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Introducéo

A escassez de recursos energéticos representa uma tematica preocupante no
cenario atual, a substituicAo das energias poluentes por energias limpas com
impacto reduzido ao ambiente € um dos focos da sustentabilidade no mundo.

A maior parte da energia utilizada pelas residéncias brasileiras atualmente
provém das hidrelétricas - cerca de 84% segundo censo do IBGE 2010, (BBC Brasil,
2010). Porém, nota-se que o aumento da participacdo de fontes renovaveis na
matriz energética nacional vem ocorrendo de forma gradativa, embora sejam de
extrema importancia tanto para a economia quanto para o ambiente. Desta forma,
abre-se a possibilidade de um mercado nacional a ser explorado ao passo que o
sistema de geracao atual aproxima-se de seu limite de producéo, fato este agravado
pela dificuldade de se obter licencas ambientais para a construcdo de novas usinas,
uma vez que segundo especialistas, a construcdo dos reservatérios afeta o
ecossistema, além do agregado econdmico utilizado na construgdo, “ainda que a
geracao hidrelétrica seja sustentavel, algumas regides atingidas para que ela fosse
gerada tiveram, em lugar de desenvolvimento, retrocesso insustentavel”. (MULLER,
1995).

Dessa forma, a energia solar apresenta-se como uma das solucdes
considerada ecologicamente viavel, pois € uma energia renovavel, possui potencial
calorifico e pelo seu baixo impacto ambiental. Embora ja exista uma infinidade de
pequenos aproveitamentos da energia solar no Brasil, € pouco significativo, diante

do grande potencial existente. Os principais entraves para sua utilizacdo da energia

solar sao:
o Altos custos dos equipamentos;
o A falta de informacéo por parte dos consumidores;
o O baixo namero de analises quantitativas qualificadas; e.
o Auséncia de uma politica de incentivo adequada.

O Brasil possui uma grande vantagem na utilizacado deste fonte: sua posicéo
geografica. Estudos mostram que o Brasil é, anualmente, ‘inundado’ com uma
guantidade de energia equivalente a 15 trilhdes de MWh (CONPET, 2010), isso € 50
mil vezes mais do que o consumo nacional de energia elétrica registrado no Brasil
em 1999 e ndo utilizado pela auséncia de investimento no setor.

A imagem abaixo demonstra a insolacdo que atinge o Brasil diariamente:
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Forte: ATLAS Solarimetrico do Bresh. Rediz : Etior Universkaria da UFPE, 2000, (adaptada)

Assim sendo, o presente trabalho visa apresentar um panorama geral desta
importante fonte de energia mundial, demonstrar sua viabilidade econémica, social e

ambiental, oferecendo subsidios para discussdes pertinentes ao tema.

Objetivo Geral
O presente trabalho visa apresentar um panorama da Energia Solar no Brasil

e no mundo englobando aspectos econdémicos, ambientais e sociais.

Objetivos Especificos
Dentro do panorama geral, pretende-se detalhar:
i. 0S processos de obtencéo;

ii. 0s aspectos fisicos da fonte de energia,



iii. legislagéo;
iv. vantagens e desvantagens;
v. identificar métodos alternativos as placas fotovoltaicas; e.

vi. viabilidade econbmica.

1. Panorama energético mundial e nacional

1.1 Panorama Mundial

Conforme a IEA - International Energy Agency (2013) - a capacidade
instalada acumulada de energia solar fotovoltaica chegou a cerca de 65 gigawatts no
final de 2011, contra apenas 1,5 GW em 2000. Em 2011, Alemanha e Itélia, foram os
responsaveis por mais da metade da capacidade cumulativa global, seguido pelo
Japao, Espanha, Estados Unidos e China. Segundo especialistas, Entre 12h e 13h
do dia 26 de maio de 2012, o pais gerou 22 gigawatts de eletricidade usando apenas
a luz do Sol — um recorde mundial. E o equivalente, por exemplo, a 1,5 vezes a
producdo de Itaipu no mesmo periodo, na média mensal, placas fotovoltaicas
geraram 10% da energia consumida no pais. (GALILEU, 2012)

A oferta mundial de energia primaria esta distribuida por fonte energética do
seguinte modo: petréleo (34,3%), carvdo mineral (25,1%), gas natural (20,9%),
energias renovaveis (10,6%), nuclear (6,5%), hidraulica (2,2%) e outras (0,4%) (IEA,
2007). Ja o consumo final € distribuido da seguinte maneira: derivados do petroleo
(42,3%), eletricidade (16,2%), gas natural (16,0%), energias renovaveis (13,7%),
carvao mineral (8,4%) e outras (3,5%). O petréleo deverd permanecer como a
principal fonte de energia mundial até que haja restricdo de oferta, apds o atingir o
pico de producdo mundial (WEIGMANN, 2002). Quanto a energia elétrica, que
corresponde a 16,2% do consumo mundial final de energia, contribuem para sua
geracdo varias fontes de energias primarias, na seguinte proporcao: 39,8% de
carvdo mineral; 19,6% de gas natural, 16,1% de energia hidraulica; 15,7% de
energia nuclear; 6,7% de petréleo e 2,1% de outras fontes energéticas (IEA, 2006).

O cenario contemporaneo caminha para paises cada vez mais temerosos dos
impactos negativos dos combustiveis fosseis sobre o clima, o desenvolvimento de
tecnologias para utilizacdo de energias renovaveis e para o tratamento e utilizacao
dos residuos € o grande desafio para as nac¢des. De um lado, existe a presséo pelo
aumento do desenvolvimento e, do outro, para que esse aumento ndo provoque a

destruicdo do meio ambiente.



1.2. Panorama Nacional

Desde a Revolugdo Industrial, a competitividade econdmica dos paises e a
qualidade de vida de seus cidaddos sao influenciadas pela economia e
consequentemente pela disponibilidade de energia. Em um mercado essa influéncia
se mostra cada vez mais decisiva. Nesse contexto, as economias melhor se
posicionam guanto ao acesso a recursos energeéticos de baixo custo e baixo impacto
ambiental obtém importantes vantagens comparativas. Na atualidade, essa questao
se apresenta para o Brasil como um desafio e uma oportunidade. Desafio, porque o
desenvolvimento econémico e social demandar4d uma expressiva quantidade de
energia e com isso um alto grau de seguranca e de sustentabilidade energéticas.
Oportunidade, porque o Brasil dispbe de condicbes especiais de recursos
energéticos renovaveis e de tecnologia para transformar suas riquezas naturais em

energia e dessa forma agregar valor a sua producéo de riqueza (EPE, 2009).
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A partir da andlise dos gréficos acima, podemos notar que a principal fonte da
matriz energética brasileira na década de 70 era o carvao vegetal e a lenha,
atualmente, é baseada nos subprodutos do petréleo, e a previsao para 2030 € uma
diminuicdo da dependéncia do petrdleo, porém este ndo deixara de ser a fonte
primordial (EPE, 2009).

Outro ponto relevante € que a crescente busca pela sustentabilidade e
preocupacdes ambientais reflete, aparentemente, no aumento do oferecimento e uso
de outras fontes renovaveis, que aumentardo de 2% para 7%. Dentre estas fontes
renovaveis esta inserida a participacdo da energia solar. Além das mudancas nas
fontes energéticas havera também um aumento do consumo, seja pelo crescimento

populacional, seja pela evolucdo econdémica. (EPE, 2009).
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Gréfico 2: Evolugao do Crescimento Populacional e da Demanda de Energia Per capita. EPE.

Este gréfico permite-nos visualizar que em 2000 a populacédo ultrapassou 150
milhdes de habitantes e o consumo de energia estava acima dos 100 milhdes de
tep, de modo que o crescimento quase triplicou, como ja observado. Contudo, 0
consumo per capita de energia sempre foi muito baixo. O cenario tracado para 2030
estima um consumo de energia primaria de cerca de 560 milhées de tep para uma
populacao de mais de 238 milhdes de habitantes (EPE, 2009).

N&ao podemos deixar de ponderar que a eficiéncia energética cresce com a
demanda, uma medida dindmica dessa eficiéncia € dada pela evolucdo do conteudo
energético do PIB. Entre 1970 e 1980 houve reducdo drastica desse parametro,
indicando que o produto nacional aumentou com menor uso relativo de energia. O

fator decisivo dessa dinamica foi a substituicdo de fontes de energia menos



eficientes (lenha) por outras mais eficientes (derivados do petréleo e eletricidade). Ja

nos periodos subsequentes houve aumento da intensidade energética, o que

encontra respaldo no estagio de desenvolvimento econdmico do pais, em especial

no setor industrial. Nos anos iniciais do periodo de projecédo esse indicador ainda

cresceria, em virtude de componentes inerciais da oferta e da demanda de energia.
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Gréfico 3: Evolucao da Intensidade Energética, da Oferta de Energia e do PIB,

Brasil: 1970-2030. Fonte: EPE.
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Gréfico 4: Estrutura do Consumo Final de Energia por Setor. Fonte: EPE

Quando se fala em abundéancia de recursos naturais e ambientais, o Brasil &

um pais que se encontra em posicao privilegiada. Nele, h4 uma grande oferta de

servicos ambientais que podem ser aproveitados de formas benéficas para a



economia brasileira, proporcionando bases para seu crescimento e desenvolvimento
da qualidade de vida da sociedade.

Muitos consideram a energia elétrica usada na maior parte das residéncias
brasileiras, uma das mais limpas no mundo, por ela ndo usar combustiveis fésseis,
bem como ser renovavel. Concomitantemente, o predominio das hidrelétricas gera
desconforto em alguns segmentos da sociedade, devido aos grandes impactos
ambientais e sociais que elas causam (EPE, 2009).

Segundo a ABENS (Associacdo Brasileira de Energia Solar), em 2010, a
industria de coletores solares produziu 967 mil m?em 2010, totalizando 6,24 milhées
de m? instalados no pais até aquele ano. Sistemas fotovoltaicos também tém sido
largamente utilizados em sistemas isolados para atender servicos de comunicacao,

eletrificacao, sinalizacdo, bombeamento de agua.

2. Aspectos Fisicos da Fonte de Energia

2.1 O Sol

O Sol € uma esfera gasosa, sustentada pela sua gravidade e pelas forcas
criadas em reagfes nucleares que acontecem em seu centro. As propriedades do
Sol séo:

o Raio: 6,96 x 108 m,

. Massa: 1,99 x 1030 kg,

o Densidade: 1410 kg m-3,

. Luminosidade: 3.8 x 1033 erg s-1,

o Temperatura superficial: 5780 K,

o Periodo de rotacdo: 24,9 dias (no equador) 29,8 (nos polos).

A parte de energia que chega ao nosso planeta, vem em forma de radiacao
eletromagnética e é transformada em outras formas de energia.

Os principais gases que se encontram no interior do Sol sdo o Hidrogénio e
Hélio. Esses gases, juntamente com 0s outros de menor quantidade la existentes,
encontram-se praticamente ionizados, pois estdo em uma temperatura, pressao e
densidade muito elevadas, e aumentam proporcionalmente quanto mais proximos do
centro. Assim, no centro solar as condi¢des fisicas geram reagbes termonucleares
de transformacado do hidrogénio em hélio, disponibilizando enormes quantidades de

energia na forma de movimentos térmicos e fotons (ASTROWEB, 2010).
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2.2 Processos de obtencao

A energia proveniente do Sol alcanga a Terra por meio de raios solares. Estes
raios podem seguir trés destinos diferentes: podem ser refletidos, absorvidos ou
transmitidos, a reflexdo da radiacdo solar ocorre principalmente por agentes naturais
como as nuvens, o gelo, a neve ou até mesmo a superficie terrestre. Estes atores,
em conjunto, reenviam algo entre 30 e 40 por cento da radiagéo de volta & atmosfera
(MARQUES, BRITO & CUNHA, [s.n.]).

A absorcdo dos raios solares pela atmosfera é fundamental para o
desenvolvimento da vida na Terra, uma vez que essa radiacdo é transformada em
calor, elemento essencial para o equilibrio térmico dos seres vivos. Por fim, a
energia que nao é refletida e nem absorvida chega a superficie, mas com
caracteristicas muito diferentes de onde saiu devido a interacdo com gases e outros
componentes existentes no percurso do Sol até a superficie. Devido a crescente
preocupacao com os problemas causados o meio ambiente, se torna cada vez mais
frequente as discussdes sobre a utilizacdo de energias renovaveis. Dentro destas se
encontra a energia solar que juntamente com a edlica, hidroelétrica, biomassa etc.,
se apresenta como uma fonte inesgotavel de obtencdo de energia e com grande
potencial para uso. (MARQUES, BRITO & CUNHA, [s.n.])

3. Historico

A energia solar dentro do campo das energias renovaveis, juntamente com a
edlica e biomassa, apresenta um grande potencial como fonte de energia devido a
inimeros fatores. Sua utilizacdo pela humanidade esta presente desde o inicio dos
tempos quando o sol era utilizado para secar alimentos e peles. Indicios
arqueolégicos comprovaram que no século 7 a.C. ja eram utilizados lentes de vidros
para concentrar a luz do sol em madeira e dessa forma obter fogo.

Com relacédo a geracao de eletricidade pelo efeito fotovoltaico a primeira
pessoa a observa-la foi o fisico francés Alexandre Edmond Becquerel em 1839,
quando verificou por acaso, que a exposicao a luz dos eletrodos de platina ou de
prata davam origem ao efeito fotovoltaico (UL, 2010). Apds a Revolucgéo Industrial a
energia solar comecou a ser utilizada para producdo de energia mecanica, e entre
1864 a 1878 formam desenvolvidos inUmeros motores solares. No mesmo periodo
nos Estados Unidos e a Europa pesquisadores realizaram experiéncias de

aquecimento d’agua e motorizagdo também com esta energia (BAHIA, 2005).
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Em 1877 Adams e seu aluno Richard Day desenvolveram o primeiro
dispositivo solido de fotoproducao de eletricidade. Este dispositivo apresentava uma
eficiéncia de converséo de cerca de 0,5%, anos depois Charles Fritts duplicou esta
eficiéncia construindo as primeiras células solares. Mesmo sendo Russel Ohl o
inventor da primeira solar de silicio, a era moderna da energia solar so teve inicio em
1954 quando Calvin Fuller desenvolveu o processo de dopagem do silicio. Gerald
Pearson, juntamente com Fuller, produziu uma juncdo p-n ou diodo mergulhando
num banho de litio uma barra de silicio dopado com um elemento doador eletrénico.
As primeiras células fotovoltaicas possuiam alguns problemas técnicos, que foram
superadas pela quimica quando Fuller dopou silicio primeiro com arsénio e depois
com boro obtendo células com eficiéncia de cerca de 6% (UL, 2010).

Em 25 de abril de 1954, na Reunido Anual da National Academy of Sciences,
em Washington foi apresentada formalmente a primeira célula solar. Um ano depois,
a célula de silicio foi utilizada pela primeira vez como fonte de alimentacdo de uma
rede telefbnica em Americus, na Geoérgia (UL, 2010).

Com o advento dos programas espaciais as pesquisas sobre a energia solar
ganham novo félego, uma vez que os altos custos nédo impediam sua utilizagcdo. A
partir da década de 60 as naves e satélites espaciais fizeram com que o
desenvolvimento da tecnologia fotovoltaica fosse aperfeicoada quanto ao
rendimento, forma de fabricacdo e custos menores. No entanto, o custo ainda
continuava elevado em comparacéo a outras fontes. Outro fato relevante foi a crise
do petréleo que fez com que o mundo percebe que o petroleo era finito e que
poderia sofrer perturbacfes. Assim, tornou-se necessario que novas fontes de
energia fossem descobertas e/ou aperfeicoadas. Nessa época, todas as outras
fontes de energia forma elevadas em seu nivel de importancia. Atualmente a energia
solar vem se firmando respaldada por todo o potencial que representa e pela
tecnologia que ja existe, com custos cada vez mais baixos quando comparados com
as outras fontes (BAHIA, 2005).

No Brasil, o PRODEEM (Programa de Desenvolvimento Energético para
Estados e Municipios) vem atendendo comunidades isoladas com a energia solar,
atendendo a demanda por iluminacdo e bombeamento de agua dessas regides
(BAHIA, 2005). De modo geral, as pessoas fazem uso da energia solar para
aguecimento interno, de agua e para gerar eletricidade para inUmeras finalidades
(BAHIA, 2005).
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3.1 Importéancia das Fontes Renovaveis

As mudancas climaticas sdo parte natural de nosso planeta, mas a atividade
humana tem acelerado esse processo, perturbando o equilibrio da Terra.

O rapido avanco no desenvolvimento humano esta ligado ao consumo de
energia. Foi observado que a taxa de mortalidade infantil e o analfabetismo s&o
elevados em paises com um consumo baixo de energia per capita (IBGE, 2010).

A questdo energética tem sido muito destacada nestes ultimos tempos.
Podemos observar que a humanidade segue as catastrofes ambientais, problemas
ecolégicos e ao aquecimento global devido a essa acelerada mudanca no clima. O
uso dos recursos naturais de forma certa € um passo significativo para que
possamos mudar essa situacdo. Como algumas vantagens dessas fonte podemos
destacar:

i. disponibilizam maior quantidade de oferta de energia;

ii. firmam a sustentabilidade e a renovacédo dos recursos;

iii. diminuem as emissfes atmosféricas de gases poluentes;

iv. economicamente viaveis e abundantes; e v. normalmente, integram

pequenas centrais geradoras (Pagliari, [s.n.]).

4. Energia Solar Fotovoltaica

A Energia Solar Fotovoltaica compreende na conversdo direta da luz em
eletricidade, o efeito fotovoltaico é o surgimento de uma diferenca de potencial nos
extremos de uma estrutura de material semicondutor, produzida pela absorcéo da
luz. (AMBIENTE BRASIL, 2010).

A célula fotovoltaica € a unidade fundamental do processo de conversao de
energia solar em elétrica, sendo composta por uma jungdo p-n, que sdo duas
chapas de metal sobrepostas. A primeira chapa € fabricada de silicio dopada com
fésforo (n), passando a possuir elétrons extras, carregando a negativamente. A
segunda chapa, também fabricada de silicio, € dopada com boro (p), passando a
possuir falta de elétrons (chamados de “buracos”) e carregada positivamente. Com a
incidéncia da luz solar, os elétrons passam de n para p, visando a retirada dos
elétrons extras em n e o fechamento dos “buracos” em p. com o fechamento do
circuito, h4 a possibilidade de cada uma das partes da jungéo voltar ao seu estado
natural (n com elétrons extras e p com elétrons em falta), formando assim uma

corrente elétrica. Caso a incidéncia dos fétons seja interrompida, o fluxo de elétrons
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também cessa. Para que isso ocorra, 0 material constituinte da célula deve possuir
certas propriedades, fazendo-se uso entdo de materiais semicondutores. O silicio é
0 mais utilizado por ser um elemento abundante na natureza e por ja ser
amplamente utilizado na industria de computadores. Pode-se utilizar ainda o galio, o
cadmio, o cobre e o indio (MOTTA, [s.n.]).

O grande obstaculo para a implantacdo e difusdo dos sistemas fotovoltaicos
em grande escala € o custo das células solares (GTES, 2004). Basicamente, os
sistemas solares fotovoltaicos podem ser caracterizados como: autbnomos ou
interligados a rede elétrica local. As principais diferencas entre eles referem-se a
orientacdo dos painéis solares, tipo de configuracdo e se possui ou ndo um sistema
que acumula energia, como uma bateria (RUTHER, 1999).

A energia elétrica Fotovoltaica tem as mesmas utilidades da energia
proveniente dos sistemas convencionais. Sendo assim, ela atende tanto a usuarios
domésticos quanto empresariais, governamentais ou agricolas. Com a instalacao
dos painéis de energia solar Fotovoltaica , cada propriedade se transforma em uma
micro usina de geracdo de energia— ou seja: 0 usuario deixa de ser apenas
consumidor e passa a ser um autoprodutor de energia elétrica.

Os sistemas apresentam uma configuracéo basica e devera ter uma unidade
de controle de poténcia e uma unidade de armazenamento. (RUTHER, 1999). A
energia solar Fotovoltaica pode ser aplicada tanto em areas remotas como em
edificacdes integradas a rede convencional de energia elétrica, inclusive como
complementacgédo desta. Além disso, os sistemas solares podem ser classificados em
ativos e passivos, 0s sistemas ativos sao aqueles que necessitam a presenca de um
fluido circulante que possa recolher e transportar a energia de origem solar até o
acumulador ou pontos de consumo, diferentemente, 0s sistemas passivos se
baseiam em conceitos arquitetbnicos ou geométricos que aperfeicoam a energia
incidente, de forma natural, obtendo a melhor climatizacdo em um recinto ou em
uma construcdo. Esse tipo de construgdo procura ser o menos frias possivel no
inverno € 0 menos quentes no verdo, aproveitando ao maximo a luminosidade.
(MOTTA, [s. n.]).

4.1 Sistemas Isolados ou Autbnomos
Sistemas isolados, em geral, utilizam alguma forma de armazenamento de

energia. Este armazenamento pode ser feito através de baterias, quando se deseja
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utilizar aparelhos elétricos, ou armazena-se na forma de energia gravitacional,
quando se bombeia 4gua para tanques em sistemas de abastecimento. Alguns
sistemas isolados ndo necessitam de armazenamento, 0 que € o caso da irrigacao
onde toda a &agua bombeada é diretamente consumida ou estocada em
reservatorios.

Esse tipo de instalacdo apresenta diversas vantagens: minimiza as perdas por
transmissdo, pois a geracdo e 0 consumo estdo proximos um do outro; alivia o
sistema de distribuicdo da concessionaria elétrica, aumentando a vida util de
transformadores e outros componentes (SANTOS; URBANETZ JUNIOR & RUTHER,
2008). Os sistemas autonomos s&o normalmente utilizados quando o custo de
estender a rede elétrica publica for proibitivo, ou quando o local for de dificil acesso
(RUTHER, 1999).

4.2 Sistemas Conectados a Rede

Este tipo faz uso de inumeros painéis fotovoltaicos e ndo possuem
armazenamento de energia, uma vez que toda a geracdo de energia é entregue
diretamente na rede. Ele funciona como fonte complementar de energia ao sistema
elétrico de grande porte. O sistema é conectado em inversores que guiam
diretamente na rede. Devem ser de qualidade e de seguranca para néo
comprometer o funcionamento da rede. Quando h& producdo de energia acima do
necessario para o funcionamento da residéncia, o excesso é enviado para a rede
publica. Dessa forma, o reldgio “anda para tras” e a residéncia “vende” energia. Por
outro lado, quando o sistema produz menos do que o requerido pela residéncia, a

energia complementar é retirada da rede (RUTHER, 1999).

4.3 Utilizagcao do Aquecedor Solar

Os aquecedores solares ja vém sendo utilizados no Brasil desde 1960,
guando surgiram as primeiras pesquisas. Em 1973 foi a vez das empresas
comecarem a fazer uso dessa tecnologia (ABRAVA, 2001).

Antonio Dias Leite deixa claro em seu livro intitulado “A Energia do Brasil”
(1997) que ja é possivel a introdugdo em residéncias ou outros ambientes da
energia solar como fonte de aquecimento de agua. O autor cita ainda que no Brasil
este tipo de aquecimento teria um papel fundamental, pois poderia substituir, em

parte, o0 consumo de energia elétrica pelos chuveiros elétricos, valor este estimado



15

em mais de 2% do consumo total nacional (LEITE, 1997). Ainda segundo o autor, a
Energia Solar € a Unica fonte energética que possui caracteristicas suficientemente
distributivas para esse tipo de uso.

A ABRAVA (Associacdo Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado,
Ventilagdo e Aquecimento) afirma em suas publicagcdes que mais de 6% de todo o
consumo nacional de energia elétrica, trés vezes mais que as estimativas
referenciadas pelo Professor Dias Leite, € utilizado para alimentar chuveiros
elétricos. O contraste de percentuais deixa duavida quanto a exatiddo numeérica,
porém, deixa clara a relevancia do impacto. Vale ressaltar que o crescimento urbano
ainda é elevado e que esse aumento implica numa alteracdo da participacdo do
consumo de energia elétrica residencial e comercial, 0 que aumenta a participacao,
no consumo total nacional, do consumo de agua aquecida através de eletricidade.

Dessa forma, é necesséario que urgentemente ocorra a implementacdo de
uma politica do uso de energia solar para esse fim. Com tal politica implementada as
evolucBes dos precos de tais equipamentos so tenderiam a declinar. O crescimento
meédio no setor, que ja conta com aproximadamente 140 fabricantes e possui uma
taxa histérica de crescimento anual de aproximadamente 35%, foi acima de 50% em
2001. Em 2002, foram produzidos no pais 310.000 m2 de coletores solares
(ABRAVA, 2001).

4.3.1 Aquecimento da Agua para o Banho

Trata-se da utilizacdo mais conhecida no Brasil. Este sistema é geralmente
composto por um conjunto de placas instaladas no telhado, ligadas a um
reservatorio de agua quente, o chuveiro elétrico € um dos aparelhos domésticos que
mais consomem energia elétrica. Segundo a ONG Sociedade do Sol, no Brasil 90%
dos lares utiliza o chuveiro elétrico. Se adotarmos o aquecedor solar, poderiamos
substitui-lo ou diminuir o seu uso, reduzindo o valor da conta de luz em até 30%,
melhorando as condi¢des de vida das familias brasileiras que na sua grande maioria
tém salarios baixissimos e tarifas altas para se manter.

O site da empresa de produtos de beleza Muriel, informa que a temperatura
ideal da agua no banho deve ser de morna para fria, e deve ser percebida pela
propria sensacao na pele. Se quiser medir a temperatura com o termémetro ela deve
estar na marca dos 25° a 30° C.

Os maiores problemas gerados pelo banho quente sdo aqueles advindos do
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ressecamento da pele que a agua quente produz: coceira, infec¢do de pele além do
aspecto estético de aspereza da pele. A agua fria faz bem a pele, mas como o
banho deve produzir também uma sensacao de prazer o ideal é que o banho néo
seja muito frio, devendo-se preferir os banhos mornos, excecao feita aos banhos no
verdo que devem ser frios e ai sim produzem uma sensacdo de prazer e alivio do
calor.

Uma forma simplificada para medir a economia mensal de energia elétrica de
guando se utiliza o aquecedor solar (considerando que todo o dia do més exista sol)
€ a descrita a seguir:

Energia = Poténcia x tempo

Considerando P= 4.500W (chuveiro) e t = 20min = um terco de hora (tempo
de banho). Temos:

E = 4.500W x 1/3h = 1500 Wh = 1,5 kWh

Se houverem trés pessoas por casa:

1,5 kWh x 3 =4,5 kWh

Preco de 1,0 kWh em Séo Paulo: R$ 0,28 (ANEEL, 2006)

4,5kWh x R$ 0,28= R$ 1,26 por dia

Durante 30 dias no més, teremos

R$ 1,26 x 30 dias = R$ 37,80
Se multiplicarmos esta quantia por 12 meses, teriamos:
R$ 37,80 x 12=R$ 453,60

Segundo Marcel Neves da FAMEPIG (Fundagcdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Minas Gerais) o pais tem em torno de 19 milhdes de chuveiros elétricos
instalados, indicando que 73,10% das residéncias brasileiras possuem pelo menos
um chuveiro elétrico.

Desta forma, com a adeséo da ideia e a substituicdo dos chuveiros elétricos
por aquecedores solares eficientes, o pais poderia fazer uma economia, por més de:

19.000.000 x R$ 37,80 = R$ 718.200.000,00

O valor médio de um aquecedor solar para uma familia de seis pessoas gira
em torno de R$ 1.600,00 (Editora Abril, 2009). Assim, podemos calcular o periodo de
retorno do investimento:

R$ 1600,00 / R$ 453,60 = Aproximadamente 3 anos e meio
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4.3.2 Outras Aplicagdes da Energia Solar Térmica

Sabe-se que a maioria das instalacdes que aproveitam o poder térmico da
energia solar o fazem para o aquecimento de agua para fins domeésticos ou
industriais. No entanto, a energia solar como fonte primaria pode ser utilizada em
diversos processos, da mesma forma que qualquer outra fonte energética.

Pode-se aquecer agua para piscinas por meio de coletores solares. Esse uso
€ bastante difundido nos paises europeus, sendo em alguns casos proibido o uso de
combustiveis fésseis para este fim. Uma outra utilizacdo € nos processos de
secagem em agricultura (gréos, folhas) ou em outros tipos de inddstrias, pois a
energia solar consegue aumentar a temperatura do ar o suficiente para a realizacéo
desses tipos de processos. (MOTTA, [s.n.]).

Outro uso refere-se a dessalinizacdo da agua, trata-se de uma aplicacédo que
funciona evaporando a agua, aproveitando seu aquecimento pela radiacao solar. O
vapor é retido por uma cobertura inclinada, densa e acumulado na forma de agua
dessalinizada em um vasilhame a parte. H4 ainda o uso da energia solar para
calefacdo de ambientes internos, refrigeracdo, em cozinhas solares com inameros
equipamentos como fornos, fogdes etc. Nesse processo 0s raios solares séo
concentrados em um foco, para que seja gerado um aquecimento similar ao do fogo

ou ao calor gerado por resisténcias elétricas (MOTTA, [s.n.]).

4.3.3 Outras Formas de Uso da Energia Solar

No Brasil a utilizacdo da energia solar é normalmente restrita as placas
fotovoltaicas residenciais convencionais, no entanto esta energia solar pode ser
produzida por grandes usinas e transportadas até o consumidor final. Exemplo disso
ocorre na cidade de Sevilha, sul da Espanha. La existe uma usina em
funcionamento que direciona a luz do sol para uma torre de uma altura equivalente a
um prédio de 40 andares. A luz solar é refletida em 600 chapas de metal de 120
metros2 cada uma, funcionando como espelhos. No alto da torre, h4 uma rede de
canos com agua, que € aquecida pelo processo. O vapor gerado move as turbinas,
similarmente como acontece em uma usina de eletricidade (BBC BRASIL, 2010).

Outro exemplo € um projeto que visa a constru¢cdo de uma mega usina no
deserto do Saara, que produzira energia equivalente a quatro usinas de Itaipu. Isso
porque os desertos do planeta recebem mais energia do sol em seis horas do que

todo o consumo da humanidade em um ano. De acordo com a revista Veja (2009),
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acredita-se que somente 1% da superficie de 9,1 milh6es de Km? do Saara, onde o
sol brilha 4.800 horas por ano, seria suficiente para suprir as necessidades
energéticas de todo o mundo. No entanto, todo esse potencial permanece até hoje
mal aproveitado. Uma das razdes € a limitacao logistica que a energia solar possui.
Ainda de acordo com a revista, os nimeros envolvidos sdo exorbitantes: a
conclusdo da obra possui custo estimado de 400 bilhdes de euros, um valor
equivalente a 40% do PIB brasileiro; serdo 6.000 Kmz2, cobertos por espelhos
refletores, redes de transmissdo e usinas; ao ser concluida a usina teria uma
capacidade instalada de 100 gigawatts; o sistema conseguiria atender a 15% da
demanda europeia em 2050; serdo necessario para sua construcéo 2.400 pessoas.
O projeto denominado Desertec nasceu de um anseio mundial em produzir
energia limpa e atender as demandas energéticas crescentes. Seu funcionamento é
similar ao que ocorre na usina em Sevilha. Os cabos percorrerdo até 2.000 km,
cruzando o fundo do Mediterraneo (VEJA, 2009). Como estas formas de
disponibilizacdo da energia em grande escala € cara, 0 Brasil ainda ndo possui

projetos deste porte.

5. Vantagens e Desvantagens do uso da energia solar

5.1 Vantagens

Dentre as vantagens de se utilizar a Energia solar podemos citar:

1) Nao é necessario sua extracdo, refinamento ou transporte para o local da
geracdo, uma vez que ele € proximo a carga. Evita-se assim, custos com
transmissdo em alta tensdo (RUTHER, 1999);

2) O processo de geracdo de energia é mais simples e ndo ha emissdo de
gases poluentes ou ruidos (RUTHER, 1999);

3) Necessita de minima manutencéo (RUTHER, 1999);

4) Os painéis solares estdo cada vez mais eficientes e 0 seu custo cada vez
mais baixo (SILVA, 2007);

5) E recomendada em &reas de dificil acesso pois sua instalagio em pequena
ndo demanda investimentos altos em linhas de transmisséo (SILVA, 2007);

6) Em paises tropicais € viavel em praticamente todo o territorio (SILVA,
2007);

7) Nao necessita de turbinas ou geradores para a producdo de energia
(Ambiente Brasil, 2009);
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8) Cada m? de coletor solar instalado evita a inundacéo de 56 m? de terras
férteis pela construgéo de usinas hidrelétricas (Ambiente Brasil, 2009);

9) Proporciona elevada economia no uso de energia elétrica que acarreta
diminuicdo no pagamento da conta de luz do usuario (ABRAVA, 2001);

10) N&o apresenta risco para quem faz usos dela (ABRAVA, 2001).

5.1.1 Beneficios ambientais da energia solar Fotovoltaica

A interacao entre o silicio e a luz solar, que gera a energia Fotovoltaica , ndo
produz residuos. Por isso, ela é considerada uma fonte de energia limpa/ecoldgica.
Além disso, a radiacdo solar é abundante e inesgotavel, com grande potencial de
utilizacdo, enquanto o silicio, principal semicondutor utilizado nos painéis

fotovoltaicos, € o segundo elemento mais encontrado na superficie terrestre.

5.1.2 Beneficios sociais da energia solar Fotovoltaica

A energia solar Fotovoltaica € uma excelente solucdo para levar energia
elétrica a familias e pequenos produtores que vivem em areas remotas. Instalar uma
microusina autossuficiente em cada telhado de localidades afastadas dos grandes
centros urbanos, como a regido amazonica, por exemplo, resulta numa operacéo

mais econdmica que o empreendimento com redes elétricas.

5.1.3 Beneficios econdmicos da energia solar Fotovoltaica

A parte do investimento inicial, com compra e instalacdo do equipamento, a
energia elétrica gerada pelo sistema fotovoltaico ndo tem outros custos, dado que os
painéis demandam pouca manutenc¢do. Com a evolucdo tecnoldgica, o prazo de

retorno deste investimento estd cada vez menor.

5.2 Desvantagens

Segundo Ruther (1999) as principais desvantagens do uso da energia solar

1) As variacdes climaticas influenciam na quantidade de energia produzida
(chuva, neve), além do que a noite, como ndo ha producdo nenhuma de energia é
necessario que haja um sistema de armazenamento dessa energia;

2) Locais em latitudes médias e altas (Ex: Finlandia, Islandia, Nova Zelandia e

Sul da Argentina e Chile) apresentam quedas bruscas de producdo nos meses de



20

inverno devido a diminuicdo da incidéncia de energia solar. Regifes com muitas
nuvens também podem apresentar essas variagées na producao;

3) Como a producdo aumenta no verdo e diminui no inverno, o ideal seria
armazenar esse excesso de um para a escassez de outro. No entanto, seria preciso
um volume de armazenamento que € inviavel e um reservatorio que fosse
perfeitamente isolado, o que é impossivel executar.

4) Sua forma de armazenamento € pouco eficiente quando comparada com
outras fontes (combustivel fossil, biomassa etc.).

5) Ha alguns paises, por razdes culturais que sao contra a construcdo de
casas de concreto em ambientes ndo urbanos. Seria necessario adaptar o0s
coletores para outros tipos de construcdes, porém nem sempre isso € possivel.

6) Alto custo das placas devido ao alto valor do silicio.

7) Técnicas especificas como a inclinacdo, posicionamento ideal etc., quando
nao respeitadas, fazem com que alguns projetos se tornem ineficientes.

8) Alto consumo de energia para a fabricacdo do painel;

9) Estes sistemas dependem de baterias que geralmente sao do tipo chumbo-

acido, e possuem vida util de dois anos (UFG, 2010).

6. Anédlise econbémica

A introducdo de um novo sistema de geracdo de energia exige uma
comparacao dos custos financeiros de instalacdo, operacdo e manutencdo com o
sistema ja vigente, bem como com 0s outros que possuem algumas evidéncias,
porém nao sao potencialmente explorados. Além disso, nesses estudos ndo devem
ser analisados somente 0s encargos técnicos, mas também os sociais, ambientais e
econdbmicos, a fim de evitar alguns danos financeiros, dada a alta complexidade
desses tipos de empreendimento, bem como a pressédo da sociedade civil para a
incorporacao desses quesitos nos custos desses projetos.

Porém, torna-se dificil a elaboracdo dessas andlises, uma vez que ndo ha
uma padronizacdo para estes tipos de célculos. Isso ocorre devido as variagbes de
taxas de cambio, de inflacdo e de juros ao longo do tempo, bem como a depreciacéo
de maquinas e equipamentos para implantacdo de um sistema de geracdo de
energia a partir da luz solar. Somado a isso, ha a dificuldade de se valorar os reais
beneficios e custos sociais e ambientais advindos dessas mudancas, visto que estas

técnicas sdo muitas vezes negligenciadas por falta de incentivos econémicos, o que
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pode encarecer 0s projetos, e que ha algumas especificidades regionais que devem
ser levadas em consideragéo.

Tendo como base estes aspectos, neste item sera realizada uma analise
econbmica para uso da energia solar, comparando-se o0s custos dela com os outros

tipos de geracao de energia elétrica.

6.1 Comparacdo de precos pelo custo de implantacdo por unidade de
poténcia

Podemos observar que o custo de implantacdo de células fotovoltaicas €, em
U$/W, no minimo, cinco vezes maior que o custo de implementacdo de uma
pequena usina hidrelétrica. Isso se torna um dos motivos de o0s investidores
preferirem aplicar seus recursos nas hidrelétricas.

Um estudo feito sobre o custo de implantagcdo de sistemas fotovoltaicos
analisou o preco de 47 sistemas isolados de 100 a 6.600 W de 1987 a 2004 e
constatou que esses sistemas estdo tendendo a reducdo de precos de
aproximadamente Um U$/W/ano, e variando os custos entre 7 e 10 U$/W/ano. Outro
estudo realizado confirma que os precos estdo sofrendo reducdo ano apéds ano, e
revelou que os sistemas isolados custam aproximadamente o dobro dos sistemas
conectados a rede, uma vez que ndo necessitam de baterias e outros componentes
associados. Em 2004, os sistemas isolados de até 1 kW variavam de preco entre 9 a
25 U$/W, sendo o valor corriqueiro de 13 U$/W. Nos sistemas maiores a variagao é
semelhante, porém os pre¢cos sdo um pouco menores. Os sistemas conectados a
rede apresentam valores de até 6 U$/W. (SHAYANI, OLIVEIRA & CAMARGO,
2006).

Segundo estudo realizado em 2012 pela Universidade de Campinas
(UNICAMP), para o consumo médio de residéncias brasileiras de 250 kWh de
energia por més sao necessarios oito painéis para abastecer completamente a casa
e um custo de instalagdo médio de 15 a 20 mil reais para a aquisicdo de painéis
solares de silicio cristalino e filmes finos, os mais comuns no mercado. A estimativa

de retorno do investimento era de até 10 anos (OUL, 2013).
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Quadro 1- Valores tipicos de implantacdo de usinas geradoras de energia.

Custo de _
Custo de implantacéo

Tipo de geracao implantacdo
P gerac P ¢ CESP/IMT (U$/W)

ANEEL (US$/W)

Termelétrica a diesel 0,40a0,50 0,35a0,50
Termelétrica a gas 0,40 a 0,65 0,35a0,50
Termelétrica a vapor 0,80 a1,00 -
Termelétrico ciclo
_ 0,80 a 1,00 -

combinado
Pequenas centrais

_ o 1,00 -
hidrelétricas
Geracdao edlica 1,20a 1,50 1,00
Células fotovoltaicas - 5,00 a 10,00

Fonte: ANEEL-SCG,2006, NEGRI et. Al., 2003

6.2 Comparacdo de precos pela geracdo de energia durante a vida atil do
sistema (30 anos)

Este método se torna mais pratico por utilizar somente critérios técnicos,
desconsiderando os fatores sociais e ambientais incluidos nestes sistemas.

a) Comparacao utilizando o preco da energia gerada, ao invés da poténcia
instalada. Como a energia solar fotovoltaica possui custo de operacdo e manutencao
desprezivel, principalmente por ndo necessitar de combustivel para operar e nem ter
pecas mdveis para sofrer manutencao complexa, seu investimento de instalacédo é
diluido por toda a sua vida util, correspondente a energia gerada; e

b) Comparacdo com o preco da energia das fontes convencionais que € paga
pela unidade consumidora, apés o sistema de transmissao e distribuicdo, ao inves
do valor cobrado pela usina geradora. (ANEEL, 2006).

Tabela 1: Valor da Energia Cobrada das Unidades Consumidoras
Residenciais em 2005, descontados os Impostos ICMS, PIS/PASEP e COFINS.



23

Tarifa de energia Tarifa de energia

Cidade/Estado residencial Cidade/Estado residencial

[R$/MWHh] [R$/MWh]
Belo Horizonte/MG 406,36 Porto Alegre/RS 310,10
Campo Grande/MS 397.40 Maceid/AL 309,19
Palmas/TO 364,65 Rio Branco/AC 306,82
Cuiaba/MT 344,98 Manaus/AM 300,56
Sao Luis/MA 343,95 Goiania/GO 29993
Vitoria/ES 332,35 Curitiba/PR 298,82
Rio de Janeiro/RJ 331,88 Sao Paulo/SP 287,21
Jodo Pessoa/PB 330,57 Fortaleza/CE 280,98
Porto Velho/RO 32942 Boa Vista/RR 275,80
Florianépolis/SC 328,10 Brasilia/DF 270,13
Teresina/PI 321,90 Salvador/BA 265,74
Recife/PE 320,62 Aracaju/SE 261,91
Belém/PA 311,62 Natal/RN 238,25

Valor médio: 314,20 R$/MWh

Fonte:ANNEL (2006).

A energia solar possui um custo de operagdo e manutengcdo muito baixo, pois
nao necessita de combustivel para funcionar e nem de pecas para manutencdo. O
custo de instalacdo é diluido durante toda a sua vida util. A geracdo de energia €
diretamente na residéncia de quem a consome, ndo tendo que pagar 0S custos
envolvidos nas linhas de transmissao, rede de distribuicdo, operacdo e manutencao,
como é o caso quando se usa energia elétrica, por exemplo. (SHAYANI, OLIVEIRA
& CAMARGO, 2006).

Foi definido um periodo de 30 anos porque € a expectativa de vida util dos
painéis fotovoltaicos. O banco de baterias possui 5 anos de vida util, e os
controladores de carregamento e inversores de frequéncia, 10 anos, dessa forma, o
custo do sistema fotovoltaico durante 30 anos leva em conta a manutencdo dos
outros equipamentos que apresentam vida Util menor que as placas: 1 x custo do
painel solar, 6 x custo do banco de baterias, 3 x custo do controlador de carga e 3 X
custo do inversor de frequéncia (SHAYANI, OLIVEIRA & CAMARGO, 2006).

Tabela 2: Custo de Instalacdo de um Sistema Fotovoltaico de 1,98 kWPico

Item Preco unitario [R$] | Valor total [R9]
44 Painéis fotovoltaicos 15V 3A 720,00 31.680,00
45WPICQO (R$ 16,00/W)
1 Controlador de carregamento 48Vcc 40A 700,00 700,00
1 Inversor 48Vcc 4000W 16.000,00 16.000,00
24 Bateria 105Ah 500,00 12.000,00

Valor total: R$ 60.380,00

Fonte: SHAYANI, OLIVEIRA & CAMARGO, 2006.
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Tabela 3: Custo do Sistema Fotovoltaico Durante 30 Anos.

ltem Custo [R$]
1 X painéis 31.680,00
3 x controlador 2.100,00
3 x inversor 48.000,00
6 x baterias 72.000,00

Total: R$ 153.780,00

Fonte: (SHAYANI, OLIVEIRA & CAMARGO, 2006).

Com o valor a ser pago durante a vida util do sistema, basta saber qual a
energia produzida durante esse periodo, para se fazer uma comparacdo com as
outras fontes. Estudos indicam que o sistema fotovoltaico aproveita apenas 50 % da
energia gerada pelo painel, devido a perdas no banco de baterias, no inversor e,
pela dificuldade de aproveitar toda a insolacdo incidente (SHAYANI, OLIVEIRA &
CAMARGO, 2006).

Um sistema de 1,98 kWPICO, em um periodo com insolacdo média de 4,45
kWh/mz, juntamente com o aproveitamento médio de 50%, gera por dia:

1,98 KW x 4,45 h x 0,5 =4,4 kWh

Em 30 anos esta energia corresponde a:

4,4 kWh/dia x 365 dias x 30 anos = 48,18 MWh

Assim, o custo da energia solar fotovoltaica isolada é de:

153.780,00R$ = 3.191,78 R$ / MWh
48,18 MWh

Fonte: SHAYANI, OLIVEIRA & CAMARGO, 2006.

O referente valor € aproximadamente 10 vezes maior que a energia gerada
pelo sistema convencional.

Os sistemas fotovoltaicos interligados apresentam precos mais competitivos,
porque além do seu rendimento passar de 50% para 84%, ndo tem perdas do
sistema de armazenamento e a ha mais eficiéncia da energia solar disponivel sobre
0 painel, por ter cargas sempre conectadas e consumindo energia.

Custo dos equipamentos:

153.780,00 - 72.000,00 = 81.780,00 R$

Geragéao de energia:

1,98 kW x 4,45 h x 0,84 x 365 dias x 30 anos = 81,04 MWh

Custo da energia solar conectada a rede:

81.780,00 R$ = 1.009,13 R$ / MWh
81,04 MWh
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O Sistema interligado apresente custo trés vezes maior ao da energia
convencional, sem 0s impostos, 0s quais aumentam sobre o valor 30%. Assim sendo
incentivos fiscais podem reduzir essa relacdo para 2,5 vezes. Quando se inclui os
custos ambientais, os valores podem se igualar.

Com a queda nos precos dos sistemas solares, em pouco tempo essa fonte
de energia pode se tornar viavel (SHAYANI, OLIVEIRA & CAMARGO, 2006).

7. Legislacéao

Segundo o site Cidades Solares até o ano de 2008, 53 cidades ja possuiam
leis que obrigavam a utilizagéo de energia solar em novas construcdes. Porto Alegre
foi a primeira cidade a implantar tal tipo de lei. Em S&o Paulo a Lei 14459/07 foi
implementada com o mesmo objetivo. Acredita-se que com isso o mercado no Brasil
se esqueca e haja a reducéo de custos (O ESTADO DE SAO PAULO, 2008).

Para que as leis possam realmente auxiliar na utilizagdo dessas fontes por
toda a sociedade é necessario que:

1) As politicas necessitam ser de longo prazo, bem elaboradas e efetivamente
implementadas;

2) As metas devem ser claras e proporcionar um ambiente de estabilidade
para todos aqueles que estédo envolvidos;

3) Acbes que deem suporte as politicas como por exemplo, campanhas de
divulgacdo, esquemas de treinamento, linhas de financiamento sdo fundamentais
(CIDADES SOLARES, 2009).

Atualmente existe um projeto de lei (PL) numero 1859/junho de 2011,
circulando no congresso, a lei dispde sobre incentivos a utilizacdo da energia solar.
Em nivel municipal, o estado de Sdo Paulo dispbe da lei n°® 14.459, de 3 de julho de
2007, dispde sobre a instalacdo de sistema de aguecimento de agua por energia
solar nas novas edificacbes do Municipio de S&o Paulo.

7.1 Beneficios Fiscais ou formas de incentivar o uso de energia solar

Como dito anteriormente, um grande empecilho para a instalacao de sistemas
de energia solar € seu alto custo, que muitas vezes esta relacionado com o
pagamento de altos tributos.

Uma forma de amenizar os custos e tornar a fonte de energia solar atraente

sao os estimulos fiscais, no qual o governo se compromete a incentivar por meio de
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deducdes fiscais usuérios que investem em fontes alternativas de energia, baseadas
em recursos renovaveis e consideradas limpas.

Em todo mundo, inUmeros paises possuem beneficios fiscais para usuarios
de energia solar. Em Israel, os aquecedores solares sdo obrigatorios desde 1980,
sendo o primeiro pais a impor este tipo de politica. Nos Estados Unidos chegam a
52% ou mais do valor de instalagdo dos sistemas residenciais. Além do que, alguns
consumidores recebem créditos pela energia excedente produzida pelos sistemas
domésticos, e acabam por ndo pagar nada no final do més (CONPET, 2007).

Na Europa também ha diversos incentivos. Portugal criou uma taxa
denominada IVA (Imposto sobre o Valor Acrescentado) que para diversos bens ela é
de 20%, mas para as placas ela € de 12% (FORUM SOLAR.EU, 2010).

No Brasil de acordo com o site Cidades Solares ndo ha uma politica nacional
de beneficios fiscais para usuarios de energia solar, no entanto existem cidades que
buscam incentivos legais para este fim. Assim, existem 26 leis jA aprovadas e
somente dois casos estdo esperando o decreto oficial ser elaborado para que estas
entrem em vigor. Um exemplo € a cidade de Piracicaba, Sdo Paulo, que possui o
projeto de lei 278/06 , dispondo sobre a criagdo, no ambito do municipio de
Piracicaba, de um programa de incentivos ao uso de energia solar nas edificacdes
urbana.

Outro exemplo é Porto Alegre, onde o Projeto de Lei 04117 Institui o
Programa de Incentivos do Uso de Energia Solar nas Edificacbes com o objetivo de
incentivar a utilizacdo desta fonte de energia (FORUM REGIONAL DE ENERGIAS
RENOVAVEIS, 2007). No entanto, esses incentivos ndo sio especificos, dessa
forma nenhuma medida concreta vem sendo tomada.

Tabela 4: Situacdo atual das leis incentivadoras ao uso de energia solar.

Leis Projetos/tramitacbes Vetados/retirados/arquivados
Vitéria Manaus Estado CE

Estado GO Salvador Campo Grande (MT)

Estado MT Vitéria Estado MG

Belo Horizonte Goiania Belo Horizonte

Juiz de Fora Estado MG (2) Curitiba

Varginha Belo Horizonte (5) Londrina
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Leis Projetos/tramitacfes Vetados/retirados/arquivados
Estado PR (2) Divinopolis Rio de Janeiro (2)
Estado RJ Montes Claros Estado SC (2)
Gramado Ponte Nova Estado SP
Porto Alegre Uberaba Americana
Americana Jodo Pessoa Aracatuba
Assis Curitiba (2) Campinas (2)
Avaré Estado Pernambuco Hortolandia
Birigui Rio de Janeiro (2) llhabela
Diadema Caxias do Sul Osasco
Franca Novo Hamburgo Santos (2)
Jundiai Estado SC Vinhedo
Marilia S&o José Vitoria
Peruibe Araraquara

Piracicaba Campinas

Ribeirdo Pires Ribeirdo Preto

Ribeirdo Preto Santo André (2)

Séao Caetano do Sul S&o José dos Campos

S&o0 J do Rio Preto

Sao Paulo

TOTAL:26 TOTAL:31 TOTAL:22

Fonte: Site Cidades Solares.

Outro ponto a ser ressaltado nestas leis é que muitas impdem obrigatoriedade

da instalacdo de geracdo de energia solar nas novas residéncias, porém ha um

entrave econdmico, devido aos altos custos desta fonte de energia, ha dificuldade,
por obrigar também quem néo tem condi¢Bes financeiras para tal.

Assim muitas destas leis sdo por vezes inaplicaveis a realidade local,

deixando evidente a necessidade da reformulacdo e detalhamento das formas de

incentivo, de utilizacdo da energia e de formas a subsidiar ou financiar quem nao
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tem condi¢des financeiras para usufruir deste recurso energético. Outra forma de
incentivo sado as facilidades para o financiamento na compra das placas para
transformacao da energia solar em elétrica e das formas armazenamento. No Brasil,
correntistas do Banco Real (atual banco Santander) e do Bradesco financiam a
compra destes, com taxas reduzidas em relacdo as de um empréstimo. (PLANETA
SUSTENTAVEL, 2009).

8. Concluséo

As fontes de energia de origem solar apresentam processo de geragao de
eletricidade mais simples do que a obtencdo de energia através de combustiveis
fésseis ou nucleares. A sua utilizacdo de forma distribuida apresenta as vantagens
de reducdo de gastos com os sistemas de transmissdo e distribuicdo, além de
permitir desenvolvimento social para localidades nao eletrificadas. O preco da
energia solar € comparado com o valor pago pelos consumidores em suas
residéncias, uma vez que a energia final consumida chega a ser 5 vezes mais caro
gue o valor cobrado pela usina convencional.

O custo de implantacdo de um sistema solar isolado pode chegar a 50 vezes
o valor de uma pequena central hidrelétrica de mesma capacidade, entretanto
fazendo o calculo considerando a energia gerada durante a vida Util do equipamento
solar, de aproximadamente 30 anos, é obtido o valor correspondente a 10 vezes o
custo da energia entregue ao consumidor. Ao considerar um sistema interligado a
rede, a relacdo passa de 10 para 3. Ao serem agregados 0S impostos, custos
ambientais e sociais, a energia solar fotovoltaica passa a ser, em um futuro breve,
economicamente competitiva.

O Brasil esta aumentando a quantidade de emissdes de gases de efeito
estufa durante o processo de geracdo de eletricidade, aléem de constatar aumentos
nos precos do gas natural e do CCC. Neste ritmo, o custo da energia subira 200%
em 10 anos, superando o valor da energia solar fotovoltaica interligada a rede, a
qual continuara reduzindo seu preco neste periodo.

No que diz respeito ao aquecimento de agua para o banho, observamos que
o sistema de aquecedor solar pode ser instalado em praticamente qualquer tipo de
residéncia e pode representar uma economia de até 35% na conta de luz. E
sabendo-se que, de acordo com a ABRAVA, o consumo de energia elétrica pelos

chuveiros elétricos corresponde a 5% de toda energia elétrica nacional, a
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implantacéo de aquecedores poderia ser subsidiada por uma politica nacional, séria,
comprometida com o bem estar social e 0 meio ambiente, uma vez que simbolizaria
um beneficio social para as populacdes de baixa renda que poderiam gastar sua
verba em outros setores da economia ao invés do setor energético que tende a

chegar ao seu limite de producéo, além de um claro beneficio ambiental.
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