o valor da aquisicdo. Durante a elaboracédo do
trabalho, vimos que ndo sdo so resultados positivos que a fotovoltaica mostra, mas apesar disso,
continua sendo uma fonte de energia que contribui para o planeta. A problematica exposta
inicialmente foi apresentada de varias maneiras durante o presente artigo, concluimos nosso trabalho
com a solucdo que buscavamos para as empresas, futuramente em outro artigo iremos mostrar 0s
rumos que a Energia fotovoltaica alcancou no Brasil, e se os resultados obtidos continuaram sendo
alcancados durante os anos seguintes.

5 CONCLUSOES

Através do presente artigo, percebemos a importancia do sucessivo investimento de células
fotovoltaicas, a producdo de energia elétrica por meio de fontes renovaveis é hoje no pais uma
promissora tecnologia, que além de limpa é uma opc¢do consciente para o desenvolvimento
sustentavel. O Brasil, em especial, oferece condi¢cdes climaticas exemplares para a utilizacdo da
energia fotovoltaica.

Para que a expanséao fotovoltaica seja crescente, é fundamental que haja investimentos nas
empresas e nas industrias do setor solar, estudos e planejamentos devem ser feitos para que a fonte
de energia solar se tornar mais viavel, com um menor custo de produ¢éo e venda para o consumidor
final. Na realizacdo desse estudo, reconhecemos o tema abordado da atualidade como sendo da
maior importancia para a sociedade e para o pais que vivemos. Dada a proposta, esperamos
que a energia fotovoltaica cresga continuamente, gerando economia para as empresas que optam
por esse tipo de energia, em um futuro ndo muito distante, sua instalacdo serd mais flexivel e se
tornard mais pratica a implantacdo das plantas solares. Em alguns anos com tecnologias mais
avangadas, o rendimento da energia proveniente do sol sera maior, & medida que o Brasil se torna
mais sustentavelmente desenvolvido.

O artigo apresentou uma opg¢do sustentavel de investimento e geragdo de economia dentro
das empresas, mostremos uma breve abordagem referente a o seu custo, e seu rendimento, dessa
forma, identificamos a necessidade do seu uso e seus beneficios. E importante salientar que ser
sustentavel é dever do homem, preservar os recursos é fundamental para as geragfes futuras, é
oficio de todo cidaddo proteger o meio ambiente em que vive e contribuir assim, para o
desenvolvimento.
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