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RESUMO

Este estudo tem como fundamento principal, demonstrar uma forma de
desenvolvimento de forma sustentavel, de modo que seja possivel crescimento sem
gue haja a degradacéo e poluicdo do meio ambiente, onde dispomos de energia
solar que é uma fonte de energia limpa, sem poluicdo e que o Brasil tem boas
condigcdes geograficas e climaticas para este desenvolvimento. As informagdes
dispostas neste trabalho foram possiveis por meio de pesquisas em diversos sites
como também em livro, por meio destas informagdes, foram possiveis a analise e o
entendimento do assunto em discusséao.

PALAVRAS-CHAVES: Meio Ambiente. Energia Solar. Desenvolvimento
Sustentavel.



ABSTRACT

This study has as its main foundation, demonstrate a form of development in a
sustainable way, so that growth is possible without degradation and pollution of the
environment, where we have solar energy which is a clean energy source, without
pollution and that Brazil has good geographical and climatic conditions for this
development. The information provided in this Eaper was made possible through
research on several websites as well as in books, through this information, it was
possible to analyze and understand the subject under discussion.

Keywords: Environment. Solar Energy. Sustainable Development.
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1. INTRODUCAO

A humanidade vive em constante evolugcdo, os avang¢os tecnologicos, O
crescimento desordenado das cidades, o desenvolvimento econémico, sdo exemplos

de como estamos fazendo mau uso do meio ambiente. Para que seja

possivel continuar evoluindo, € preciso comecar a pensar em como podemos usar 0S
recurso do meio ambiente sem que a natureza sofra impactos tdo grandes, na verdade,
esta atitude tem que ser de carater emergéncia, pois, 0 que presenciamos hoje, como
0 aquecimento global, o derretimento das calotas polares, o desaparecimento de
espécies da biodiversidade, a falta de chuva em algumas regides e 0 excesso em
outras, sem resto de duvidas, sdo bons exemplos das consequéncias do uso
inconsciente e abusivo dos recursos naturais. E preciso que haja, urgentemente, além
da conscientizagcdo e mudanca nas atitudes da populacdo, acédo das liderancas
publicas em prol do desenvolvimento sustentavel. Maneiras de se desenvolver
preservando a natureza nés temos, como por exemplo, as diversas fontes energéticas

gue nédo agride o ambiente.

A capacidade ou a necessidade de se desenvolver sustentavelmente é conciliar
0 crescimento econdmico, o bem-estar social, a qualidade de vida sem degradar o
meio ambiente. Reduzir o uso da matéria prima, reciclar o lixo, utilizar outras fontes de
energia, proteger a diversidade biologica, enfim, aos seres em geral e a continuidade

da espécie humana depende da natureza.

2. MATRIZ ENERGETICA MUNDIAL

Dispomos de diversas fontes naturais e inesgotaveis de energia, como 0s
ventos, a producédo de energia a partir de produtos agricolas, como a cana-de-acUcar e
mamona, por exemplo, a energia das ondas da maré, entre outras, além da energia

solar.

A radiacdo emitida do sol é uma grande fonte caracterizada como inesgotavel e
promissora fonte energética. Esse tipo de energia apresenta grandes vantagens e
menor impacto ambiental que a energia elétrica e termoelétrica, por exemplo, pois

custo para geracao, transmisséao, distribuicdo e uso sdo bem menores que outras
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fontes. Alguns paises investindo nesta fonte energética. No gréfico a seguir podemos

observar essas informagodes:

OS MAIORES CONSUMIDORES DE
ENERGIA SOLAR

m FRANCA 2%

® INDIA 4%
HJAPRO 6%

® [TALAI 10

H ESPANHA 12%

B ALEMANHA 17%

De acordo com o gréfico a producdo mundial de energia solar esta crescendo
consideravelmente, a China é o pais que, mas produz energia solar, com 27% da
producéo total do mundo, em seguida os Estados Unidos produzindo 22%. Levando
em consideracdo a localizacdo geografica tanto da China como dos Estados Unidos,
sdo dois paises onde suas condi¢cfes ndo sdo tdo propicias como as do Brasil. No

mapa a seguir podemos ver o nivel de radiagdo solar emitida sobre a terra.

Energia solar anual meédia ao nivel do solo, 1983-2005

75

-~

Incidéncia de insolagio com céu limpido, superficie horizontal (kWh/m?/dia)
Fonte: NASA 2008

Figura 7. Mapa da energia solar recebida ao nivel do solo nas diferentes
.- g » 2 .
regioes da Terra, Valores em kWh/n-/dia

De acordo com o mapa podemos observar que a condi¢do dos Estados Unidos
comparadas com o Brasil com relacdo a incidéncia de radiacdo solar ja ndo séo tao
favoraveis, enquanto no EUA a emisséo de radiacdo atingi um grau 6 com uma parte

bem menor atingindo os 7, no Brasil a emisséo de energia solar chega a 7,5 em todo o
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seu territério. Mesmo assim, os Estados Unidos produzem mais energia solar do que o

Brasil.

O Brasil é um pais continente, que justamente devido a sua dimenséo territorial,
€ “abrigo” para uma grande diversidade biologica e possuidor de grandes fontes
inesgotaveis de energia, como energia edlica (dos ventos) e energia solar (do sol), que
certamente ajudara a diminuir o impacto ambiental. Como sabemos, o Brasil € um pais

tropical, onde a maior parte do ano disp&e de dias ensolarados.

O Brasil tem grande potencial para o desenvolvimento de fontes energéticas
renovaveis, € um pais tropical, com uma extensao litordnea de dimensao continental,
além de ser um potencial agricola para plantio de produtos que sdo usados na
fabricacdo dos bicombustiveis. De modo geral, o Brasil tem capacidade para
desenvolver suas fontes renovaveis de energia, de acordo com informagdes do

Ministério de Minas e Energia.

3. MATRIZ ENERGETICA DO BRASIL

Matriz energética

Brasil Mundo

Petrdlec e
derivados
35,3%

Petrdlece
derivados
38,4%

44,7% renovavel 13,3% renovavel

Fonte: MME/BEN (2006)

Fontes energéticas renovaveis predominam a matriz energética brasileira com
42,6%.

O Brasil esta avancando no desenvolvimento de producdo de energias

renovaveis, ocupando o 4° lugar como produtor de energia renovavel, de acordo com o
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Ministério de Minas e Energia, o Brasil nos anos 2011, 2012 e 2013 a energia

produzida alcancou cerca de 42,6% de energia renovavel no mundo.

4. BRASIL: FONTE DE ENERGIA SOLAR

A energia solar € uma fonte energética renovavel, que esta sendo utilizada em
diversos paises, como na Franca, Espanha, Alemanha, Estados Unidos, China. No

Brasil, a implantagcdo vem crescendo aos poucos.

Na pratica, implica-se dizer que energia solar se divide em dos grupos: A
fotovoltaica, onde a energia elétrica e ou a energia térmica usada basicamente no

sistema de aquecimentos hidrico.

Segundo as informacdes disponiveis no site do Ministério do Meio Ambiente,
pesquisas realizadas pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e da
Companhia Hidroelétrica do S&o Francisco (HESF) e o Centro de Referencia para
energia solar e edlica Sérgio de Salvio Brito (CRESESB) sobre o Atlas Solarimétrico do
Brasil, e estudos elaborados pelo Instituto Nacional de meteorologia (INMET) e pelo
Laboratério de Energia Solar (Labsolar) da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), sobre o Atlas de Irradiagdo Solar no Brasil, mostra resultados sobre a
intensidade da radiacdo solar no Brasil, nos dias de maior radiagcdo no pais, a variagao
€ de 08 a 22MJ/mz? durante o dia, e as menores radiacdes, que ocorre no més de julho,
a variacao € de 08 a 18MJ/m3, apesar de ser uma radiacdo de menor intensidade ainda

€ o suficiente para producéo de energia em larga escala.

Os estudos ainda apontam a regia Nordeste do Brasil com maior radiac&o solar.
Através dos resultados deste trabalho, € possivel afirmar que o Brasil tem grande
potencial como produtor de energia igualmente a regides de areas desérticas como a
cidade de D’angola, no deserto do Sudao e a regido de Dagget, no deserto de Mojave,
Califérnia, EUA. Podemos observar os niveis de radiacdo solar que € irradiada sobre a
América em suas diferentes areas. O planeta terra recebe anualmente, radiacéo do sol
equivalente a 7.500 vezes o consumo de energia se seus habitantes, isto varia de
acordo com a sua localizacdo geogréfica, onde paises localizados na América do
Norte, Central e do Sul, por exemplo, chegando ao ponto maximo de incidéncia de luz

do sol.
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5. GERACAO DE ENERGIA SOLAR

Como ja foi relatada anteriormente, a energia solar pode ser gerada de duas
formas: Por meio de Coletores Solares que captura a radiacdo do sol através de
painéis fotovoltaicos convertendo em energia, denominada de energia solar térmica,
onde o aquecimento da agua pela luz solar € consequentemente evapora, o vapor da
agua é utilizado para movimentar turbinas que era gerar energia térmica. A energia
solar fotovoltaica também ¢é capturada pelos painéis solares fotovoltaicos,
transformando a luz do sol em energia elétrica, a energia termo solar é destinada
basicamente para o aquecimento de agua, ja fotovoltaica tem outras fun¢des, como por

exemplo, iluminagéao.

A necessidade do desenvolvimento sustentavel esta possibilitando o
crescimento na demanda pelos painéis fotovoltaicos. No mundo, a procura tem um
crescimento anual de 35%, isto possibilita consequentemente um crescimento na

demanda do mercado mundial.

Como ja sabemos, a energia solar podem ser energia solares fotovoltaicos ou

energia solar térmica. Iremos agora entender cada uma delas.

6. ENERGIA SOLAR TERMICA

Este tipo, de energia solar pode ser usado independentemente de sua latitude,
mesmo em lugares onde a sua localizagdo geografica ndo seja tdo propicia para

radiacdo solar.

“Uma parcela significativa de toda energia gerada no Brasil é

consumida na forma de calor de processo de aquecimento direto”

De acordo com os dados do ministério de Minas e Energia, boa parte dos gastos
domeésticos € obtida com aquecimento de agua, gastos esses que poderiam ser

supridos por energia termos solar.

A energia solar térmica é gerada por meio de coletor que é o responsavel pela
transferéncia de energia para o aquecimento da agua que estara em um circuito
fechado, e quando entrar em contato com o reservatorio aquecera toda agua. Este
processo de aquecimento térmico foi baseado no que ocorre no efeito estufa. A

radiacéo do sol penetra no painel solar onde fica armazenado, o calor da radiacéo
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passa para a agua que esta circulando nos tubos que forma o painel, como a agua esta
circulando entre os tubos até o reservatorio, a agua do reservatorio consequentemente

sera aquecida.

Este tipo de energia termos solar obviamente tem seu lado bom e ruim. O seu
lado bom esta em obter agua quente, certamente a economia no gasto energético,
além da tecnologia disposta no mercado. No entanto, o maior problema esta no
investimento para instalagdo por ter um custo muito elevado, como também o né&o
funcionamento nos dias nublados, tendo que dispor de outras fontes energéticas para

emergéncia.

No Brasil, os setores econdmicos que tem participacdo no desenvolvimento da

instalagdo de coletores solares, segundo as informagdes da tabela.

SETORES ECONOMICOS BRASILEIROS QUE MAIS UTILIZAM VALORES
ENERGIA SOLAR %
INDUSTRIA 1%
TERCIARIOS 14%
RESIDENCIAIS 85%

De acordo com a ABRAVA, Departamento de Aquecimento Solar, o setor
industrial tem o menor empenho no desenvolvimento termo solar, jA no setor
residencial, a instalacdo de energia solar térmica vem crescendo, tendo uma
implantacdo de painéis solares cada vez maiores. O Brasil ainda precisa investir muito

em energia solar.

‘A solar térmica € usada para gerar calor, ndo somente para
aquecimento de agua no uso doméstico ou em piscinas, mas também
para secagem ou aquecimento industrial, enfim para uma séria de

aplicacbes”

De acordo com a citacdo acima, extraida do site do Ministério do Meio Ambiente,
um dos motivos pelo qual a maioria dos setores econdmicos brasileiro a usar a energia
termos solares é em domicilios e ndo na industria, € a falta de conhecimento das
pessoas sobre a sua aplicacdo no meio, como foi citado, para fins de secagem ou
aquecimento industrial, € o uso de energia limpa, onde seu custo/beneficio sera bem

mais favoravel tanto para inddstria, como também ao meio ambiente, este é o chamado
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7

desenvolvimento sustentavel, quando € possivel conciliar o desenvolvimento

econdmico com a preservacédo do meio ambiente.

A energia termo solar é voltada para o aquecimento de agua, assim como ja foi
esclarecido, suas aplicacdes estdo voltadas para varios setores, hotéis, residéncia,
restaurantes, hospitais, industrias, entre muitos outros, obviamente que em dias
chuvosos e nublados, os coletores solares ndo conseguem captara luz do sol, dai é
preciso obter outra fonte energética de aquecimento, para auxiliar e prevenir estes

ocorridos.

7. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

A energia solar fotovoltaica desde o inicio da década de 1990 vem sofrendo
avangos tecnologicos, de forma que o seu custo teve uma reducdo. Devido a
emergente necessidade de socorrer o meio ambiente a convengdo fotovoltaica vem

ampliando seus espac¢os do mercado mundial de uma forma bastante significativa.

O sistema energético fotovoltaico se da por meio de geracao de energia elétrica
através da captura da radiacao solar por meio de células fotovoltaicas, essas células
sdo fabricadas a partir de matérias semicondutores de energia com capacidade de
transformar a radiacdo do sol em energia elétrica, esta reacdo € chamada de efeito
fotovoltaico, este efeito ocorre devido a excitacdo dos elétrons de alguns materiais
devido a incidéncia da luz do sol ou até mesmo por outros meios adequados de luz.

Quando os elétrons se movimentam acabam gerando correntes elétricas.

Uma das grandes vantagens e uma grande diferenca da energia termo solar e a
fotovoltaica € que o sol ndo precisa estar brilhando intensamente para que a FV possa
funcionar obviamente que em dias onde a intensidade é maior a producéo energetica
fotovoltaica serd maior sendo assim, quando a nebulosidade for maior, a producéo, por
consequéncia, sera consideravelmente menor, mas nao ira impedir de operar. Isto
implica dizer que mesmo nos lugares mais remotos do planeta é possivel captar
energia solar fotovoltaica. No entanto, podemos perceber que o grande problema é
gue os governantes preferem gastar muito mais na instalacdo e manutencao de outras
linhas de energética do que em uma fonte renovavel onde o seu custo/beneficio e os

impactos ambientais certamente sdo bem menores.
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Desde 1980, o custo mundial da energia fotovoltaica vem diminuindo.
Atualmente seu custo teve uma queda brusca, no entanto a sua instalacdo ainda é

muito alto, neste caso, ndo esta sendo analisados os beneficios para o planeta.

Curva de aprendizado dos pregos de mddulos fotovoltaicos desde 1975

100

g 1980
1 (J
2
2
§ 1990
g
= Curva de Aprendizado : %00
8 de Hislérico de Pregos: \.‘. 2006
8 A duplicagdo da produgio
nS_ acumulada reduz o prego em 22% .QQ.\.
; ﬂ
4:) s -
0 1 10 100 1,000 0o~—" 100000

Produgao Acumulada de Médulos (MW)

“Para manter a competividade, as industrias investem no aumento da eficiéncia
investem no aumento da eficiéncia na reducdo de custos e no aumento da

capacidade de utilizagdo das fabricas’.
Renewable 2010 Global Statuo Report.

De acordo com a revista Global Statuo Report. acima, devido ao investimento
industrial e a necessidade da mesma de se manter no mercado de trabalho é uma das
causadoras da diminuicdo do custo com o crescimento do mercado, vai também se

afirmando a forca de atuacédo e utilizacao desta fonte energética.

8. CUSTO/BENEFICIO DA FOTOVOLTAICA

Como ja virmos, o sistema fotovoltaico tem grandes beneficios, como por
exemplo, € uma fonte de energia totalmente limpa consequentemente a reducdo da
emissao de poluentes, a ndo degradacdo do meio ambiente; diminuicdo da perda da
transmissdo, ndo ha a necessidade de uma éarea especifica para implantacdo dos

painéis solares.

Os beneficios voltados para 0 ambiente e para populacdo em geral sdo bem
mais consideraveis do que o custo que tem a sua instalacdo, analisando a construgao

de uma hidrelétrica, além do custo financeiro ser enorme, havera também a inundagao



16

de uma grande area, consequentemente a perda de uma grande parte da flora, além
da fauna do local, em muitos casos, ha também a desocupacéo de areas, retirando de
suas localidades nativas da regido. Analisando estes fatos, a energia solar tera muito

mais beneficios, principalmente ao logo de todo o tempo.

9. ARMAZENAMENTO DA FOTOVOLTAICA

O armazenamento da energia fotovoltaico acontece quando a sua producao
diaria é maior do que o seu consumo para evitar o desperdicio, ou ainda quando €&

necessdria a reserva de energia para casas emergente.

O processo de armazenamento de energia fotovoltaica acontece de duas
maneiras, 0 armazenamento de energia em baterias. Neste caso, a poténcia da carga
armazenada deve ser proporcional ao uso da energia, a bateria deve ter autonomia

suficiente para suprir a quantidade de energia necessaria.

O outro sistema de armazenamento de energia fotovoltaica € o hidrogénio
pressurizado, neste caso € preciso o uso de outros componentes. Sistema de producéo
de hidrogénio realizado por meio de processo fotovoltaico ligado a um eletrolisado de
agua ou por reacdo de micro-organismo. Depois de a energia ter sido extraida, é

armazenada em cilindros.

10. SISTEMA FOTOVOLTAICO NO BRASIL

No Brasil existem pequenos projetos de geracdo de energia fotovoltaica,
voltados principalmente para areas rurais do Norte e Nordeste. Estes projetos estao

voltados basicamente para atuacao em:

« Bombeamento de agua usada na irrigacéo e abastecimento domiciliar;
o Utilizacdo publica, como a iluminacdo de ruas, eletrificacdo de escolas,
hospitais e departamentos publicos em geral;
o Eletrificacdo de domicilios.
Estes projetos estdo voltados diretamente para atuacdo em areas mais remotas,
de dificil acesso, ou em comunidades rurais onde se concentra uma boa parte da
populacdo mais desfavorecida, por meio destes projetos ja sdo possiveis 0

desenvolvimento de pequenos produtores em diversas regides.
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11. FOTOVOLTAICA NO NORDESTE

A regido do nordeste brasileiro é banhada pelo sol praticamente o ano todo, &
uma regido com grandes problemas com a falta de chuva e a maior parte das
atividades econbmicas sao relacionadas a agricultura. O Nordeste, como ja sabemos,
tem radiacao solar semelhante a de desertos de outras areas do planeta, por isso, tem

um grande potencial para o desempenho de energia solar.

Em alguns pequenos municipios, pequenos produtores ja fazem uso desta
tecnologia em beneficio da producdo agricola. Um bom exemplo disso é o que
acontece no pequeno municipio de Sobrado, localizado na zona da mata paraibana,
um pequeno produtor através da parceria firmada entre o MDA (Ministério do
Desenvolvimento Agrério), o Governo do Estado da Paraiba e a Prefeitura Municipal de
Sobrado, recebeu um painel fotovoltaico, com a finalidade de utilizagdo do sistema
para irrigacdo da horta. A placa solar foi implantada na horta onde é usada na

producdo de energia elétrica para o bombeamento de agua.

Fonte: Fotografias pertencentes ao autor.

A energia produzida pelo painel bombeia agua de um reservatério pra a

instalacdo da irrigacéo que esta ligada a toda a area da horta.

12.  VANTAGENS E DESVANTAGENS DA ENERGIA SOLAR

A producdo de energia solar se aplica como uma grande possibilidade de
desempenho na matriz energética do mundo, no entanto, também tem a suas

desvantagens.
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As suas grandes vantagens € que € uma fonte produtora ndo poluente, a poluicéo que
ela produz é devido a fabricagdo dos painéis, no entanto, € muito pouca, podendo ser

facilmente controlada, e ndo degrada o meio ambiente.

7

O gasto na manutencao das centrais € minimo, além de né&o ter gastos com
linhas de transmissao, jA que sdo usadas no local onde sédo produzidas. Em um pais

como o Brasil, a energia solar abrange praticamente todo territorio.

As desvantagens no uso da energia solar esta relacionada a quantidade de
producéo, que varia de acordo com clima do local e a noite essa producéao cai pra zero,
devido a isso, € necessario que haja 0 armazenamento de energia ou até uma fonte de

emergéncia quando preciso.

Em alguns paises, dependendo da latitude, no inverno sempre ha queda de

energia, devido as condi¢cdes do clima.

Com relacdo as formas de armazenamento € pouco eficiente com relacdo a

outras fontes energéticas.

Apesar das desvantagens, a energia solar ainda assim atribui grandes valores,
sendo considerado as vantagens que serdo associadas a qualidade de vida dos
presentes usuarios assim como também a manutencdo do bem-esta social e a

preservacdo do ambiente para as proximas geracoes.

13. CONCLUSAO

As energias solares apesar de ainda ser pouco usadas no Brasil, esta sofrendo
evolucao significativa na sua utilizacdo, podem perceber que aos poucos esta sendo
aderida por diversos setores da economia. A energia solar € uma possibilidade da
humanidade continua no seu constante desenvolvimento sem degradar o ambiente,
sem poluir e nem contaminar os rios, oS mares, a atmosfera e a continuagdo da
biodiversidade, e manter a evolucdo sem que o mundo sofra consequéncias. Este é um
meio de desenvolvimento sustentavel que deve ser considerado, pois o Brasil tem

grande potencial para desenvolver uma forte matriz energética mundial.
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O uso de uma matriz energética sustentavel é hoje a busca para manter estavel
a qualidade de vida, o bem-estar social e os valores da vida na terra, sabemos que o
mundo tem limitagdes, os recursos da natureza podem acabar, por iSso € necessario e

urgente a busca pelo uso consciente dos recursos naturais.
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