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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo compreender as vantagens e perspectivas de implantacéao
da energia solar no sertdo nordestino. Com isso, refere-se a uma das tecnologias inovadoras e
de extrema importancia por ser renovavel e que ndo traz danos ao meio ambiente, a energia
solar ou energia fotovoltaica. No que se refere a metodologia empregada neste estudo, pode-se
dizer que foi realizada uma pesquisa de campo, com 10 pessoas que possuem energia
fotovoltaica em casa e/ou comercio e também para quem futuramente quer investir na energia
solar, onde foi possivel observar a satisfacdo e perspectivas de economia e investimento que
essas pessoas almejam para um futuro bem proximo. A pesquisa foi feita através de
questionarios (em anexos) onde se analisou algumas curiosidades a respeito dessa tecnologia
renovavel, como: a poténcia, o custo do investimento, o tipo e sistema utilizado e questdes
relacionadas ao ponto de vista de cada entrevistado, sendo ele o que j& usufrui da energia
fotovoltaica e também para quem pretende. A pesquisa foi feita de forma quanti- qualitativa
para uma abordagem mais significativa do assunto do tema proposto, visando verificar as causas
atribuidas a ele. Buscando medir o grau de satisfacdo do usuario do sistema fotovoltaico
comparando com referenciais e teorias bibliograficas. Com isso, chegou-se a conclusédo de que
a energia solar é 100 % limpa e renovavel, pois o sol é uma fonte de energia praticamente
inesgotavel. Como ndo emite nenhum residuo, a captacao de energia solar torna- se uma forma
de geracdo totalmente limpa. Além de possuir longa vida Util e ndo afeta 0 meio ambiente. A
instalacdo é relativamente simples, é necessario placas solares, inversor, um contador
bidirecional e uma empresa especializada em instalacdo desse sistema.

Palavras-chave: Placas solares. Vantagens. Instalacdo. Investimento.



ABSTRACT

The present work aims to understand the advantages and perspectives of solar energy
implantation in the Northeastern backlands. With this, it refers to one of the innovative
technologies and of extreme importance for being renewable and that does not harm the
environment, solar energy or photovoltaic energy. Regarding the methodology used in this
study, it can be said that a field survey was carried out, with 10 people who have photovoltaic
energy at home and / or trade and also for those who want to invest in solar energy in the future,
where it was possible to observe the satisfaction and prospects of economy and investment that
these people want for a very near future. The research was done through questionnaires (in
annexes) where some curiosities about this renewable technology were analyzed, such as:
power, cost of investment, type and system used and issues related to each interviewee's point
of view which already benefits from photovoltaic energy and also for those who want. The
research was quantified qualitatively for a more meaningful approach to the subject of the
proposed theme, in order to verify the causes attributed to it. Aiming to measure the degree of
user satisfaction of the photovoltaic system comparing with bibliographic references and
theories. This led to the conclusion that solar energy is 100% clean and renewable because the
sun is an almost inexhaustible source of energy. As it does not emit any residue, the capture of
solar energy becomes a form of generation totally clean. In addition to possessing long useful
life and does not affect the environment. The installation is relatively simple, you need solar
panels, inverter, a bidirectional meter and a company that specializes in installing this system.

Keywords: Solar panels; Benefits; Installation; Investment.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contexto e problema

Atualmente, com a crescente preocupacao em relacao a preservacao do meio ambiente,
tendo em vista ainda a procura pela diversificacdo da matriz elétrica, conexo com a ampliacéo
e crescimento na demanda por energia e desenvolvimento da inddstria, estimulou a geracdo de
energia elétrica no mundo a partir de fontes renovaveis, como a fonte solar (SILVA, 2015).

De tal modo, visto que as fontes renovaveis, ndo obstante primeiramente mais caras,
passam-se a ser mais concorrentes conforme se ampliam, passando a ser competitividade
resultante da diminuicdo dos custos por meio do ganho de escala e dos avangos tecnologicos
(PEREIRA, 2006).

E importante lembrar que em relagdo a fonte solar, o Brasil é dono de um significativo
potencial para geracao de energia elétrica, no qual conta-se ainda com niveis de irradiacdo solar
mais elevados em relacdo a alguns paises no qual, projetos para bom emprego de energia solar
sdo vastamente difundidos, & exemplo de paises como Alemanha, Franca e Espanha
(LAMBERTS, 2010).

No sertdo nordestino essas energias estdo em destaque, por ser uma regido propicia com
altas temperaturas, por esse motivo a cada dia mais as empresas estrangeiras estdo investindo
nessa regiao principalmente empresas de energias solar e eélica, que sdo as que mais crescem
em todo o mundo e também no sertdo nordestino (FONTES, 2017).

A regido Nordeste contém um dos melhores indices de radiacdo do pais, sendo
considerada o 0dsis do Brasil e atualmente néo é atoa que tem atraido varios olhares de empresas
em todo o0 mundo na contrucdo de usinas solares.

A energia solar por sua vez tem crescido muito na regido, principalmente por seus
longos periodos de intensa irradiagéo solar durante quase todo o ano, trazendo varios beneficios
tanto no desenvolvimento do sertdo como na geracdo de empregos, contribuindo para a
melhoria dessa regido tdo castigada pela seca historicamente.

A utilizacdo da energia solar é necessaria devido o atual cenario do pais, pincipalmente
na reducdo dos niveis dos reservatorios das hidrelétricas, entrando em operacdo as
termoeletricas, onde o custo da energia serd& bem mais elevado devido a utilizacdo de
conbustiveis fosseis, causando a liberagdo de CO2 contribuindo para o efeito estufa e tambem

devido as altas tarifas cobrasas pelo governo constantemente.
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Seu funcionamento e sua eficiéncia depende exclusivamente do calor e da luz do sol,
invertendo a energia elétrica continua em energia elétrica alternada, podendo ser usada
normalmente nos aparelhos eletronicos, diminuindo eventualmente sua conta de luz.

Apesar de ainda ser uma tecnologia relativamente cara, para muitas pessoas esta se
tornando possivel ter um sistema fotovoltaico em suas casas, comércios ou empresas, pode-se
ressaltar que ha financiamentode alguns bancos com taxa de juros e condi¢es de pagamentos.

Um grande exemplo de utilizacéo das fontes renovaveis de energia é a regido nordeste,
porém é pequeno comparado ao potencial disponivel. A implantacdo de usinas solares ainda é
muito recente no nosso cenario, entretanto, com a mudanca de politicas, para essa tecnologia
tende a evoluir gradativamente.

As preocupacBes com o meio ambiente fazem com que a busca por fontes alternativas e
limpas de producéo de energia sejam cada vez mais procuradas e ampliadas. Sendo assim, a
energia solar vem se destacando entre as energias renovaveis existentes, apresentando uma
atencéo especial.

A potencialidade que o sertdo da paraiba apresenta a energia renovavel estudos apontam
que ha um alto indice de incidencia solar, despertando o interesse de empresas para a instalacao
de usinas que usam o sol como fonte de energia elétrica.

E possivel a utilizacdo de telhados de escolas, hospitais, estacionamentos e diversos
lugares como também a propria residéncia, evitando o desmatamento e outros problemas

relacionados com 0 meio ambiente. Se tornando uma alternativa sustentavel, renovavel e limpa.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Compreender as vantagens e perspectivas de implantacdo da energia solar no sertéo

nordestino.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Expor através de imagem e tabelas como ocorre o sua performace;
e Verificar como essa tecnologia vem se destacando e adquirindo cada vez mais espago
no sertéo nordestino;

¢ Identificar suas vantagens.
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1.3 Justificativa

Atualmente podemos observar que ha uma grande preocupacdo com as hidrelétricas,
mais precisamente com os elevados custos da energia elétrica, e isso acontece porque a
quantidade de agua existente nas hidrelétricas esté inferior ao normal, aumentando o custo em
equipamentos e tendo que trabalharem dobrado para atenderem a demanda de destribuicao da
rede elétrica oferecidas pelas empresas fornecedoras e assim chegando ate o consumidor final
um valor super alto.

Sabendo disso, o tema proposto neste trabalho foi escolhido por ser um dos assuntos
mais atuais e que tem tido uma grande repercussao e aceita¢do ndo somente no sertdo nordestino
como também em todo o mundo, e tem o intuito de mostrar de maneira clara as grandes
vantagens que essa energia renovavel pode nos proporcionar, sendo um bom investimento com
uma validade estimada em 25 anos, também fara baixar o custo da energia elétrica em até 95%,
se a producdo suprir suas necessidades e ainda assim sobrar um bénus dessa energia, podera ser
vendido para a distribuidora da sua regido, ou seja, podera lucrar com este bénus ou também
utiliza-lo em outras ocasifes, sem contar que a energia fotovoltaica é altamente renovavel, ndo

polui 0 meio ambiente e ndo trds nenhum dano a saude (OCA ENERGIA, 2017).
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2 REVISAO TEORICA

2.1 Energiasolar

Inicialmente, pode-se dizer que o sol é uma fonte de energia primordial e profusa na
Terra. Segundo entendimentos de Pinho e Galdino (2014) os mesmos afirmam que, a radiagéo
solar, além de inesgotavel, apreende grande potencialidade de uso através de sistemas de
captacao e conversdo em outros tipos de energia. Deste modo, a geracao solar € a geracdo de
energia elétrica por meio dos inUmeros meios disponiveis como, por exemplo, energia solar
fototérmica, arquitetura bioclimética, energia solar fotovoltaica (CRESESB, 2006).

Durante todo o periodo do ano o Brasil detém enorme potencial de energia solar, tendo
em vista que € um pais situado na sua maior parte na regido intertropical. Apresenta além disso,
elevado indice médio diario de radiacdo solar, alcancando cerca de mais de 5kWh/m2 por dia
em determinados lugares (ANEEL, 2005). De acordo com Zilles et al. (2012), o Rio de Janeiro,
apresenta uma disponibilidade anual de aproximadamente 1.758 kWh/m2 ou diaria de 4,82
kWh/mz2.

A energia solar consiste na energia contida na radiacdo eletromagnética (infravermelho,
visivel e ultravioleta) emitida permanentemente pelo sol, produto das altas temperaturas de sua
superficie perto de 6000°C ou, mais exatamente 5.760 (ZILLES et al. 2012).

A equacdo que podemos encontrar para a intensidade solar € dada por:

I =9.T*(Wm?)

Temos que I, é a intensidade de energia emitida pelo sol, 9 é a constante de Stefan e
vale 5,67x10"8 Wm?K*e T é a temperatura da superficie.

A intensidade solar depende de trés fatores; a influéncia da atmosfera (da quantidade de
energia refletida e absorvida pela atmosfera); da influencia da latitude (da latitude geogréafica);
influencia da condicdo temporal (da posi¢cdo no tempo: més, dia hora) (BANDEIRA, 2012).

A figura 1 mostra a radiacéo refletida e absorvida pela atmosfera
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Figura 1 - Radiagéo refletida e absorvida pela atmosfera

Energia Solar 100%
4% 20% 6%
Refletida
Atmosfera
Refletida
Nuvens
( ’\f:\‘-\
( ¢} 19% Absorvida
e~ Atmosfera, Nuvens
Refletida Absorvida Superficie
Superficie 51%

Fonte: Silva (2014)

A energia solar refletida pela atmosfera varia entre 30% e 40% da energia incidente. A
energia solar absorvida pela atmosfera depende da densidade do ar (que é funcdo de sua pressédo
e, principalmente de sua temperatura), da composicédo da atmosfera (quantidade de CO2, H20,
particulas solidas, gases, poluentes, etc.) e da distancia (espessura da atmosfera) que a radiacao
deverd percorrer até atingir a superficie (BANDEIRA, 2012).

A figura abaixo ilustra o espectro da radiagéo solar incidente sobre a terra. Observe que

a maior intensidade da radiagdo ocorre no espectro visivel, localizado entre os comprimentos

de onda entre 370 e 750 mm.

Figura 2 - Aspecto da radiag&o solar incidente sobre a terra.

mm™ )

solar (wm

Fonte: Silva (2014)
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Na figura a seguir o fator da influéncia da latitude na intensidade solar, depende do

angulo em que a reta faz e a unido do centro da terra até um determinado ponto da superficie.

Figura 3 - Influéncia da latitude na intensidade solar.

Fonte: Silva (2014)

A figura abaixo apresenta a influéncia da condicdo temporal, ou seja, depende da data
(dia, més e ano) e a hora do dia complementam a inclinacdo exata do sol em relacdo a superficie
terrestre.

Figura 4 - Influéncia da condicdo temporal.

e\

Fonte: Silva (2014)

2.2 Energia solar fotovoltaica

A energia fotovoltaica procede da transformacgdo direta da luz em energia elétrica
através de células comumente & base de silicio, para alcangar um potencial satisfatorio, as
celulas precisam encontrar-se associadas entre si para instituirem um painel solar. A potencia
elétrica fornecida por um painel esta diretamente associado & potencia da insolagéo: ela sera,

portanto maxima quando o sol estiver no zénite e nula a noite (BANDEIRA, 2012).
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As necessidades de eletricidade ndo correspondem as horas de insolacdo ou necessitam
uma intensidade regular. Para compensar esta dificuldade, procurou-se equipar as instalagoes
fotovoltaicas com baterias ou acumuladores que permitissem armazenar eletricidade para
restitui-la no momento necessario. Um regulador é entdo indispensavel para proteger a bateria
contra sobrecargas ou descargas nocivas a sua vida.

De acordo com Zilles et al. (2012),

Como os geradores fotovoltaicos produzem correntes continua (como as
pilhas), € necessario converte-la, com ajuda de um conversor, em correntes
alternativas (comparavel aquela que alimenta os aparelhos de televisao, 0s
computadores, as geladeiras, etc.). Desenvolvida para os satélites, esta
tecnologia fotovoltaica tornou-se uma solucéo eficaz para alimentar com
eletricidade os sitios isolados assim como € de grande utilidade em diversas
aplicagbes, como por exemplo, no dominio das telecomunicagdes, do
bombeamento, da iluminacéo, etc.

A energia solar é uma fonte inesgotavel e muito importante. Com efeito, se somente um
milésimo da energia solar disponivel fosse utilizada, isto representaria mais de trés vezes o
consumo energético do conjunto dos habitantes do planeta. Segundo o gabinete de
assessoramento tecnoldgico do congresso norte- americano, as reservas de petréleo deverdo
estar esgotadas em 2037 e, paralelamente, a crise devera ser ainda maior, pois a crescente
demanda de energia ndo cessa de aumentar, a producdo mundial de eletricidade triplicou desde
1960 (BANDEIRA, 2012).

A grande esperanca para a solucdo da crise energética sao as células solares, massas de
silicio que transformam a luz em eletricidade silenciosamente, utilizando-se apenas da luz solar
como combustivel. Os técnicos desse setor altamente sofisticados dos semicondutores esperam
fornecer eletricidade a um custo realmente competitivo no terceiro milénio (ZILLES et al.
2012).

2.3 Funcionamento

E através dos materiais semicondutores presentes nos moédulos dos materiais
fotovoltaicos que a conversdo da radiacdo luminosa em eletricidade é perpetrada. Assim, 0s
semicondutores concentram a energia da incidéncia do sol reprimidas nos fotons, dilatando uma
parte para os elétrons, nos quais contraem energia satisfatdria para se moverem em um circuito

externo, para que deste modo possa gerar energia elétrica espontaneamente por meio
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do efeito fotovoltaico. Pode-se mencionar ainda que o fenémeno fotovoltaico passou a existir a
partir do desenvolvimento da teoria da mecénica quantica (ZILLES et al. 2012).

Por meio dos testes em condigdes uniformizadas concretizados em laboratério é capaz
de se determinar a capacidade de conversdo do modulo (ou o valor da maxima poténcia), bem
como seus parametros elétricos. Em relacdo as condi¢des padrdo de teste (ou condicdes de
referéncia) € importante lembrar que passam a ser determinadas para os valores de 1.000 W/m?2
de irradidncia, 25°C de temperatura de célula e coeficiente de massa de ar (AM) de 1,5
(PEREIRA, 2017).

Depois que incidem sobre as células fotovoltaicas geralmente feitas de silicio, ocorre a
transformacéo da energia solar para energia elétrica. Essa transformacédo de energia faz com
que se consiga utilizar a energia solar como energia elétrica normalmente em todos os aparelhos
e ldmpadas. “A célula fotovoltaica e 0 componente basico do sistema, sendo constituido de
material semicondutor que converte a energia solar em eletricidade em corrente continua”
(SILVA et al. 2012).

As figuras a seguir apresentam as trés principais tecnologias que s&o utilizadas para

fabricacdo dessas células FV(fotovoltaica).

Figura 5 — Células FV (Fotovoltaica)

Fonte: PORTAL SOLAR S.A (2019)

As ceélulas solares sdo em constituidas em geragdes, no qual, a 1 geracdo € composta
por silicio cristalino (c-Si), que se subdivide em silicio mono cristalino (m-Si) que sdo ideais
para telhados menores ou propriedades com espaco limitado, e silicio policristalino (p-Si) onde
eles sdo ideais para instalacdes em telhados com muita area ou espaco no solo, e regides com
menores custos, incluindo a instalacdo do projeto e permissado, representando 85% do mercado,
por ser uma tecnologia de melhor eficiéncia, consolidacao e confianca (CEPEL, 2014).

A 22 geracdo, também chamada de filmes finos, € dividida em trés cadeias: silicio
amorfo (a-Si), Cobre-indio-Gélio-Selénio (CIGS) e telureto de cadmio (CdTe) (CEPEL, 2014).
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A 32 geracdo ¢ definida pelo IEEE - Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletrdnicos
como células que permitem uma utilizagdo mais eficiente da luz solar. As células fotovoltaicas
sdo a parte unitaria que formam os médulos, variando sua capacidade entre 50 e 200 Watts (W)
(CEPEL, 2014).

Figura 6 — Off-grid

el - ELETRODOMESTICOS

T - Televisao

- Geladeiras

N\ _—4
———=4 T\
cj INVERSOR
X <+ Lampadas
/‘ «%h i
PAINEL SOLAR . ,\‘u N 2
C— iy BATERIAS B
\,&4“ N Computador

A7

Fonte: BRITO (1996).

As figuras abaixo 7 e 8 demonstram como funcionam os dois tipos de sistemas

fotovoltaico, o on-grid e o off-grid.

Figura 7 — On-grid

Painel Solar

......

Fonte: NEOSOLAR (2019)

Os sistemas on-grid e of-grid demonstrados nas figuras abaixo representa os tipos de
sistemas existentes para a energia fotovoltaico. O sistema on-grid ou também conhecido por
grid-tie, precisa estar diretamente conectado a rede elétrica. Por sua vez sdo mais eficientes e

descartam a utilizacdo das baterias e dos controladores, tornando-se o sistema mais barato o
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sistema off- grid é independente da rede elétrica, seus dispositivos sdo sustentados por baterias.
O armazenamento dessa energia € contido nas baterias que sera utilizada no momento em que

a incidéncia solar esteja pouca e também durante a noite, onde néo se tem a luz do sol (BRITO,

1996).

Figura 8 — Off-grid
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Fonte: NEOSOLAR (2019)

2.3.1 Mercado da Energia Solar

O mercado de energia fotovoltaico é a que mais tem crescido no Brasil nos dltimos anos,
principalmente na regido nordeste. O sertdo tem um alto potencial para geracdo de energia

fotovoltaica, pois seus indices de irradiacdo da luz do sol caracteriza seus 9 estados.

Figura 9 — Crescimento da energia solar fotovoltaica no decorrer dos anos
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Fonte: Blog Blue Solar (2017)

A tendéncia do crescimento da energia solar fotovoltaica no Brasil vem cada vez
adquirindo mais espaco e conquistando varios usuarios em todo o pais principalmente para

sistemas em residéncias e comércios, sdo as principais em maior desenvolvimento.
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De acordo com o Operador Nacional do Sistema (ONS), o nordeste atingiu uma nova
marca na geragao de energia solar. A energia solar atingiu, as 12h11min, o recorde de 675
megawatts (MW) com fator de capacidade batendo 86 por centos naquela hora, segundo ONS’s

(PORTAL SOLAR S.A., 2019).

2.3.2 Custo da Energia Fotovoltaica

O custo da energia fotovoltaica com o passar dos anos vem diminuindo. Em relacdo a
fabricacdo dos painéis, torna-se importante ressaltar que, a producdo dos modulos solares tem
sofrido grande interferéncia governamental a partir de incentivos fiscais e ambientais. Com isso,
0 aumento da producéo destes componentes tem reduzido os custos para a efetivacdo do sistema
(PINHO, 2014).

Figura 10 — Evolucéo do custo da energia solar fotovoltaica

Evolugao do Custo da Energia Solar Fotovoltaica

100
80
60
40
20

0
1980 2000 2020

COE cents/kWh

Fonte: PORTAL SOLAR S.A (2019)

Os valores irdo depender da poténcia do gerador solar (kWp) e também se esse sistema
for no ambiente residencial, comercial ou industrial. Sua variacdo no prego entre 0s
fornecedores esta relacionada com a qualidade dos equipamentos e complexidade de instalacao.



Figura 11 - Custo para ter um sistema residencial
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Figura 12 - Custo para um sistema comercial
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Figura 13 - Custo para um sistema empresarial
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O kWp sera a produgdo maxima que o sistema tera em um determinado momento do

dia, pois como nosso planeta estd em constante movimento a incidéncia solar ao meio dia sera

diferente da incidéncia no final da tarde.
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Um simulador solar € uma ferramenta tecnologica disponibilizado pelo site Portal Solar,
que é utilizada como um dispositivo para descobrir qual o tamanho do sistema fotovoltaico que
sua residéncia ou propriedade vai precisar, ele mostra o quanto vai custar o valor do sistema e
ainda pra quem deseja financiar ela dara de maneira imediata o valor das parcelas (MACHADO,;
MIRANDA, 2014).

Os valores podem variar, pois podem ter complexidade com instalagdo, como por
exemplo, o local, a altura do telhado, marcas equipamentos entre outros. Vale destacar que o
calculo do sistema e baseado na quantidade de irradiacdo solar de cada regido. Sombras,
inclinacOes dos painéis fotovoltaicos sdo alguns dos fatores que podem diminuir a produgéo do

sistema.

2.4 Pespectivas de implantacdo na paraiba

Com a resolucdo Normativa da ANEEL n° 486 de 2012 que possibilitou a micro
geracOes e interligacdes a rede elétrica. Assim, quando a energia injetada na rede for maior que
a consumida, o consumidor gerador ira receber créditos de energia (KWh), a serem utilizados
para abater o consumo em outro posto tarifario (para consumidores com tarifa horaria) ou na
fatura dos meses subsequentes, uma vez que os créditos de energia gerados continuam validos
por 60 meses (ANEEL, 2012).

No Nordeste ndo ha alternativa para impulsionar a geracdo de energia que ndo seja o
investimento nas tecnologias solar e edlica, pois a poténcia hidraulica estd completamente
saturada, ficando bastante nitido quando nos ultimos 10 anos e para 0s préximos 5 anos nédo

houve e nem havera grandes investimentos nessa linha de geracdo (BEZERRA, 2016).

2.4.1 Investimento

Para os investimentos em geracgéo de grande carga através da fonte solar, a Paraiba conta
com trés principais investimentos no sertdo da Paraiba, na qual ha a constru¢cdo do Complexo
de geracdo de energia solar fotovoltaica de Coremas-PB, sendo construidas trés usinas
denominadas Coremas I, Coremas Il e Coremas I1l, com 93 MW (Megawatts) em capacidade
de geracdo, com investimentos de até R$ 426 milhGes, Coremas | e Il ja estdo em fase de
construcdo, cada uma com 30MW e com entrega prevista para 2018. Coremas | foi vencedor
do 8° Leil&o de energia solar realizado no Brasil em 2014, Coremas Il no 7° leildo de 2015 e

Coremas Il no 9° leildo de 2015. Além das usinas de Coremas, ha também ja
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outorgados os projetos das usinas de Angico | e Malta com capacidade 27MW cada, situados
no municipio de Malta pertencente também ao Sertdo Paraibano, sendo contemplados no 8°
leildo de 2015. Assim, para construcdo de usinas de grande porte na Paraiba so6 ha basicamente
5 investimentos, conforme consta nos autos dos leilGes até 2015 de reserva de energia (CCEE,
2019).

A Paraiba é um dos estados com sol a maior parte do ano, como pode ser visto no mapa
em destaque na cor vermelha mais da metade da Paraiba comporta os maiores indices de

irradiacao do pais.

Figura 14 — Indice de radiagéo na Paraiba
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Fonte: Pereira et al. (2006)

A usina solar em Coremas conta com trés usinas, denominados de complexo solar
Coremas, usina solar Coremas | e 1. A Rio Alto Energia tem orgulho de idealizar e construir a
primeira usina solar fotovoltaica do pais com capacidade de 300 MWp, sendo 93 MWp com
entrada em operacgdo comercial em 2018 (RIO ALTO, 2018).

A Rio Alto Energia, empresa do Grupo Rio Alto, entrega o projeto de usina solar
fotovoltaica brasileira na cidade de Coremas, no sertdo da Paraiba. O complexo de 10 usinas
ter4 capacidade de gerar 300 MWp e trés delas j& estdo em operacdo, gerando 93 MWp em uma
area de 300 hectares (TERRA, 2018).

As duas usinas solares na cidade de Malta-PB chamadas por complexo solar Malta com
capacidade instalada de 54 MW.A usina fotovoltaica entrou em operagéo comercial no segundo

semestre de 2018, ap0s instalacdo das 27 unidades geradoras de 1000 MW cada. A



energia produzida no Complexo Solar € suficiente para abastecer aproximadamente um
milhdo de habitantes (TERRA, 2018).

25
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3 METODOLOGIA

Para intensificar e dar mais credibilidade para esse trabalho foi realizada uma pesquisa
de campo, com 10 pessoas que possuem energia fotovoltaica em casa e/ou comercio e também
para quem futuramente quer investir na energia solar, onde foi possivel observar a satisfacéo e
perspectivas de economia e investimento que essas pessoas almejam para um futuro bem
proximo. A pesquisa foi feita atraveés de questionarios (em anexos) onde se analisou algumas
curiosidades a respeito dessa tecnologia renovavel, como: a poténcia, o custo do investimento,
0 tipo e sistema utilizado e questdes relacionadas ao ponto de vista de cada entrevistado, sendo

ele o que ja usufrui da energia fotovoltaica e também para quem pretende.

Figura 15 — Questionario

Formulario sem titulo

PERGUNTAS RESPOSTAS m

10 respostas
Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

A pesquisa foi feita de forma quanti-qualitativa para uma abordagem mais significativa
do assunto do tema proposto, visando verificar as causas atribuidas a ele. Buscando medir o
grau de satisfacdo do usuario do sistema fotovoltaico comparando com referenciais e teorias

bibliogréaficas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do questionario desenvolvido com intuito de averiguar como a energia solar
vem se destacando e adquirindo cada vez mais espago no sertdo nordestino e quais suas
vantagens. Foram atribuidas 12 questfes de multipla escolha, em que pode-se verificar se
realmente vale a pena o investimento para 0s usuario que ja possui energia fotovoltaica e
também do usuario que vai instalar o sistema em sua residéncia ou comércio, uma parte
fundamental para se obter um resultado direto e preciso em relagdo ao assunto abordado.

Para isso, foi elaborado dois questionarios, no qual o primeiro foi aplicado para quem
ja possuia um sistema fotovoltaico e outro para quem ainda ndo possuia o sistema fotovoltaico,
mas, desejam colocar. Deste modo, pode-se fazer uma melhor comparacéo das vantagens de se
obter tal sistema, respondendo assim aos objetivos propostos pela pesquisa.

No 1° questionario (para pessoas que ja possuem o sistema) os resultados foram muito
satisfatorios em relacdo ao sistema instalado, obteve-se respostas tanto de sistemas em
residéncias como também em comércios, onde foram questionadas as seguintes principais
perguntas: sobre, o tamanho do sistema, 0 custo investimento, o tipo de sistema, 0s
equipamentos utilizados, o total de dias para a instalacdo, a justificativa que fez o usuario a
instalacdo, suas perspectivas para o futuro, se valeu a pena o investimento, se pretendia
aumentar o sistema, onde essa energia era utilizada, quanto do uso e por fim quantos médulos
0 sistema comportava. Veremos abaixo as principais respostas e o grafico referente a cada uma
delas, em que poderemos averiguar que realmente vale a pena dar credibilidade a energia

fotovoltaica.

Gréafico 1 - Tamanho (poténcia) do seu sistema fotovoltaico

M Entre 30 e 100kWh/més
B Entre 150 e 400kWh/més
Entre 500 e 1000kWh/més

Fonte:autoria propria, 2019
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Como podemaos observar no grafico 1 a maioria dos usuarios utilizam um sistema de em
média 1502 400 kWh/més, caracterizando como a maioria de sistemas residenciais e também

peguenos comércios.

Gréfico 6 - O que levou a querer instalar um sistema fotovoltaico em sua casa

B Economia
B |nhvestimento

Economia e investimento

Fonte:autoria prépria, 2019

Uma questdo importante é a economia, e é através dessa economia que varias pessoas
estdo migrando para a energia solar fotovoltaica, vendo como um meio de moderagdo das
despesas, e realmente € econdmica, pode reduzir a conta de energia elétrica em até 95%, como
também buscam investimento significativo que tenha retorno. No grafico acima podemos
verificar notoriamente que economia e investimentos sdo as principais causas que levam a
instalar o sistema, onde 11% procuram economia e 89% procuram alcancar tanto uma economia

como também um bom investimento.
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Gréfico 10 - Onde essa energia € utilizada

M Casa e/ou comércio
M Industria e/ou plantio

= em Vdrios locais

Fonte:autoria propria, 2019

Ao analisar o resultado do grafico 10 percebe-se que a maioria dos entrevistados
possuem um sistema residencial ou de pequenos comércios. Como verifica-se nessa imagem
onde 89% correspondem a sistemas relacionados com a potencia do grafico 1.

Para o 2° questionario foi desenvolvido questbes a respeito de usuarias que ainda
pretendem colocar um sistema de energia solar fotovoltaica, onde foram abordados
praticamente as mesmas perguntas do questionario 1, ressaltando pessoas que ja haviam feito

seus orcamentos com empresas especializadas na instalacdo e manutencéo.

Gréfico 13 - Tamanho (poténcia) tera seu sistema

M Entre 30 e 100kWh/més
M Entre 150 e 400kWh/m™es
M Entre 500 e 1000kWh/més

Fonte:autoria propria, 2019
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Em comparacdo com o questionario 1 verifica-se algumas mudancas, e estd bem
distribuida nesse caso e podemos perceber que predomina um nimero maior de poténcia iré ser

instaladas em residéncias e até em comércios maiores.

Gréfico 18 - O que levou a querer instalar um sistema solar fotovoltaico em sua casa

B Economia
M Investimento

M Econimia e Investimento

Fonte: autoria proprioa,2019

Pode-se observar no grafico 18 em compara¢do com o do questionario 1 que os futuros
usuérios buscam tanto um investimento que gere lucro como também principalmente

econdmico.

Gréfico 22 - Onde sera usada a energia fotovoltaica

M Residéncia e /ou comércio
M IndUstria e/ou plantio

M Outros

Fonte: autoria préprioa,2019

Com 100% no grafico 22 dos entrevistados responderem que a energia é utilizadas nas
residéncias e/ou comércios, observamos que esses sistemas sao 0s mais procurados e também

0S que mais tem crescido.
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De acordo com Machado e Miranda (2014) a maior porcentagem de energia utilizada
no Brasil é, sem duvida, proveniente de usinas hidrelétricas. Apesar de parecer uma forma de
energia limpa, este tipo de geracdo acarreta serios problemas ecolégicos como a inundagao de
grandes areas para represar a agua, modificando o sistema ecologico local

Ja no entendimento de Bandeira (2012) ainda de acordo com os autores acima citados,
com 0 uso da energia solar como fonte alternativa de energia, podem-se enxergar diversas
vantagens sobre estes outros tipos de geracdo de energia:

100 % limpa e renovavel, pois o0 sol é uma fonte de energia praticamente inesgotavel.
Como ndo emite nenhum residuo, a captacdo de energia solar torna-se uma forma de geragéo
totalmente limpa.

Longa vida util: os médulos fotovoltaicos duram, hoje em dia, cerca de 20 a 30 anos.
Isso faz com que eles se tornem lucrativos ao longo de alguns anos apds sua aquisicao.

Né&o afeta 0 meio ambiente: como é modular, pode utilizar locais ja construidos para
fazer a instalacéo dos painéis.

Atualmente diversas empresas ja utilizaram a energia solar. Pode-se citar, por exemplo,
as fabricas de satélites que utilizam modulos fotovoltaicos para alimentar diversos satélites.

Igualmente, existem propriedades rurais, que por estarem afastadas de locais
energizados pela rede publica, utilizam o sol como Unica fonte de energia.

Nas palavras de Severino e Olvieira (2010) o centro de Pesquisas de Energia Elétrica
(Cepel) da Eletrobras, construiu uma casa com energia solar chamada de Casa Solar Eficiente.
Nesta casa toda a demanda de energia é suprida por médulos solares térmicos e fotovoltaicos.
Esta casa se localiza nas instalacdes da Cepel e foi criada para a demonstracdo dos usos da
energia solar ao publico interessado

Ja Zilles et al. (2012) diz que, a energia solar para fins automotivos ainda néo é viavel,
tendo grande empecilho a baixa taxa de conversdo de no maximo 27% de energia solar para
energia elétrica. O uso da energia solar se torna bastante Gtil em equipamentos de camping e
em sistemas de telefonia movel. Varias outras aplicagdes ja foram feitas, tais como calculadoras
solares, maquinas fotogréficas solares e, também, na utilizacdo para iluminacdo publica
(SEVERINO; OLIVEIRA, 2010).
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5 CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo compreender as vantagens e perspectivas de
implantacdo da energia solar no sertdo nordestino. Pretendeu-se ainda verificar como essa
tecnologia vem se destacando e adquirindo cada vez mais espaco no sertdo nordestino, bem
como ainda identificar suas vantagens.

Em nosso cotidiano a energia esta presente em todo momento sendo um tema de grande
relevancia para a sociedade moderna. Atualmente as principais fontes de energias usadas em
nosso cotidiano sdo as que usam 0 movimento das aguas e do ar, o calor produzido por reacoes
quimicas ou nucleares e a luz solar, todas conversiveis por meios de dispositivos adequados em
energia elétrica. Porém, o consumo de energia na sociedade moderna é muito alto, ocasionando
problemas de ordem ambiental, social, econémica e geopolitica envolvidos em todas estas
etapas. Desta forma, a energia além de ser indispensavel em nosso cotidiano precisa ser tratada
de maneira sustentavel.

Com essa preocupacao em usar uma energia que seja totalmente sustentavel e que supra
toda a necessidade da sociedade moderna, este trabalho teve como principal objetivo da énfase
na energia solar, assim como, suas aplicacfes, seu aproveitamento no sertdo nordestino. Este
tipo de energia € totalmente limpa, gratuita e natural ndo agredindo o meio ambiente.

Aos profissionais da area cabe sempre buscar incentivos nas areas de pesquisas e
desenvolvimento da tecnologia de energia solar. Por fim, conclui-se que o sistema de energia
solar é uma boa solugdo com retorno de logo prazo para locais onde existem problemas como
a falta de energia, sendo uma alternativa muito vantajosa para lugares isolados, aonde ndo chega
a rede transmissao mais usada de energia elétrica, e sendo o mais importante a sua contribuicao

para o desenvolvimento sustentavel.
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APENDICES

APENDICE A - Questionario sobre energia fotovoltaica (para quem ja possui um

sistema fotovoltaico)

Qual o tamanho (poténcia) do seu sistema fotovoltaico?

a) Entre 30 e 100 kWh/més
b) Entre 150 e 400 kWh/més
c) Entre 500 e 1000 kwWh/més

Quanto custou o sistema fotovoltaico?
a) 1 até 20,000 mil

b) Entre 20,000 e 50,000 mil

c) Entre 50,00 e 200,000 mil

Qual o tipo de sistema utilizado?

a) On-grid (conectado a rede)

b) Off-grid ( independente da rede elétrica)
c) Outro tipo

Quais os equipamentos usados para a instalacdo do seu sistema fotovoltaico?
a) Inversor, medidor bidirecional, modulos,

b) Baterias, painel fotovoltaico, controlador de carga e inversor

¢) Nenhuma das alternativas

Quantos dias foram necessarios para a instalacao?

a) entre 1 e 3 dias

b) entre 3 e 5 dias

) mais de 5 dias

O que fez vocé querer instalar um sistema fotovoltaico em sua residéncia?
a) Economia

b) Investimento

c) Economia e investimento

Quais suas perspectivas para o futuro usando a energia proveniente do sol?
a) Ampliacdo do sistema

b) Comegar a lucrar vendendo bdnus para as distribuidoras

c) O que tenho ja é suficiente e ndo penso no futuro

Valeu a pena o investimento?

a) Sim

b) Nao

¢) Ainda ndo tive resultados

Pretende aumentar seu sistema futuramente?
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APENDICE A - Questionario sobre energia fotovoltaica (para quem j& possui um
sistema fotovoltaico)

10- Qual o tamanho (poténcia) do seu sistema fotovoltaico?

a) Entre 30 e 100 kWh/més
b) Entre 150 e 400 kWh/més
c) Entre 500 e 1000 kwWh/més

11- Quanto custou o sistema fotovoltaico?
a) 1 até 20,000 mil
b) Entre 20,000 e 50,000 mil
c) Entre 50,00 e 200,000 mil

12- Quial o tipo de sistema utilizado?
a) On-grid (conectado a rede)
b) Off-grid (independente da rede elétrica)
c) Outro tipo

13- Quiais 0s equipamentos usados para a instalagdo do seu sistema fotovoltaico?
a) Inversor, medidor bidirecional, mddulos,
b) Baterias, painel fotovoltaico, controlador de carga e inversor
c) Nenhuma das alternativas

14- Quantos dias foram necessarios para a instalacao?
a) entre 1 e 3 dias
b) entre 3 e 5 dias
) mais de 5 dias
15- O que fez vocé querer instalar um sistema fotovoltaico em sua residéncia?
a) Economia
b) Investimento
c) Economia e investimento

16- Quais suas perspectivas para o futuro usando a energia proveniente do sol?
a) Ampliacdo do sistema
b) Comecar a lucrar vendendo bonus para as distribuidoras
c) O que tenho ja é suficiente e ndo penso no futuro

17- Valeu a pena o investimento?
a) Sim
b) Né&o
c) Ainda n&o tive resultados
18- Pretende aumentar seu sistema futuramente?



a) Sim
b) Né&o
c) Talvez

19- Onde essa energia é utilizada?
a) Residéncia e comercio
b) Industria e plantio
c) Outros

20- Quanto tempo de uso tem o seu sistema?
a) Entre 1 a 6 meses
b) Entre 6 meses e 1 ano
c) Maisde 1ano

21- Quantos mddulos possuem o sistema?
a) Entre 10 e 30 médulos
b) Entre 50 e 100 mddulos
¢) Mais de 100 modulos
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APENDICE B - Questionario sobre energia fotovoltaica (para quem ainda n&o possui
um sistema fotovoltaico, mas desejam colocar)

1- Qual o tamanho (poténcia) teré seu sistema fotovoltaico?
a) Entre 30 e 100 kwWh/més
b) Entre 150 e 400 kWh/més
c) Entre 500 e 1000 kWh/més

2- VVocé ja fez o orcamento para saber quanto custara o sistema fotovoltaico?

a) Sim. 1 até 20,000 mil
b) Sim. Entre 20,000 e 50,000 mil
c) Sim. Entre 50,00 e 200,000 mil

3- Qual tipo de sistema sera utilizado?
a) On-grid (conectado arede)
b) Off-grid (independente da rede elétrica)
c) Outro tipo

4- Quais serdo os equipamentos usados para a instalacéo do seu sistema fotovoltaico?
a) Inversor, medidor bidirecional, mddulos,
b) Baterias, painel fotovoltaico, controlador de carga e inversor
c) Nenhuma das alternativas

5- Quantos dias serdo necessarios para a instalagdo?
a) entrele3dias
b) entre 3 e 5dias
c) mais de 5dias

6- O que fez vocé querer instalar um sistema fotovoltaico em sua residéncia?
a) Economia
b) Investimento
c) [Economia e investimento

7-  Quais suas perspectivas para o futuro usando a energia proveniente do sol?
a) Ampliacdo do sistema
b) Comecar a lucrar vendendo bdnus para as distribuidoras
c) Ainda ndo sei

8- Vocé acha que valeré apena o investimento?
a) Sim
b) Néo
c) Talvez

9- Vocé tem planos de aumentar seu sistema futuramente?
a) Sim
b) Naéo
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c) Talvez

10- Onde essa energia sera utilizada?
a) Residéncia e comercio
b) Industria e plantio
c) Outros

11- Quantos moédulos possuirdo o sistema?
a) Entre 10 e 30 moédulos
b) Entre 50 e 100 modulos
c) Mais de 100 médulos

12- Vocé ja escolheu a empresa responsavel pela instalagdo? Se sim, qual?
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APENDICE C - Resultados da pesquisa para quem ja possui um sistema fotovoltaico

Gréfico 2 — Quanto custou sistema fotovoltaico

M entre 1 e 20.000mil
M entre 20,000 e 50.00
I entre 50,00 e 200,000mil

Fonte: autoria préprioa,2019

Grafico 3 - Tipo de sistema utilizado

B on-grid (conectado a rede)
B off-grid (independente da rede)

outro tipo
[ |

Fonte: autoria prdprioa,2019

A energia solar fotovoltaica on-grid é destaque nessa 3% questdo, pois 100% dos
entrevistados responderam que o tipo de sistema que utilizado é o on-grid (conectado a rede),
sendo 0 mais barato em comparagdo com o of-grid (independente da rede) que visa ser mais
caro por conta das baterias.



Grafico 4 - Equipamentos usados na instala¢do do seu sistema

B |nversor. Medidor bidirecionale
maodulos solares

H Baterias, painel
solar,controlador de carga e
inversor

nenhuma das alternativas
| ]

Fonte: autoria proprioa,2019

Gréfico 5 - Dias que foram necessérios para a instalacdo do seu sistema fotovoltaico

B Entre 1 e 3 dias
B entre 3e 5 dias

= Mais de 5 dias

Fonte: autoria proprioa,2019

Gréfico 7 - Perspectivas para o futuro usando energia proveniente do sol

M amplia¢do do sistema

B comegcar a lucrar vendendo o
bonusde energia para a
destribuidora

M o que tenho j3 é suficiente e
ndo penso no futuro

Fonte: autoria prdprioa,2019
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Essa questdo leva o usuario a imaginar um futuro promissor com a energia
fotovoltaica, tanto como uma forma de aumentar o seu prdprio sistema como também comegar
a lucrar com a energia que sobrar, (chamada de bénus de energia) podendo vender a energia
produzida para a distribuidora da rede elétrica.

Gerar lucro através de um investimento é uma daspropostas da entéo energia renovavel
que vem a cada dia criando mais adeptos em todo o0 mundo, como também no sertdo nordestino

e em especial a Paraiba.

Gréfico 8 — Satisfacdo do investimento

B Sim
H Nao

Ainda n3o tive resultados
| ]

Fonte: autoria proprioa,2019

No gréfico 12 pode-se perceber que o grau de satisfacdo do usuério da energia
fotovoltaica € satisfatoria com uma porcentagem de 89% dos entrevistados responderam que
SIM valeu a pena ter feito o investimento. Ressaltando os objetivos mencionados neste trabalho

e tornando cada vez mais um confiavel para a sociedade.

Grafico 9 — Perspectiva de aumentar o sistema futuramente

W Sim
H N3o

M Talvez

Fonte: autoria préprioa,2019



No Grafico 13mais uma prova de que realmente é vidvel ter a energia fotovoltaica.

Com 89% dos entrevistados responderam que pretendem ampliar o sistema

Gréafico 11 — Tempo de uso do seu sistema

M Entre 1 e 6 meses
M Entre 6 mesese 1 ano

= Mais de 1 ano

Fonte: autoria préprioa,2019

Grafico 12 — Quantidade de médulos do sistema

M Entre 5 e 30 mdédulos
H Entre 50 el 00 mddulos

= mais de 100 modulos

Fonte: autoria prdprioa,2019
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APENDICE D - Resultados da pesquisa para quem ainda n&o possui um sistema

fotovoltaico, mas deseja colocar

Gréafico 14 — Se fez or¢camento e quanto ira custar

B Sim. Entre 1 e 20.000 mil

B Sim Entre 20.000 e
50.000mil

m Sim. Entre 50.000 e 200,000
mil

Fonte: autoria préprioa,2019

Gréfico 15 - Tipo de sistema serd utilizado

M on-grid (conectado a rede)

B off-grid (independente da
rede)

¥ outro tipo

Gréfico 16 - Equipamentos usados para a instalacdo do sistema fotovoltaico

H |nversor, medidor
bidirecionale mddulos

M Baterias, Painel fotovoltaico,
controlador de carga e
inversor

H nenhuma das alternativas

Fonte: autoria prdprioa,2019
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Gréfico 17 — Dias necessarios para a instalacao

B Entre 1 e 3 dias
B Entre 3 e 5 dias

mais de 5 dias
[ ]

Fonte: autoria préprioa,2019

Gréfico 19 - Perspectivas para o futuro usando a energia proveniente do sol

B Ampliar do sistema

B Comecar a lucrar vendendo
bonus para a destribuidora

= Ainda ndo sei

Fonte: autoria proprioa,2019

Gréfico 20 — Satisfacdo do investimento

B Sim
B N3o

M Talvez

Fonte: autoria préprioa,2019
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Grafico 21 — Perspectivas de aumentar o sistema futuramente

B Sim
H N3o

o Talvez

Fonte: autoria préprioa,2019

Gréafico23 — Quantidade de modulos que possuira o sistema

B Entre 10 e 30 modulos
M Entre 50 e 100 modulos

® Mais de 100 mddulos

Fonte: autoria prdprioa,2019
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Gréfico 24 — Escolha da empresa responsavel pela instalagdo
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Fonte: autoria proprioa,2019
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