Pesquisa Inovagao

ENERGIA FOTOVOLTAICA NO BRASIL: UMA REVISAO DE LITERATURA

PHOTOVOLTAIC ENERGY IN BRAZIL: A LITERATURE REVIEW

Alexandre da Silva*

Diego Perico?

Lucas Henrique Colago Carneiro®
Carlos Brosato*

RESUMO

Analisar a importancia das energias renovaveis, mais especificamente a energia fotovoltaica
no Brasil. Apresentar o principio de utilizagcdo desta energia, considerando os equipamentos
e materiais aplicados ao sistema, assim como a eficiéncia a eles envolvida, a qual tem por
objetivo analisar a fundo a importancia da energia fotovoltaica e sua aplicabilidade em nosso
pais. A energia fotovoltaica sao dispositivos utilizados para realizar conversao da luz solar em
energia elétrica que sdo compostos por células solares. O presente artigo, sera desenvolvido
através de andlise de referencias bibliogréficas, artigos, periédicos, catalogos, normas
técnicas, sites da internet, que abordem o tema. De acordo com a bibliografia, a energia
fotovoltaica é importante fonte de energia elétrica, limpa e renovavel. Podendo ser utilizada
até mesmo em lugares distantes. De posse do conhecimento do funcionamento das diferentes
formas de producdo desta energia, e sua aplicabilidade, a humanidade s6 tem a ganhar.
Devido a flexibilidade e a praticidade de instalacdo de plantas solares fotovoltaicas e sua
importancia na produgéo da energia elétrica, tdo necessaria em nossas vidas, produzindo-a
de forma limpa e sustentavel, recomendamos mais estudos na area, para que a populagéo
tenha mais conhecimento da aplicabilidade e facilidade, além da reducdo de custos na
producao energética.
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ABSTRACT

To analyze the importance of renewable energies, specifically photovoltaic energy in Brazil.
To present the principle of utilization of this energy, considering the equipment and materials
applied to the system, as well as the efficiency involved, which aims to analyze in depth the
importance of photovoltaic energy and its applicability in our country. Photovoltaic energy are
devices used to perform conversion of sunlight into electricity that are composed of solar cells.
This article will be developed through the analysis of bibliographical references, articles,
periodicals, catalogs, technical norms, internet sites, that address the theme. According to the
bibliography, photovoltaic energy is an important source of electricity, clean and renewable. It
can be used even in distant places. With the knowledge of the functioning of the different forms
of production of this energy, and its applicability, mankind only has to win. Due to the flexibility
and practicality of installing solar photovoltaic plants and their importance in the production of
electric energy, which is so necessary in our lives, producing it in a clean and sustainable way,
we recommend further studies in the area, so that the population has more knowledge of the
applicability and ease, besides the reduction of costs in the energy production.
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1 INTRODUGCAO

O uso excessivo de energia produzida por meio da queima de combustiveis
fésseis pela sociedade moderna tem sido apontado como fator determinante para a elevagao
de temperatura do planeta e consequentemente, pelas alteracdes na natureza, ocasionados
pela poluicdo resultante deste uso.

Com o intuito de criar um ambiente sustentavel e a garantir a sustentabilidade quer
sejam de carater ambiental, econdmico ou fisico, levaram a que nos ultimos anos, varios
paises realizassem pesquisas com 0 objetivo de reduzir a poluicdo e estimular a poténcia
instalada em fontes de energia renovavel (URBANETZ, 2010).

Devido a importancia em se estimular a producdo de energias renovaveis em um
pais onde 0s recursos naturais, como a agua, utilizados na producéo de energia, estdo cada
vez mais escassos, se faz necessario entender a forma de producédo e a aplicabilidade de
energias sustentaveis, como a fotovoltaica.

Dentro da categoria de fontes renovaveis, e objeto deste estudo, encontra-se a
energia solar, que utiliza células fotovoltaicas para a converséo da radiagéo solar em energia
elétrica, a partir do efeito fotovoltaico. Esse sistema € conhecido por sistema fotovoltaico.
Tendo objetivo de analisar a importancia das energias renovaveis, mais especificamente a
energia fotovoltaica no Brasil. Apresentar o principio de utilizagdo desta energia, considerando
0S equipamentos e materiais aplicados ao sistema, assim como a eficiéncia a eles envolvida.
Especificando o objetivo com a realizacao de levantamentos bibliograficos sobre a energia
solar. Este estudo se deu através da andlise bibliografica de artigos, textos e livros e sites

gue foram publicados nos ultimos anos no Brasil.
2 A UTILIZACAO DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

No Brasil, grande parte da populacdo tem acesso ao recurso da eletricidade,
mesmo que em muitos casos de maneira insuficiente, mas segundo reportagem do Jornal O
Globo, o problema nacional esté na distribuigcdo dos recursos energéticos. O pais possui uma
abundéncia de recursos que em muitos casos estdo distantes das grandes concentragfes de
pessoas, que sdo o0s grandes centros urbanos onde esta localizada mais de 80% da
populagéo brasileira.

De toda energia elétrica consumida no brasil, as hidrelétricas € que produzem a
maior parte, cerca de 70% de toda eletricidade consumida no pais. Mesmo com os problemas
econdmicos, ambientais e com incentivos para o crescimento de outras fontes geradoras de
energia, estima-se que nos proximos anos pelo menos 50% da energia consumida continuara
sendo de origem hidrica (BRASIL, 2017)
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O sistema elétrico brasileiro se encaminha para a condigdo de mercado livre, com
a introducéo da figura do produtor independente de energia e também do consumidor livre. A
legislagdo que rege a producédo, transmissao e distribuicdo de energia elétrica no Brasil ndo
previa ainda os sistemas solares fotovoltaicos integrados a edificacdes urbanas e interligados
a rede elétrica convencional como os descritos neste livro. O contexto técnico-politico em que
tais sistemas se inserem ainda € tema em debate em todo o mundo e mais recentemente
inclusive no Brasil [IEE-USP, 1998; OLIVEIRA, ZILLES, 2002]

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, érgéo publico responsavel por
regular o mercado de energia elétrica, enquadra tais sistemas no contexto da legislacédo
energética brasileira em funcéo de algumas leis como segue: a lei 8.631/93 dispbe sobre os
niveis tarifarios e a extingdo da remuneracgéo garantida; a lei 8.987/95 dispde sobre o regime
de concesséao e permissao de servigo publico; a lei 9.074/95 estabelece normas para outorga
e prorrogacgao de concessodes e permissoes; o decreto 2.003/96 regulamenta a producéo de
energia elétrica de Produtores Independentes de Energia (PIES) e Auto Produtores (APs), e
o decreto 2.655/98 regulamenta o Mercado Atacadista de Energia elétrica (MAE) e define
regras de organizacdo do Operador Nacional do Sistema elétrico (ONS). A resolucao
112/1999, de 18 de maio de 1999, reproduzida no Anexo |, estabelece 0s requisitos
necessarios a obtencdo de registro ou autorizacdo para a implantagdo, ampliacdo ou
repotenciacédo de centrais geradoras de fontes alternativas de energia, incluindo as centrais
geradoras fotovoltaicas (RUTHER, 2004)

Para Pais (2012), apesar das grandes usinas hidrelétricas serem as principais
fontes geradoras de eletricidade no Brasil, existe outras fontes que se destacam.
Recentemente procura-se ter maior aproveitamento da energia solar no pais, utilizando-se de
sistemas fotovoltaicos para a geracéo de eletricidade. Considerando as comunidades isoladas
as redes de distribuicdo do sistema elétrico brasileiro, a energia solar pode ser solugao em
diversos casos. Além obviamente da producdo e insercdo significativa na matriz elétrica

brasileira.
2.1 ENERGIA SOLAR

Diariamente incide sobre a superficie da terra mais energia vinda do sol do que a
demanda total de todos os habitantes de nosso planeta em um ano todo. Dentre as diversas
aplicacdes da energia solar, a geragao direta de eletricidade através do efeito fotovoltaico se
apresenta como uma das mais elegantes formas de gerar poténcia elétrica (RUTHER, 2004)

A busca por fontes alternativas de energia tem se tornado cada vez mais
necessaria no mundo de hoje, sendo motivada principalmente pela escassez de recursos

naturais, como a diminuicdo de chuvas e a consequente reducdo da energia gerada por
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hidrelétricas, associado a necessidade da utilizagdo de termelétricas, 0 que ocasionou em um
aumento significativo no preco da energia elétrica. E ainda, pela necessidade de explorar
recursos renovaveis que trazem flexibilidade e sustentabilidade quando da sua utilizacao.
Diante deste cenario, a energia solar fotovoltaica apresenta-se como uma tecnologia em
constante avanco, no Brasil e no mundo (ALMEIDA et. Al, S/D)

O aproveitamento da energia solar pode ser realizado diretamente para
iluminacéo, aquecimento de fluidos e ambientes ou ainda para geracéao de poténcia mecanica
ou elétrica, como fonte de energia térmica. A energia solar pode ainda ser convertida
diretamente em energia elétrica por meio de efeitos sobre materiais, dentre os quais o
termoelétrico e fotovoltaico (BRASIL, 2005). A utilizacdo da fonte solar para gerar energia
elétrica proporciona diversos beneficios, citados por ABSOLAR (2016), tanto do ponto de vista
elétrico como ambiental e socioeconémico.

O Brasil, conforme o Ministério de Minas e Energia (2017), possuia, ao final de
2016, 81 MW de energia solar fotovoltaica instalados, sendo 24 MWp de geracgéo centralizada
e 57 MWp de geracdao distribuida. A capacidade brasileira ndo coloca o Brasil entre os vinte

maiores lideres mundiais em producéo, todos com capacidade instalada superior a 1 GWp.
2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA

No caso do efeito fotoelétrico, descoberto em 1839 por Edmond Becquerel, os
fétons contidos na luz solar séo convertidos em energia elétrica por meio do uso de células
solares, 0 processo mais comum de geracao de energia elétrica a partir da energia solar.
Entre os materiais mais adequados para a conversao da radiacdo solar em energia elétrica,
0s quais sdo usualmente chamados de células solares ou fotovoltaicas, destaca-se o silicio.
Segundo Silva (2015), cerca de 80% das células fotovoltaicas séo fabricadas a partir do silicio
cristalino.

A energia solar fotovoltaica, pode ser definida como a eletricidade produzida a
partir da radiacéo solar e representa um importante tipo de energia limpa e renovavel. Quanto
maior for a radiagdo solar, maior serd a quantidade de eletricidade produzida. A energia
fotovoltaica também pode ser gerada mesmo em dias nublados ou chuvosos, no entanto em
menor intensidade. A luz do Sol é absorvida pelas células fotovoltaicas, pequenas estruturas
gue formam os painéis solares que sdo afixados em locais onde haja incidéncia solar. A luz
gue chega nas células fotovoltaicas sdo carregadas de fotons, particulas que séo
constantemente irradiadas a partir do Sol. Os fétons reagem com essas células e estimulam
os elétrons presentes no silicio, fazendo com que estes se movimentam. A eletricidade &

gerada a partir deste deslocamento dos elétrons, num fenbmeno conhecido como Efeito
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voltaico. Nas instala¢des solares fotovoltaicas o modulo solar fotovoltaico € a célula basica do
sistema gerador (IMHOFF,2007)

Para Cresesb (2004), a energia solar fotovoltaica é obtida através da converséao
direta da luz em eletricidade, denominada de efeito fotovoltaico e € realizada pelos
dispositivos fotovoltaicos (fv). Tal efeito foi descrito pelo fisico francés Edmond Becquerel, em
1839, como sendo o aparecimento de uma diferenca de potencial nos extremos de uma
estrutura de material semicondutor, produzida pela absorcdo da luz, ou seja, no momento da
interagéo da radiacéo solar com o material semicondutor, ocorre a liberagdo e movimentacao
de elétrons por este material, gerando assim essa diferenca de potencial.

A conversao da energia solar em eletricidade ocorre de modo silencioso, sem
emissdo de gases, nao necessitando de nenhum operador de sistema. Apenas a componente
luminosa da energia solar (fétons) é (til para a conversao fotovoltaica. A componente térmica
(radiacéo infravermelha) € utilizada em outras aplicagdes, como 0 aquecimento de agua ou a
geracdo de energia elétrica atraves de sistemas termo-solares com concentradores.
(LAMBERTS et al, 2010)

As duas principais tecnologias utilizadas na producéo de células fotovoltaicas
destinadas a aplicages terrestres sdo as células de silicio cristalino, na forma de finas fatias
de silicio (Si), com espessura entre 0,18 e 0,25 mm e as células de filmes finos, que consistem
na deposicdo de peliculas de diferentes materiais sobre uma base ou substrato (RUTHER,
2004 apud LAMBERTS et al, 2010).

No Brasil, os sistemas fotovoltaicos conectados a rede (SFCR) ainda séo poucos
e de carater experimental, associados em sua maioria a projetos e concentrados nas regides
Sul e Sudeste (ZILLES, 2011)

No final de 2008, duas importantes iniciativas foram tomadas pelo governo federal,
permitindo uma maior discussdo sobre a energia solar fotovoltaica no pais. Foi criado, no
campo do Ministério de Minas e Energia (MME) o GT — GDSF (Grupo de Trabalho de Geracéo
Distribuida com Sistemas Fotovoltaicos) através da portaria n°36/2008, com a finalidade de
elaborar estudos, propor condi¢cdes e sugerir critérios destinados a elaboragdo de uma
proposta de politica de utilizacdo da energia solar fotovoltaica conectada & rede,
especialmente em edificagces urbanas (JANNUZZI, 2009)

Outra iniciativa partiu do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT), que
encomendou um estudo ao Centro de Gestéo e Estudos estratégicos (CGEE), cujo objetivo
era tracar recomendacdes para a formulacéo e implementagéo de politicas que incentivassem
a inovagao tecnoldgica e a participagdo industrial do Brasil na producéo de silicio de grau
solar e de energia solar fotovoltaica, no horizonte de 2010-2025 (JANNUZZI, 2009)

Em 17 de abril de 2012, a ANEEL aprovou a Resolucdo Normativa n° 482, que

estabelece as condicdes gerais para o acesso de microgeracdo e minigeracao distribuida aos
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sistemas de distribuicdo da energia elétrica, o sistema de compensacao de energia elétrica,
além de outras providéncias necessarias.
Buscando com isso, facilitar o acesso e a implementagéo de fontes de energia

renovaveis, como o caso da energia fotovoltaica.
3 METODOLOGIA

Este trabalho seguiu os preceitos do estudo exploratério, por meio de uma
pesquisa bibliografica, que segundo Gil (2008), é desenvolvida a partir de material ja
elaborado, constituido de livros e artigos cientificos. Nesta perspectiva foram 26 artigos
cientificos sobre a tematica abordada, que foram acessados na base de dados Capes e o
Google Académico, publicados nos ultimos 15 anos, mais especificamente entre os anos de
2003 e 2017.

Para a selecdo de fontes, foram considerados como critério de inclusdo as
bibliografias que abordassem os conceitos de energia solar e mais especificamente a energia
fotovoltaica. Foram excluidos artigos que ndo abordavam o tema, ou que foram realizados em

outros paises, que nao o Brasil, o qual era o maior objetivo desta pesquisa.
4 ANALISE BIBLIOMETRICA

A realizacao deste artigo de pesquisa iniciou com a identificacao do estagio atual
do conhecimento sobre o termo, como nos diz Lacerda (2012), citando Tranfield, Denyer e
Smart (2003), “uma determinada area cientifica, seja ele teérico ou empirico, é tido como um
aspecto critico para que um pesquisador consiga posicionar seu objetivo de pesquisa em um
campo abrangente e disperso”.

Para atender aos objetivos da realizacdo deste artigo se fez necessaria uma
revisdo da literatura académica na area de producdo de energia fotovoltaica. Para Lacerda
(2012), citando Karlsson (2008), nos diz que essas atividades de analise da literatura auxiliam
0 pesquisador a obter o respaldo cientifico sobre seu trabalho, ao se apoiar no que tem sido
publicado no assunto de interesse, justificar a escolha do tema e a contribuicdo da sua

proposta de pesquisa. Além de restringir a abrangéncia da pesquisa.
4.1 CRONOLOGIA DA PESQUISA

Os procedimentos de coleta de dados bibliograficos e a pesquisa teérica foram

realizados no més de outubro de 2018.
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4.2 BASE DE DADOS

A elaboracao da reviséo teorica sobre o tema da producdo se deu inicio com a
escolha da base de dados que delimitam o campo amostral, o qual resulta em um conjunto
de artigos disponiveis a serem considerados no processo de selecdo de artigos (TASCA et
al., 2010. Apud LACERDA, 2012). Para a presente pesquisa, foi adotada como fonte de dados
a base Capes e 0 Google Académico, mais especificamente Google Scholar.

4.3 PALAVRAS-CHAVE

Depois de definido o assunto de pesquisa, partiu-se para a escolha das palavras-
chave que se caracterizaram pelo primeiro filtro para a sele¢céo dos artigos. Com vistas a isso,
determinou-se que as palavras chave utilizadas seriam: “energia renovavel’;
“sustentabilidade”; “energia fotovoltaica”; “energia solar”. A fim de conjugar as palavras-chave
ligadas a avaliacdo de desempenho com o outro eixo da pesquisa, buscou-se nas bases
selecionadas, textos publicados nos dltimos 15 anos. Restringida a pesquisa para somente
artigos em portugués, nas duas bases de dados, chegou-se ao himero de 47 artigos na base

da Capes e 34 no google Scholar, totalizando 81 artigos.

Quadro 1: Definicdo das palavras-chave de pesquisa

Tépico 1 (“energia renovavel”) + Brasil and PDF

Tépico 2 (“sustentabilidade”) + Brasil and PDF

Tépico 3 (“energia fotovoltaica”) + Brasil and PDF

Tépico 4 (“energia solar”) + 2003 a 2018 and PDF

Tépico 5 (“energia renovavel”) + 2003 a 2018 and PDF

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

4.4 SELECAO DOS ARTIGOS

De posse das palavras-chave e da base que se caracteriza pelo campo amostral,
pode-se iniciar o processo de sele¢cdo dos artigos que compuseram o portfélio para a
construcdo do referencial tedrico da pesquisa em pauta. Tais atividades foram realizadas

entre os dias 15 de outubro de 2018 a 30 de outubro de 2018. Utilizando as palavras-chave
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anteriormente definidas (Grafico 1) e a data de publicacdo entre os anos de 2003 a 2018, a
busca nas bases de dados retornou uma massa de 81 referéncias. Conforme pode ser
observado no grafico 1, foram encontrados 47 artigos no portal Capes e 34 no Google Scholar.

Grafico 1: Artigos encontrados nas bases pesquisadas.
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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Dos 81 artigos analisados, 40 foram excluidos devido a falta de alinhamento com
0 objeto de pesquisa e os outros 26 foram utilizados. De acordo com o gréfico 2, observamos

a quantidade de artigos utilizadas de cada base de dados pesquisada.

Gréfico 2: Definicdo dos artigos a serem utilizados, de acordo com as bases pesquisadas, sendo 15 no portal
Capes e 11 no Google Scholar.
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Retiramos que este estudo ndo tenta construir um referencial tedrico por si so,
mas contribui para que estudos sobre o este assunto sejam baseados em um processo
estruturado para a selecdo e evidenciacao dos artigos, autores e periédicos mais relevantes
na area e que suportardo trabalhos académicos e cientificos futuros.

5 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Para melhor entendermos a aplicabilidade da geracdo de energia fotovoltaica,

devemos entender as tecnologias utilizadas para sua geracao.
5.1 EFEITO FOTOVOLTAICO

De acordo com Suzuki e Rezende (2013), o efeito fotovoltaico acontece em
materiais semicondutores, e foram descobertos a pouco mais de meio século. Sao bastante
Uteis na producdo da energia fotovoltaica porque possuem a caracteristica de hora se
comportar ora como condutores e hora como isolantes. O semicondutor mais utilizado usado

no Brasil, para a producédo da energia fotovoltaica, segundo Shayani (2006), € o silicio.
5.2 CELULA FOTOVOLTAICA

Ao explicar a célula fotovoltaica, Suzuki e Rezende (2013), definem como o local
onde ocorre a conversdo da radiacdo solar em corrente elétrica. E nelas que ocorre o efeito
fotoelétrico e sdo responsaveis pela conversdo da luz do sol em eletricidade. Podendo ser
fabricadas de diversos tipos de materiais, mas 0s mais comumente utilizados sdo os que
utilizam a tecnologia de silicio cristalino, que podem ser classificados de acordo com a sua

estrutura molecular, que sdo os monocristalinos, policristalinos e silicio amorfo.
5.3 MODULO FOTOVOLTAICO

Egido, Montero e Arribas (1999) afirmam que madulo fotovoltaico é um conjunto
de células fotovoltaicas. Estas células sdo protegidas contra as intempéries, e sdo associadas
eletricamente para a transmissao de corrente. Um madulo pode possuir um numero variado
de células, geralmente séo formados por 33 a 36 ligadas em série ou em paralelo, mas este
namero depende da necessidade de tenséo e corrente (CASTRO, 2003).

Segundo Castro (2003), para a unido de varios moédulos eles podem ser ligados
também em série e em paralelo, com a finalidade de obter-se mais poténcia e criar assim 0s

painéis fotovoltaicos.
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Como pode ser percebido na figura 01.

Figura 1: Montagem de um painel fotovoltaico

V(mmd

+ Vet Vmesauio

Célula Mdédulo Painel

Fonte: ALMEIDA (2012), Apud Suzuki e Resende (2013)

O moddulo fotovoltaico também possui curvas | X V e P x V que derivam da
combinagdo das curvas caracteristicas das células fotovoltaicas que o compéem (ALMEIDA
2012).

A Figura 02 apresenta mddulos fotovoltaicos de diferentes tecnologias.

Figura 2: Tecnologias de modulos fotovoltaico

Fonte: ALMEIDA (2012), Apud Suzuki e Resende (2013)
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Os sistemas fotovoltaicos podem ainda ser classificados em duas categorias,
Segundo Jucd e Carvalho (2013), podem ser classificados como isolados ou conectados a
rede elétrica. Esta classificacdo se refere a como o sistema se relaciona com relagéo a rede
elétrica.

O sistema fotovoltaico isolado é aquele que ndo esta conectado a rede elétrica de
energia. Utilizado normalmente em lugares isolados onde ndo h& a cobertura da rede elétrica.
E utilizado junto com um banco de baterias recarregaveis que armazena a energia para 0s
horarios em que nao ha radiacdo solar (GALLI, 2003). Para Ruther et al. (2007) este tipo de
sistema é composto de painéis fotovoltaicos, controlador de carga, baterias e inversor.

Podemos observar melhor na figura 03

Figura 3: Organograma de sistema

Inversor

Controlador

de carga }

Para 0§

Painel consumidores

Fotevaltaico

Baterias

Fonte: RUTHER et al. (2007) Apud Suzuki e Resende (2013)

Para Juca e Carvalho (2013), o sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica é o
sistema que utiliza a rede elétrica ja instalada. Para este tipo de sistema ndo ha necessidade
da utilizagdo de um sistema com baterias, que acumule a energia e representa uma
complementacdo para a geracdo de energia para a rede em que esta conectado (JUCA;
CARVALHO, 2013).

Porém, segundo Juca e carvalho (2013), é necesséario a integracao de um
controlador de carga, o qual tem como principal objetivo a protecéo das baterias de eventuais
sobrecargas e de descargas excessivas. Ja que ele evita a sobrecarga energética e protege
0 sistema, desligando o abastecimento quando a bateria esta carregada totalmente. E o
inversor transforma a corrente continua para corrente alternada, para que possa alimentar os
aparelhos elétricos.

Conforme se observa na figura 04, a qual mostra a configuracao basica do sistema

conectado a rede elétrica.
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Figura 4: Organograma inversor

Inverso

—
— Para a rede

. elétrica
Painel -

Fotovoltalco :}
fb

Fonte: Rither et al. (2007) apud Suzuki e Resende (2013)

Os inversores podem ser definidos como dispositivos utilizados para fazer a
ligacdo entre o gerador fotovoltaico (conjunto de modulos fotovoltaicos) e a carga de corrente
alternada dos equipamentos ou diretamente a rede. Possui ainda o objetivo de converter o
sinal elétrico de corrente continua proveniente do gerador fotovoltaico num sinal de corrente
alternada, sendo que, numa fase posterior, ajusta o sinal para a frequéncia e nivel de tenséo
da rede a qual estéa ligado (RUTHER et al., 2007).

Os sistemas fotovoltaicos conectados a rede podem ser classificados como de
grande ou de pequeno porte. As grandes centrais fotovoltaicas sdo as de grande porte, elas
ocupam uma grande area e geralmente estéo localizadas em locais afastados dos grandes
centros urbanos. Os sistemas de pequeno porte formam a chamada geracgéo distribuida e se
constituem de painéis instalados nas edificages residenciais e comerciais. Este sistema tem
como principais vantagens a diminuicAo das perdas, por ser produzida préximo aos
consumidores, ndo ocupa grandes espacos livres, diminui os investimentos em linhas de

transmiss&o, melhora a qualidade da energia distribuida (CAMARA, 2011).

6 CONCLUSOES

Projetos utilizando a luz solar como recurso energético, gerando energia elétrica,
vem ganhando cada vez mais reconhecimento e representatividade na matriz energética
brasileira. Uma das principais tecnologias utilizadas recentemente em nosso pais € a energia
solar fotovoltaica. Apesar de ainda apresentar necessidade de incentivos econdmicos para se
tornar popular, esses sistemas que se utilizam do efeito fotovoltaico j& estdo sendo utilizados
em sua maioria, em residéncias e em menor escala para fins comerciais.

Devido a flexibilidade e a praticidade de instalacdo de plantas solares fotovoltaicas

autbnomas, sugerimos o desenvolvimento de novos estudos sobre a viabilidade técnica e
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econdmica de todos os recursos utilizados em sua aplicagdo. Pois a importancia de se diminuir
a utilizacdo de energia elétrica produzida pelas hidrelétricas é de conhecimento de todos, por

iSSO precisamos investir em novas tecnologias que produzam essa energia tdo necesséria de
forma limpa e sustentavel.
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