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OS IMPACTOS DA ENERGIA SOLAR NA GERACAO DE ENERGIA ELETRICA
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RESUMO

Energia elétrica confiavel e acessivel se tornou imprescindivel nos quesitos qualidade de vida,
bem-estar a populacdo e crescimento econdmico para o pais. Devido a sua crescente utilizacao,
se tornou necessario o fornecimento continuo e ininterrupto, implicando o aumento da demanda
por fontes de energia limpas e renovaveis. Dessa forma, a energia solar fotovoltaica tem se
tornado cada vez mais popular como uma alternativa viavel aos combustiveis fosseis, por ser
uma fonte amplamente acessivel e com uma vasta aplicabilidade. o potencial de geracao
fotovoltaica ¢ enorme no Brasil devido a alta incidéncia de radiacdo solar em seu territorio.
Segundo o Atlas Brasileiro de Energia Solar, mesmo nas areas menos ensolaradas do Brasil ¢
viavel produzir mais eletricidade solar do que nas regides mais ensolaradas de outros paises,
como ¢ o caso da Alemanha, além disso, Brasil desempenha um papel significativo na
promog¢ao da Agenda 2030. As inovagdes nas politicas publicas brasileiras sdo reconhecidas
como contribui¢cdes para a integragdo das dimensdes econdmicas, social ¢ ambiental do
desenvolvimento sustentavel (Losekann; Hallack, 2018). O presente trabalho teve como
objetivo realizar um estudo exploratorio de técnicas de aprimoramento do desempenho de
sistemas de energia solar fotovoltaica e suas aplica¢des. O levantamento de dados tais como a
o impacto ambiental, impacto social, forma de geracdo de energia fotovoltaica, o descarte de
materiais utilizados nas placas solares, foram obtidos através de um levantamento bibliografico
da literatura em base de dados académicos, livros e normas, visando contribuir para o
desenvolvimento de solugdes sustentaveis e economicamente vidveis, capazes de suprir as
demandas energéticas em aplicagdes mecanicas de forma mais eficiente. Ademais, o uso de
sistemas de energia solar fotovoltaicas pode trazer beneficio econdmicos, além de ambientais e
sociais.
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1 INTRODUCAO

A geracdo de energia fotovoltaica ¢ uma tecnologia de energia sustentavel e
ecologicamente limpa, fundamentada na fonte de energia renovavel mais profusa e amplamente
acessivel em nosso planeta: o Sol. Seu vasto alcance permite diversas aplicacdes em uma gama
diversificada de cenarios, como residéncias, estabelecimentos comerciais, setores industriais,
zonas rurais e qualquer lugar onde a incidéncia de luz solar seja consideravel. O Brasil ostenta
um imenso potencial de aproveitamento desse recurso (EPE, 2022).

Conforme mencionado no estudo realizado por Tatagiba (2023), o potencial de geracao
fotovoltaica é enorme no Brasil devido a alta incidéncia de radiacdo solar em seu territorio.
Segundo o Atlas Brasileiro de Energia Solar, mesmo nas areas menos ensolaradas do Brasil ¢
vidvel produzir mais eletricidade solar do que nas regides mais ensolaradas de outros paises,
como ¢ o caso da Alemanha.

O mapa representado na Figura 1 ilustra o rendimento energético anual maximo,
expresso em kWh de eletricidade produzida por ano para cada kWp de poténcia fotovoltaica
instalada no pais. Isso vale tanto para usinas de grande porte centralizadas e situadas em solo,
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quanto para sistemas de geracao fotovoltaica distribuida incorporados em telhados e coberturas
de edificios. Foi considerada uma taxa média de desempenho anual de 80%, a qual reflete o
rendimento esperado de um sistema solar fotovoltaico bem planejado e instalado, utilizando
equipamentos de alta qualidade certificados pelo INMETRO. Na Figura 1 a seguir, os circulos
azuis distribuidos pelo territdrio brasileiro denotam a distribui¢do da populagdo (TATAGIBA,
2023).

Figura 1 — Potencial de Geragdo Solar Fotovoltaica — Rendimento Energético Anual
(kWh/kWp.ano)
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Fonte: Atlas Brasileiro de Energia Solar (2017).

Os painéis fotovoltaicos sdo avaliados em kWp, uma unidade de poténcia empregada
para sua caracterizagdo, representando a poténcia maxima alcancada por um sistema. Essa
medida esta intrinsecamente vinculada as condigdes ambientais, como temperatura e irradiacao
solar, as quais influenciam diretamente a capacidade de geracdo de energia do painel
fotovoltaico (SOLLED ENERGIA, 2022).

Com o avancgo da tecnologia, que se torna cada vez mais viavel e acessivel, somado ao
estabelecimento de linhas de financiamento simplificado e incentivos ficais direcionados ao
setor, a energia solar tem experimentado um crescimento significativo a cada ano, o Brasil ja
ultrapassou a marca de 14 GW em capacidade instalada de sistemas de geragdo fotovoltaica,
praticamente o dobro do valor registrado no ano de 2020 (ABSOLAR, 2022).

Conforme apontado em pesquisa realizada por Tesima e Yamamoto (2022), a
eletricidade gerada por meio de painéis solares fotovoltaicos ¢ reconhecida como uma
tecnologia energética com grande potencial. As células solares efetuam uma conversao direta
da energia solar — uma das fontes de energia renovavel mais abundantes — em eletricidade. Esse
processo, realizado por meio de dispositivos semicondutores, ¢ isento de pecas moveis, nao
gera residuos ou cinzas e, devido a auséncia de liberacao de calor residual, ndo afeta o equilibrio
do ecossistema. A auséncia de combustdo de materiais fosseis elimina completamente a
emissdo de gases do efeito estufa.

Atualmente, ha diversas alternativas para a reutilizacao da energia, que englobam uma
ampla gama de tecnologias destinadas a otimizar o aproveitamento da energia, especialmente
as provenientes de fontes renovaveis, como solar, eodlica e hidrelétrica, e suas variagdes em
geral. Essas tecnologias buscam garantir um reaproveitamento eficiente e eficaz, tornando-as
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acessiveis a sociedade (ALVES, 2019).

Na sociedade atual destaca-se a relevancia do conceito de energia sustentavel, uma vez
que as principais fontes globais de energia consistem, predominantemente, em recursos nao
renovaveis, como gas natural, carvao mineral e petroleo. Estes, sendo combustiveis fosseis,
apresentam a possibilidade de esgotamento ao longo do tempo. Diante desse cenario, a énfase
na sustentabilidade se tornou tao significativa que a Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU)
incorporou, em seus Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), a busca pela garantia
de acesso a fontes de energia vidveis, sustentaveis e modernas para todos, conforme divulgado
pelas Nagdes Unidas Brasil (2022).

Historicamente, o conceito de desenvolvimento tem sido vinculado predominantemente
ao crescimento econdmico, conforme apontado por Bresser Pereira (2014), citado por Palharini
(2023). No entanto, no cenario contemporaneo, hd um debate em torno da imperativa adogao
de um desenvolvimento sustentdvel, que englobe ndo apenas a dimensdo econdmica, mas
também considere as esferas social e ambiental. Nesse contexto, a Agenda 2030 emerge como
instrumento que consolida novos parametros de desenvolvimento para as nagdes. Em 2015, os
Estados-Membros universalmente adotaram os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel,
também conhecidos como Objetivos Mundiais. Esses objetivos representam um apelo global
para erradicar a pobreza, proteger o planeta e assegurar que todos possam desfrutar de paz e
prosperidade até 2030. Os dezessete ODS sao interligados, reconhecendo que intervengdes em
uma area podem impactar os resultados em outras, destacando a necessidade de um
desenvolvimento equilibrado que leve em consideragdo a sustentabilidade ambiental,
econdmica e social (IPEA, 2019). O Brasil desempenha um papel significativo na promogao da
Agenda 2030. As inovagdes nas politicas publicas brasileiras sdo reconhecidas como
contribuicdes para a integracdo das dimensdes econdmicas, social e ambiental do
desenvolvimento sustentavel (LOSEKANN; HALLACK, 2018).

O sétimo Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) foi formulado com o
proposito de assegurar que todos tenham acesso a servigos de energia confidveis, sustentaveis
e modernos a um custo acessivel. Isso envolve a promog¢ao do aumento do uso de energias
renovaveis, juntamente com esforcos de cooperacdo e desenvolvimento internacional para
aprimorar infraestruturas e tecnologias de energia limpa (IPEA, 2019).

Diante destes fatos, este artigo tem como objetivo, visualizar quais os fatores mais
atingidos pela geracao de energia elétrica utilizando como tecnologia as placas fotovoltaicas.

2 MATERIAL E METODOS

A metodologia abordada nesse trabalho foi um levantamento bibliografico de natureza
basica e abordagem qualitativa na base de dados Science Direct, Google Académico, Portal
Capes, além de livros e normas. Desta forma foi possivel realizar uma revisao da literatura em
nivel exploratorio, dos principais desafios e lacunas de conhecimento na area de estudo tais
como, técnicas de otimizagdo existentes para maximizar o desempenho, impacto ambiental e
impacto social.

3 DISCUSSAO

3.1 Producao de placas solares

A fabricagdo das placas solares corresponde a aproximadamente 85% do consumo
energético durante a producdo da tecnologia fotovoltaica. Consequentemente, as placas
fotovoltaicas desempenham um papel predominante no uso de energia durante o processo de
fabricag¢do, considerando a complexidade que envolve a obtencdo de recursos, etapas e
componentes quimicos necessarios para sua criacdo. Quanto a sua vida util, essa depende do
local de instalagdo e pais de fabricagdo. Estima-se, porém, que em um periodo de
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aproximadamente 1,5 a 2,5 anos, a placa solar ja tenha gerado a quantidade esperada de energia
equivalente a sua produgao (BRITO et al., 2022).

Segundo Tatagiba (2023), as melhorias na industria voltadas para a producao de painéis
solares tém como foco a minimizacao das perdas de material durante o processo de corte de
wafers para a criagdo das células solares. Essa otimizacdo ndo apenas oferece vantagens
econdmicas, mas também resulta na diminuicdo das emissdes de poluentes decorrentes da
geracdo de energia utilizada no fabrico dos wafers. Da mesma maneira, a medida que a
fabricagao de painéis solares ocorre em volumes crescentes, hd uma correspondente redugao no
investimento energético necessario.

Uma abordagem inovadora para a eficiéncia energética e o uso de materiais na produgao
de painéis solares surge com a chegada dos painéis sem a necessidade de estruturas de aluminio.
Isso estd impulsionando novas ideias para a fixagao dos painéis em suportes, incluindo a técnica
de colagem. A busca pela otimizagdo dessas estruturas de suporte visa diretamente a diminui¢ao
do consumo energético e de materiais no processo de fabricacdo de sistemas fotovoltaicos
(PEREIRA, 2019).

3.2 Impactos ambientais

Como mencionado por Tatagiba (2023), na produgao de painéis solares fotovoltaicos
emprega-se o silicio, um elemento extraido da areia e abundantemente disponivel na natureza.
Além da sua abundancia, requer quantidades relativamente pequenas, o que implica que nao
sdo exigidas modificagdes substanciais geologicas, topograficas ou estruturais do terreno
durante o processo de fabricacao dos painéis solares fotovoltaicos.

3.2 Descarte de placas solares

Conforme apontado por Tolmasquim (2016), como ndo ha um histérico prévio de
desativacdo de usinas fotovoltaicas, a avaliacdo dos seus possiveis impactos socioambientais
nessa fase ¢ fundamentada no entendimento dos materiais utilizados e seus potenciais
consequéncias para o ecossistema. As tecnologias destinadas a reutilizar as células de silicio
resultantes de perdas durante a produgdo ou ap6s o término da vida util dos modulos ainda nao
foram amplamente implementadas. Em alguns paises estdo sendo exploradas estratégias de
reutilizacdo de componentes dos moédulos, como a recuperagdo de silicio, vidro, material
encapsulante e aluminio.

Na fabricagdo dos painéis solares fotovoltaicos, sdo utilizados metais pesados que
possuem uma capacidade intrinseca de resisténcia a degradagdo bioldgica. Dentro dos
componentes eletronicos dos sistemas de geragdo, ¢ possivel encontrar materiais que
contenham elementos bromados, chumbo e cromo hexavalente, os quais podem acarretar sérios
danos tanto aos ecossistemas quanto a saude humana. Portanto, a disposicao final deve ser
cuidadosamente planejada para lidar com a presenca dessas substancias (TOLMASQUIM,
2016).

Tolmasquim (2016) menciona em seu estudo que o descarte inadequado das baterias
de chumbo-acido empregadas em sistemas fotovoltaicos isolados pode gerar consequéncias
socioambientais significativas, acarretando riscos a satide humana e ao ecossistema. Esse risco
¢ particularmente relevante devido a possibilidade de contaminagdo do solo e das aguas
subterraneas. Para mitigacdo desses problemas, estratégias como a responsabilidade
compartilhada ao longo do ciclo de vida do produto e a implementacdo de logistica reversa
ganham destaque. Esses principios e ferramentas estdo incorporados na Politica Nacional de
Residuos Solidos e enfatizam a importancia da reutilizagdo e reciclagem. Vale ressaltar que
usinas fotovoltaicas centralizadas geralmente nao utilizam baterias, ja que estdo conectadas a
rede elétrica nacional. Além disso, a consolidagdo do sistema de compensa¢do de energia no
pais estd incentivando a conexao com a rede elétrica na geracao distribuida de energia
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fotovoltaica, reduzindo a dependéncia de baterias para armazenamento (TOLMASQUIM,
2016).

3.2 Geracio de energia

De acordo com Brito et al. (2022), o impacto ambiental decorrente da geracao de energia
solar ¢ praticamente insignificante. O processo empregado para produzir energia solar se
destaca como o mais durdvel quando comparado a outras formas de geracdo de energia
sustentavel.

3.2 Construcao de usinas

Como apontado por Brito et al. (2022), a instalacdo de uma usina gera efeitos que afetam
diretamente os ecossistemas locais. Os principais prejuizos se concentram nas vegetacoes, que
sofrem interferéncias devido as atividades de nivelamento do terreno e a proje¢do de sombra
provocada pelos painéis solares.

Um dos principais pontos levantados em oposicdo a energia solar fotovoltaica diz
respeito a extensao territorial necessaria para suas instalagdes. No entanto, esse argumento nao
se traduz como uma verdadeira desvantagem para a adogao dessa forma de energia. A analise
de todos os elementos envolvidos na ocupagao do solo (mineragdo, construcao, entre outros)
coloca a energia solar fotovoltaica em uma posi¢ao comparavel as usinas termelétricas e, em
alguns casos, até mesmo em uma posi¢ao mais favoravel do que algumas das tecnologias atuais
de geragdo de energia (TATAGIBA, 2023).

Para exemplificar, Tatagiba (2023) diz que essa critica surge de analises com interesses
especificos, que omitem diversos elementos relacionados a ocupagdo e degradagdao do solo
decorrentes dos métodos convencionais de producao de energia. A titulo de ilustragdo acerca
da propor¢do das areas ocupadas pela energia solar fotovoltaica, ¢ valido ressaltar que uma
usina desse tipo ocupa um espago semelhante por kWh gerado em comparagao ao reservatorio
do Iguacu (mesmo sendo um dos reservatdrios mais compactos do mundo).

3.2 Impactos sociais

Assim como no ambito ambiental, a geracdo de energia solar fotovoltaica também
impacta socialmente no cotidiano. Exemplos desses impactos sociais sao geracao de empregos
€ acesso a energia.

Conforme estudo realizado pela ABSOLAR - Associagdo Brasileira de Energia Solar
Fotovoltaica, se o atual modelo regulatorio retratado da Resolugdo Normativa — RN n°
482/2012 permanecer inalterado, ¢ estimado que entre 2019 e 2035, a industria de energia solar
possa ser responsavel pela criacdo de uma quantidade excedente a 672 mil oportunidades de
trabalho no Brasil, abrangendo os setores de mini e microgeracao distribuidas (BRITO et al,
2022).

Como observado por Brito et al (2022), gracas as significativas perspectivas de
emprego, a industria tem consistentemente se destacado como um dos principais geradores
globais de ocupagdes no cenario das energias renovaveis nos ultimos anos. Conforme reportado
pela Agéncia Internacional de Energias Renovaveis (IRENA), dos 11 milhdes de postos de
trabalho criados pelo setor de energias renovaveis em 2018 a nivel mundial, cerca de 3,6
milhdes foram diretamente vinculados a tecnologia solar fotovoltaica.

Brito et al (2022) ainda diz que, de acordo com estatisticas internacionais do campo,
aproximadamente 30 oportunidades de trabalho surgem por megawatt instalado. Para
contextualizar, somente em 2019, o Brasil testemunhou um acréscimo de mais de 7 mil
megawatts em instalagdes. As vagas de emprego nesse setor englobam atividades como
fabricac¢do, instalagdo e manutencao.

Empresas tanto do setor publico quanto privado reconheceram a implementagdo de
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sistemas de energia solar fotovoltaica como um método altamente eficaz para apoiar as
comunidades com limitado ou nenhum acesso a eletricidade. Como resultado, investimentos
estdo sendo direcionados para o setor elétrico renovavel, em especial, a energia solar
fotovoltaica. A execugdo de projetos em areas remotas permite, por exemplo, a facilitacao do
acesso a informagdes e comunicagdo, que anteriormente eram inviaveis devido a falta de meios
eletronicos (BRITO et al, 2022).

Ademais, Brito et al (2022) reforca que essa abordagem proporciona vantagens
substanciais para a melhoria de fontes de renda local, como no caso do comércio de peixes,
onde a capacidade de refrigerar alimentos se torna um fator significativo, visto que muitas
comunidades ribeirinhas dependem da pesca como sustento.

A implantagdo de infraestruturas de energia solar nesses contextos tem o potencial de
suprir as necessidades basicas da comunidade, incluindo o fornecimento de dgua limpa. Isso se
torna possivel com a instalacdo de sistemas de bombeamento hidraulico que eliminam a
necessidade de recorrer frequentemente aos rios para obter agua, reduzindo assim os riscos de
doengas recorrentes desse processo (BRITO et al, 2022).

Outro aspecto relevante apontado por Brito et al (2022) ¢ o fato de a energia solar
fotovoltaica conferir autonomia a essas comunidades, diminuindo a dependéncia do 6leo diesel,
utilizado em lamparinas. Essa independéncia ¢ de grande importancia, uma vez que a exposicao
continua a esse combustivel pode acarretar graves problemas de saide pulmonar e ocular.
Consequentemente, a energia solar fotovoltaica ndo apenas impacta positivamente no acesso a
energia, mas também desencadeia, indiretamente, melhorias significativas na satide dessas
populagoes.

4 CONCLUSAO

Através de andlises realizadas no decorrer desse estudo, foi possivel observar que o
setor energético tem valorizado bastante a energia solar nos ultimos anos, ¢ valido destacar que
o Brasil, alcangou um alto nivel de sustentabilidade em sua matriz energética em comparacao
com a matriz energética mundial, em especial a energia solar fotovoltaica, justificado pelo fato
de possuir um elevado grau de confiabilidade e alta flexibilidade, que deriva a capacidade de
chegar a localidades remotas as quais a rede convencional nao teria acesso. Dessa forma, €
possivel garantir o atendimento energético das geragdes atuais sem prejudicar as geragdes
futuras, visto que esse tipo de geracao de energia atua como um vetor de preservagao do
equilibrio ambiental, além de beneficios econdmicos e sociais. A utilizagdo da energia solar
através de placas fotovoltaicas € uma excelente forma de gerar energia elétrica limpa.
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