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"RESUMO

A energia fotovoltaica € uma energia limpa, pois ndo necessita de queima de
combustiveis fosseis, para a geragio de eletricidade € preciso da radiagfo e irradia¢do solar. A
eficiéncia de uma célula depende de qual tipo de material ela é feita, podendo chegar a 25%,
contudo com a incidéncia de nuvens essa eficiéncia pode cair. Para a transformagdo de
energia solar em elétrica ¢ necessdrios de componentes como célula fotovoltaica, baterias,
reguladores de carga, os conversores, outros componentes. Existem trés tipos de sistemas de
geraglo fotovoltaica cada uma associada a sua finalidade, o sistema isolado possibilita para
populagido de regides afastadas das capitais gerar sua eletricidade para o acionamento de
equipamentos residenciais. O sistema conectado 4 rede ¢ o mais utilizado principalmente na
Europa, sua instalagdo dispensa o uso de baterias para armazenar carga, enviando para a rede
o0 excesso de energia gerado. Em alguns paises hd mecanismos de incentivo para o sistema
conectado a rede que podem variar de acordo com cada localidade. O sistema hibrido é a
utilizagdo de duas fontes ou mais para gerar eletricidade, aproveitando os recursos existentes

em delterminadas dreas.

Palavras chaves: Radiagdo solar. Energia fotovoltaica. Eletricidade.
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1 INTRODUCAO

Devido a diversas dificuldades do sistema aberto, provocado pela estiagem prolongada
que afetou a geragio de energia nas usinas hidrelétricas, o produtor rural sofre com aumento
dos custos para sua produgiio. Influenciado por esse fator cresce a necessidade de busca por
fontes de energia renovdveis que néo agridam o meio ambiente e que torne a propriedade alto
suficiente.

A maioria da energia gerada pelas usinas ¢ de fontes que poluem e agridem o meio
ambiente como as termoelétricas, nucleares e hidrelétricas. Em todas as propriedades temos
uma fonte de calor o sol, radia¢do emitida por ele pode ser convertida através de um sistema
fotovoltaico em energia elétrica, sendo uma fonte renovével e que ndo ocasiona impactos ao
meio ambiente.

Segundo WANDERLEY & CAMPOS (2013), para o dimensionamento de um sistema
fotovoltaico € necessdrio um estudo da localidade, estagdo do ano, incidéncia de nuvens e
periodo de insolagdo didria e velocidade do vento.

A EPE (2012), aponta que pra produzir o efeito fotovoltaico ¢ necessdrio
principalmente da Irradiagdo Global Horizontal (GHI), essa formada por Irradiagio Difusa
Horizontal (DIF) e Irradiagio Normal Direta (DNI).

De acordo com o relatério do ministério de minas e energia (MME), o Brasil € o pais
com maior participa¢do na transformagao de energia elétrica utilizando fontes renovaveis.

O efeito fotovoltaico, primeiramente descoberto por Edmund Becquerel, em 1839,
implica no aparecimento de uma diferenga de potencial nos terminais de uma célula
eletroquimica causada pela absorgdo de luz CEPEL- CRESESB (2014).

A Associagiio e-Learning tools for Electrical Engineering, descreve os componentes
de acordo com seu tipo de aplicagiio que podem ser Isolados, Hibrido e conectados a rede, os
principais sio as baterias, reguladores de carga, os conversores, outros componentes e a célula
fotovoltaica.

Conforme a CEPEL — CRESESB (2004), para a instalagdo do sistema fotovoltaico ¢é
necessirio projetar de acordo a classificagio do sistema, temos trés tipos que podem ser

isolados, hibridos ou conectados a rede.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 O sol

O Sol ¢ a fonte primédria de energia e também de vida. Podemos dizer que o Sol é em
altima andlise a fonte responsavel pela maior parte da energia existente na superficie da Terra
(MME). Além de ser responsavel pela manutengdo da vida no planeta (CEPEL- CRESESB,
2014), seu calor aquece o planeta e promove a formagdo de padrdes climaticos, o
aquecimento dos mares, a formagéio de correntes ocednicas € o movimento da atmosfera. Sua
energia € responsdvel direta ou indiretamente por todas as formas de vida (Revista pré univest
2015).

Segundo a Revista Memo (2011), estd fonte energética emite no nosso planeta 1400
watts/s, equivalentes a 14 lampadas de 100 watts cada. Essa quantidade de energia
corresponde a queima de 2.1020 galdes de gasolina por minuto, mais de 10 milhdes de vezes

a produgdo anual de petréleo no nosso planeta.

2.2 Historico da energia solar

De acordo com KALOGIROU (2009), a utilizagdo da energia solar em escalas
maiores, ¢ evidenciado por Arquimedes (282 a 212 a.C.), que teria queimado soldados
romanos focalizando a energia do sol. O fato foi referenciado por diversos autores entre 100
a.C.e 1.100 d.C. e no livro Optics Vitelio, do matemético polonés Vitelio. Esse aparelho feito
por Arquimedes foi descrito como um vidro composto com 24 espelhos sendo focalizado em
um determinado ponto, uma pequeno parte de historiadores relatam que foi utilizado ndo um
aparelho, mas sim escudos refratdrios. Ha relatos de que Arquimedes teria escrito um livro
(On Burning Mirrors), mas nenhuma copia foi encontrada. No periodo Bizantino, Proclus
queimou seus inimigos em Constantinopla com energia solar. No século XVIII, na Europa e
Oriente Médio iniciou o desenvolvimento de fornalhas solares, cuja aplicagdo era a fundi¢do
de metais, principalmente ferro e cobre (LODI, 2011). De acordo com KALOGIROU (2009),
uma das primeiras aplicagdes em larga escala foi a fornalha solar desenvolvida por Lavoisier
em 1774 (Figura 1). Esta fornalha possuia uma lente de 1,32m e outra secunddaria de 0,2m e é
atingia cerca de 1.750°C.

Durante a década de 1970, ocorreram o primeiro e o segundo choques do petrdleo, em

1973 ¢ 1978 respectivamente (YERGIN ¢ HOBBS, 2005). Essa crise de abastecimento



estimulou no mundo o incentivo de diversas fontes alternativas de energia e ndo por
coincidéncia, o desenvolvimento dos atuais modelos de coletores solares comegou nos EUA
na década de 1970 coordenados pelo DOL. A primeira planta solar comercial foi instalada no
Novo México em 1979 pelo Laboratorio Sandia (Sandia National Laboratory), (RAGHEB,
2011 apud LODI, 2011). Os grandes investimentos em P&D no setor na Europa também

surgiram na década de 1970.

Figura 1: Fornalha solar de lavousier

Fonte:KALOGIROU (2009)
2.3 Radia¢io solar

A EPE (2012), aponta que pra produzir o efeito fotovoltaico é necessério
principalmente da Irradiagdo Global Horizontal (GHI), essa formada por Irradiagiio Difusa
Horizontal (DIF) e Irradiagdo Normal Direta (DNI), a primeira ndo atinge o solo diretamente
ela se dissipa por elementos contidos na atmosfera a (DNI) ndo se dissipa, mas sua variagio ¢
alta devido a nebulosidade durante o dia.

Segundo WANDERLEY & CAMPOS (2013), para o dimensionamento de um
sistema fotovoltaico é necessario um estudo da localidade, estagdo do ano, incidéncia de
nuvens e periodo de insolagdo didria e velocidade do vento.

O tempo médio de insolagio em Minas Gerais, que possibilita a determinagiio da
radiagdo solar média anual que vai de 4.5 a 6,5 kWh/m¥dia, com valores maximos

observados no norte do estado e valores minimos no sudeste (Funda¢do Estadual do Meio
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Ambiente - FEAM, 2014). Nas figuras 2 e¢ 3 podemos visualizar a radiagdo média da

Alemanha e Brasil, segundo a PVGIS (2015).

Figura 2: Representagdo da irradiagio global e potencial de energia solar
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Figura 3: Representagiio da radiagdio solar global do Brasil

Fonte: MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA (BRASIL), 2009.

2.4 Matriz energética

De acordo com o relatério do ministério de minas e energia (MME), o Brasil ¢ o pais
com maior participagdo na transformagiio de energia elétrica utilizando fontes renovéveis
entre o BRICS cunhada porJim O'Neillem 2001 intitulado "Building Better Global
Economic BRICs compostos pelo Brasil, Rassia, india, China e Africa do Sul. Em 2014 no
Brasil a energia gerada por fontes renovdveis representaram 73% da energia consumida, nos
demais paises do grupo como a china esse percentual cai para 22%, e na Africa do sul, apenas
2%.

A revista Exame (2013), cita que a Suiga ¢ vérios paises da Europa lideram o ranking
mundial de eficiéncia energética, acesso aos recursos naturais ¢ sustentabilidade ambiental,
elaborado pelo Conselho Mundial de Energia (WEC, na sigla em inglés).

De acordo com Exame (2014), o Conselho Americano para uma Economia de Energia
Eficiente (Aceee) avaliou 16 importantes economias do mundo em relagdio a sua eficiéncia
energética, o Brasil ocupou o 15° lugar ganhando apenas do México, atingindo 30 pontos de

100. A Alemanha liderou em primeiro, pois ¢ um pais que utiliza menos energia para atingir

Grupo Educacional UNIS



um mesmo resultado, reduzindo os custos e poluindo menos, tornando se uma economia mais
competitiva.

Segundo estudos do Instituto de Energia da Universidade da California e da
Associagiio das Induastrias Fotovoltaicas Europeias, desde 2003, o indice de expansdo dessa
industria fotovoltaica ultrapassa 50% ao ano (Revista aluminio julho 2015).

A Fundagdo Estadual do Meio Ambiente — FEAM (2014), mostra investimentos no
setor energético solar, introduzindo no Estidio Governador Magalhfies Pinto em Minas
Gerais, chamado como Mineirdo usina solar com capacidades de 1,42 MWp, com cerca de
6.000 modulos fotovoltaicos. Esse total tem o potencial de abastecer 1.200 residéncias.

Figura 4: 1 Magalhies Pinto
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Fonte: Cemig, 2014

2.5 Efeito fotovoltaico

O efeito fotovoltaico, primeiramente descoberto por Edmund Becquerel, em 1839,
implica no aparecimento de uma diferenga de potencial nos terminais de uma célula
eletroquimica causa pela absorgdo de luz (CEPEL - CRESESB, 2014). Mais tarde, em 1877,

dois inventores norte americanos, W. G. Adams e R. E. Day utilizaram as propriedades



fotocondutoras do selénio para desenvolver o primeiro dispositivo sélido de produgio de

eletricidade por exposigdo a luz MIGUEL BRITO.

O efeito fotovoltaico dd se em materiais da natureza denominados
semicondutores que se caracterizam pela presenga de bandas de energia onde ¢
permitida a presenca de elétrons (banda de valéncia) e de outra onde totalmente
"vazia" (banda de condugdo). O semicondutor mais usado ¢ o silicio. Seus dtomos se
caracterizam por possuirem quatro elétrons que se ligam aos vizinhos, formando
uma rede cristalina. Ao adicionarem se dtomos com cinco elétrons de ligaglo, como
o fosforo, por exemplo, haverd um elétron em excesso que nldo poderd ser
emparelhado e que ficard "sobrando", fracamente ligado a seu dtomo de origem. 1sto
faz com que. com pouca energia térmica, este elétron se livre, indo para a banda de

conduglio (CRESESB 2012).

2.6 Célula fotovoltaica

Segundo Carvalho, E. F. A.; Calvete, M. I. F (2010) a célula solar ¢ um aparelho que
converte luz solar em corrente elétrica usando o efeito fotoelétrico. Dentro de cada célula
existem camadas de um material semicondutor, que a luz sobre a célula cria um campo

eléetrico através das camadas, fazendo com que a eletricidade flua. (Epia 2006).

Figura 5: Célula fotovoltaica
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Fonte: EPE, 2012,
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A eficiéncia de conversiio das células solares é medida pela propor¢do da radiagiio
solar incidente sobre a superficie da célula que ¢ convertida em energia elétrica. Atualmente,

as melhores células apresentam um indice de eficiéncia de 25% (GREEN, 2000).

2.6.1 Tipos de células

WANDERLEY & CAMPOS (2013), descreve que o material mais utilizado para a
obtengdio da célula fotovoltaica ¢ o silicio. Podendo ser monocristalina, policristalina ou tipo
do amorfo.

De acordo com CEPEL- CRESESB (2006), a célula de silicio monocristalino é um
conversor direto de energia solar em eletricidade e a tecnologia para sua fabrica¢fio é um
processo simples. Este material ¢ desoxidado em grandes fornos, purificado e solidificado.
Para efeito fotovoltaico a células precisa de outros dispositivos semicondutores e de um grau
de pureza maior devendo chegar na faixa de 99,9999%. Para aplicagiio na eletronica, tem de

ser pura, estrutura monocristalina ¢ baixa densidade de defeitos na rede.

Figura 6: Célula de silicio monocristalino

Fonte: CEPEL- CRESESB, 2006

As células de silicio policristalino sdo economicamente mais baratas que a
monocristalina sua eficiéncia ¢ menor. Através do processo de pureza o silicio monocristalino
obtém se eficiéncias iguais, as técnicas de fabricagdo de células policristalinas, sua fabricagdo
¢ idénticas a monocristalinas, possuindo menor rigor de controle. Em escalas industriais sua

eficiéncia maxima chegou a 12,5%.



Figura 7: Célula de silicio policristalino.

Fonte: CEPEL- CRESESB, 2014,

As estruturas do silicio amorfo siio diferentes das cristalinas por ter alto grau de
desordem na estrutura dos dtomos. As vantagens das fotocélulas sdo as propriedades elétricas,
o silicio amorfo ¢ uma tecnologia com custos baixos. Suas desvantagens é a baixa eficiéncia
de conversdo, as células se degradam com maior facilidade no inicio da instalagio,
diminuindo sua eficiéncia ao longo do tempo. Sua vantagem ¢é seu custo mais baixo,

possibilidade de fabricagdio de células com grandes areas.

Figura 8: Célula de silicio amorfo

Fonte: CEPEL- CRESESB, 2014
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Figura 9: Lificiéncia de converso e custo de células solares

Tipo de célula Fhiciénda (%) : Quite:
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ﬁome: GI{EEN, 2000,

2.7 Mobdulo fotovoltaico

Ricardo Ruther (2004) aponta o mddulo solar fotovoltaico como a principal célula de
geragdo, pois a quantidade de modulos determina a tensdo utilizada no painel apresentam
normalmente tensdes de circuito aberto em torno de 20 V, apropriadas para a carga de baterias
de 12 V em sistemas autdbnomos. Segundo National Energy Education Project (2015) o
mdédulo ¢ um arranjo de células, quanto maior esse arranjo maior seu poder.

A CEPEL- CRESESB (2014) relata que na Europa 74% da produgdo mundial de
mdédulos  fotovoltaico sdo instalados, sendo a Alemanha e [tdlia seu maior mercado
consumidor. A energia gerada no ano de 2011 por sistema fotovoltaico total na Europa ¢ 2%,

se destacando a Italia com 5%.

Figura 10: Modulo Fotovoltaico,
i |esstssesess

aon module N

Fonte: EPE, 2012.



2.8 Conexio elétrica dos mdodulos fotovoltaicos

Figura 11: Conexdes elétricas dos modulos

Ricardo Riither (2004) aponta que a disponibilidade arranjo dos médulos podem ser
combinados em paralelo ou e série. A configuragdo em paralelo tem mais confiabilidade,
seguranga de instalagdo e manutengdo, suas desvantagens sdo baixas tensdes e grandes
correntes necessitando de cabos com maior didmetro, na associagdo em serie a corrente ¢
baixa, em seu modulo tem saida de correntes que variam entre de 5 a 10% + ou — menos. Foi
realizado um teste com 6 modulos de 100Wp cada, conectados em série e em paralelo com o

inversor, sendo constado que o rendimento em paralelo e maior em cerca de 5% sobre o de

P = T00 W {+ ou - 5%) = 85 a 105 Wp
V=3V
1=296a328A
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Fonte: Ricardo Riither, 2004,
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2.9 Componentes bisicos

A Associagdo e-Learning tools for Electrical Engineering (2015), descreve os
componentes de acordo com seu tipo de aplicagio que podem ser Isolados, Hibrido e
conectados a rede, os principais sdo as baterias, reguladores de carga, os conversores, outros

componentes e a célula fotovoltaica descrita na Figura 5.

2.9.1 Baterias

Uma bateria é¢ um conjunto de células ou vasos eletroquimicos, conectados em serie ou
em paralelo, capazes de armazenar energia elétrica na forma de energia quimica por meio de

um processo eletroquimica de oxidagdo ou redugdo que ocorre em seu interior (CEPEL-

CRESESB, 2014).

2.9.2 Inversores

De acordo com Revista Brasileira de Energia (2008), o uso do inversor de frequéncia é
de suma importincia em sistemas fotovoltaicos conectados da rede, transformando corrente
continua em alternada possibilitando que a energia ndio utilizada seja enviada para a rede de

distribuigdo.

2.9.3 Reguladores de carga

O regulador controlador de carga e tensdio protege bateria de ciclo profundo contra a
possivel sobrecarga pelo mddulo fotovoltaicos ou painel solar fotovoltaica e de ser

profundamente descarregada pelo consumo de corrente continua ( ingenieriaverde 2015).
2.9.4 Outros componentes
Segundo a Associagdo e-Learning tools for Electrical Engineering (2015), sio fusiveis

e disjuntores que permite ao sistema maior confiabilidade e protegdio para que ndo tenha perda

no equipamento por altas tensdes.




2.10 Configuragdes basicas

Conforme a CEPEL- CRESESB (2014) para a instalagdo do sistema fotovoltaico é
necessario projetar de acordo a classificagio do sistema, temos trés tipos que podem ser
isolados, hibridos ou conectados a rede. O sistema isolado ¢é utilizado para o funcionamento
de aparelhos elétricos, principalmente em periodos noturnos por falta de radiagiio solar, essa
energia e armazenado em baterias para a sua utilizagdo. No sistema conectado a rede a energia
gerada ndio ¢ armazenada, a energia gerada e utilizada principalmente em casas urbanas, a
energia ndo utilizada ¢ enviada para rede elétrica, ¢ no periodo noturno a rede retorna essa

energia.

2.10.1 Sistema isolado.

A (organizagio da América do Sol) conclui que o sistema isolado da energia
fotovoltaica pode gerar eletricidade para uma residéncia ou até uma comunidade de poucos
habitantes, utilizando a bateria como fonte de armazenamento, essa situag¢io é muito comum
em zonas rurais e localidades de dificil acesso.

Em relagdo aos sistemas isolados (Aureo Matos 2012) relata que devido ao dificil
acesso a regifio do estado do Amazonas, a montagem de redes de eletricidade fica invidvel,
devido a esse fator ¢ utilizado o sistema fotovoltaico isolado, correspondendo a 80% da

eletricidade, os 20% sdo (Pequenas Centrais Hidrelétricas) PCH.

P i&.
Fonte: MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA (BRASIL), 2009.
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Segundo a CEPEL- CRESESB (2014), para a instalagdo do sistema isolado ¢é

necessario utilizar o tipo de carga ideal para o armazenamento.

2.10.1.1 Carga CC sem armazenamento

Essa carga € utilizada em sistemas de bombeamento, em corrente continua. A revista
Globo rural (2014) constata que essa tecnologia ¢ muito importante para regides com
localidades distantes de centro urbanas, onde hd uma deficiéncia de abastecimento de dgua ¢
eletricidade, sdio inimeras aplicagdes como o para uso domestico, sistema de irriga¢io e

hidratagdes de animais.

Figura 13: Sistema de bombeamento de dgua

Fonte: CEPEL, 2008,

2.10.1.2 Carga CC com armazenamento

A CEPEL- CRESESB (2006), descreve que a carga CC com armazenamento ¢
utilizagdo para acionamentos de equipamentos elétricos como televisdo, iluminagiio, rddio em
corrente continua, para essa finalidade utiliza se a bateria como armazenador de carga. Para a

protecdio de sobrecargas curto-circuito ou descarga se utiliza um controlador de carga.



Figura 14: Sistema com armazenamento de carga CC

‘onte: Revista glulm rural, 2014,

2.10.1.3 Carga CA sem armazenamento

I utilizado para acionamentos de motores de bombeamento convencionais no sistema

fotovoltaico, em corrente alternada onde nflo necessita o armazenamento da carga.

2.10.1.4 Carga CA com armazenamento

Sua aplicag@io ¢ em eletrodomésticos residenciais, precisando para seu funcionamento
um inversor de frequéncia, para que a poténcia do equipamento seja igual a carga de

acionamento para ndo ocorrer sobrecargas.

2.10.2 Sistemas conectados a rede

Segundo a CEPEL (2002), o sistema fotovoltaico conectado a rede sio destinado em
paises desenvolvidos como o Japdo, Alemanha ¢ os EUA para iluminagdo de escolas, prédios
publicos, empresas e casas residenciais.

A CRESESB (2014) nota a importancia desse sistema pelo fato de ndo ser necesséria a
utilizagfio de bateria para o armazenamento de carga, onde a energia gerada ndo utilizada no
periodo ensolarado € enviada para a rede, na maioria dos paises a legislagiio pode variar em

sua inser¢do e envio para a rede.
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A Revista Brasileira de energia (2008), constata a necessidade de um inversor de
frequéncia pela corrente elétrica das redes convencionais estarem em corrente alternada (CA),

Jj4 que o modulo fotovoltaico sua saida e corrente continua (CC).

Figura 15: Composigdo do sistema fotovoltaico conectado a rede
radw elatrica convencional

-f’.

-

Fonte: Ricardo Riither, 2004.

2.10.3 Sistema hibrido

A MME (2008) descreve o sistema hibrido, sendo a geragdo de eletricidade por um
conjunto de fontes renovaveis, tais como solar, edlica ¢ hidrica. A associagio desses
conjuntos possibilita menor interrupgdo de corrente, obtendo eletricidade continuamente, pois

quando uma fonte ndo esta captando um recurso para geragdo elétrica a outra é acionada.

Gruveo Fduecarianal LINTS



Figura 16: Sistema hibrido
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Fonte: EPE, 2012,

2.11 Vantagens e Desvantagens

O sistema fotovoltaico possui muitas vantagens principalmente em relagdo a outras
fontes geradoras, suas aplicagdes sdo diversas, mas vamos citar algumas vantagens:
a) Ndo utiliza combustiveis fosseis para a gerago de energia elétrica;
b) Vida util de aproximadamente 25 anos;
¢) Ndo polui 0 meio ambiente;
d) Manutencfio muito baixa;
e) Nio emite polui¢do sonora.
Paralelamente, serfio citados abaixo algumas desvantagens, tendo em vista que todo
projeto € sempre passivel de melhorias.
a) Perda de 1% de rendimento ao ano;

b) Material fragil;



¢) Custo alto de investimento, sendo o inversor de frequéncia o mais caro;

d) Sua poténcia cai 0.5 % a cada grau de temperatura a mais no sistema:

e) Seu rendimento também ¢ alterado quando a incidéncia de nuvens e ao actimulo de poeira
sobre o modulo;

f) Necessidade de alta tecnologia para sua fabricag¢io;

g) Utiliza¢do de cabos resistentes aos raios ultravioletas;

h) No ambiente de sua instalagiio ndo pode haver sombras.

2.12 Mecanismos de incentivo

Os mecanismos de incentivo sdo amplos ¢ criativos, compreendendo uma combinagio de
diversos mecanismos (EPE 2012). Esses mecanismos sdo varidveis dependendo de cada pais,

nos paises desenvolvidos o incentivo ¢ muito grande, impulsionando sua instalagio.

Alemanha. O incentivo a expansiio deste mercado encontra suporte no
ambito do “Renewable Energy Sources Act” (EEG), que determinou procedimentos
de acesso de empreendimentos de geragiio renovdvel 4 rede, bem como assegurando
tarifas-prémio favordveis ao investimento pelos consumidores nessas instalagdes.
Mas o sistema de incentivos também estipulou redugio gradativa dessas tarifas
conforme o atingimento de determinado nivel de expansdo anual de instalagio de
sistemas fotovoltaicos. Adicionalmente ao incentivo provido pelo EEG, governos
locais também oferecem beneficios adicionais por meio de incentivos fiscais para
investimentos pelo consumidor final. O financiamento desses investimentos, por sua
vez, contam com o apoio do banco estatal KFW Bankengruppe (EPE 2012,p.37).

Italia. O “Conto Energia Programme™ aporta recursos para financiar o
mecanismo de tarifas-prémio associado a redugio gradativa dessas tarilas conforme
0 desenvolvimento do mercado. Japdo. Os incentivos iniciaram-se em 2009, por
meio de um programa pelo qual a rede (concessiondria) adquire os excedentes de
eletricidade produzidos pelo consumidor final pagando duas vezes o valor da tarifa
aplicada a esse consumidor, no caso de sistemas menores do que 10kW. Atualmente,
0 governo japonés estuda a possibilidade de introduzir o mecanismo de tarifa-
prémio como forma de reforgar o incentivo & cxpansdo da tecnologia solar
fotovoltaica conectada & rede. Adicionalmente, governos locais também incentivam
a instalagdo destes sistemas por meio da concessiio de subsidio (EPE 2012,p.37).

Estados Unidos. Os incentivos incluem crédito via redugao do imposto de
renda (30% do custo da instalagdo), além de esquemas de depreciagiio acelerada,
Essa depreciagdo aplica-se somente a empreendimentos instalados no setor
comercial. O apoio ao financiamento ¢ estabelecido através do “American
Reinvestment and Recovery Act”. Entre outros mecanismos utilizados se incluem
ainda: regras favorecidas de interconexdo ¢ net metering; aceitagdo de modelos de
financiamento por terceiros; incentivos bascados em desempenho. Além disso, cada
estado tem sua propria politica de fomento, sendo o net metering, limitado a uma
poténeia maxima, adotado em 43 dos 50 estados. A California se destaca por adotar
um sistema de cotas para as distribuidoras (“Renewables Portfolio Standard™). o
qual determina os percentuais de energias renovéveis que devem ser observados no
estado: 20% em 2013 e 25% em 2016. Para o atendimento dessas metas foram




criadas politicas diferenciadas para pequenos ¢ grandes geradores: as contratagdes
de geradores de grande porte sdo feitas por meio de leildes competitivos, o chamado
“Renewable Auction Mechanism” (RAM). No estado da Califérnia estd em fase de
regulamentagdo uma tarifa feed-in para pequenos geradores distribuidos até 3MW
(EPE 2012,p.38).

Espanha. Pais que registrou, em anos recentes, as maiores taxas de
expanso da geragdo solar, alicrou recentemente, talvez em razio da crise econdémica
a qual atravessa, o regime de tarifas-prémio (Royal Decree n. 1.565/2010 ¢ Royal
Decree Law n. 14/2010), estabelecendo tanto os percentuais de redugdo progressiva
dos valores de tarifa-prémio em instalagdes realizadas apos 2008, por tipo, quanto o
prazo de validade do incentivo para instalagdes realizadas antes de 2008. Também
no ano de 2010, o governo espanhol langou o plano nacional para energias
renovéveis 2011-2020 (PANER) que estabelece que cerca de 3,6% da demanda total
de cletricidade na Espanha em 2020 deverd ser atendida por geraclio solar
fotovoltaica (EPE 2012,p.39).

I'ranga. O incentivo & expanslo dos sislemas de geraglio solar baseia-se na
combinagdo de mecanismos como tarifas-prémio ¢ rendncia de imposto de renda de
25% do total de investimento em sistemas fotovoltaicos, limitado a um teto de até
€8.000 por contribuinte (€16.000 por casal). Em razdo da crise econdmica, essa
politica de incentivos encontra-se em processo de revisdio, com recomendagdes de
redugdo progressiva dos patamares de tarifa-prémio bem como dos incentivos
diretos ao consumidor fina (EPE 2012,p.39).
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CONCLUSAO

A geragdo de energia através do efeito fotovoltaica ¢ indispensivel para
sustentabilidade energética, utilizando uma fonte renovével importante para a vida o sol.

O Brasil pelo seu tamanho, geografia e principalmente pela grande incidéncia de
radiagdo solar, pode ocupar o primeiro lugar em eficiéncia energética fotovoltaica mundial.
Apenas a incidéncia de radiagdo solar do Estado de Minas Gerais ¢ maior que a da Alemanha,
¢ necessario o incentivo financeiro do pais para seu desenvolvimento em grande escala.

O Brasil tem de criar centrais tecnologicas para o desenvolvimento de novas
tecnologias e programas de incentivos mais eficazes e mais visiveis pela populagio.

A classificagdio do sistema fotovoltaico pode ser isolado, hibrido ou conectado a rede,
a sua utiliza¢do ¢ dependente de cada aplica¢do. O sistema hibrido e isolado é mais indicado
para zonas rurais, ji a conectado a rede em regides urbanas para o abastecimento de
residéncia, escolas e prédios.

Essa tecnologia garante o acesso & informagdo, acionamentos de bombas de dgua e

outros equipamentos a populagdo desprovida de rede elétrica.
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