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RESUMO

A forte ocorréncia de raios solares no municipio de Cajazeiras-PB é considerada boa para captacao de
energia solar, pois além de ser forte sdo intermitentes durante o dia com uma constancia significativa,
além desse fator outras fontes alternativas de energia sdo inviaveis, como a edlica por falta de ventos
significativos, e ha uma baixa vazdo pluviométrica na regido. O presente trabalho tem como finalidade
informar que com as frequentes inconstancias no setor elétrico e com a maior demanda é necessario se
buscar alternativas, como a energia solar através de painéis fotovoltaicos. E mostrada uma proposta para
melhorar o sistema de uma forma sustentavel, contribuindo para uma melhor producéo de energia, onde
pode ser uma opg¢do com muito potencial para a populagdo do municipio de Cajazeiras-PB que sofre
uma forte incidéncia de raios solares praticamente todas as épocas do ano. Diante da problematica sobre
a falta ou a baixa aplicacdo de fontes renovaveis de energia elétrica no pais, especialmente para
Cajazeiras, ao longo do trabalho foi mostrado que os painéis de energia solar sao uma alternativa viavel
para solucdo dessa questdo, a implantacdo desse sistema pode contribuir intimamente para implantar
uma forma clara de geracédo de energia e criagdo de uma rede limpa e eficaz de energia através dos raios
solares, e assim poderia contribuir para a solucdo de um dos problemas (sol forte), transformando-o em
uma solugdo que melhoraria a economia de maneira ecolégica.

Palavras-chave: Energia solar, Painéis fotovoltaicos, Sustentabilidade.

INTRODUCAO

A forte incidéncia de raios solares na regido do Sertdo paraibano € considerada boa para
captacdo de energia solar, pois além de ser forte sdo intermitentes durante o dia com uma
constancia significativa, aléem desse fator outras fontes alternativas de energia sdo inviaveis
(como a edlica por falta de ventos significativos) e ha uma baixa vazéo pluviométrica na regido.

A energia elétrica € a modalidade de energia mais consumida no pais. O consumo

crescente, aliado a falta de investimentos nos setores de geragéo, transmissao e distribui¢do vém
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diminuindo a distancia entre a demanda e oferta, tornando o fornecimento de energia elétrica
cada vez mais critica. (NATURESA et. al., 2008).

Uma das principais caracteristicas da energia solar € ser limpa, ou seja, uma fonte
renovavel de energia que nao causa danos a natureza. O sol forte € a caracteristica marcante da
regido do sertdo da Paraiba, pensando nisso e aliado ao fato da regido ter um baixo indice
pluviométrico, a captacdo de energia através de painéis fotovoltaicos, se torna além de uma
fonte alternativa também uma maneira rentdvel para a implantacdo desse sistema nas
residéncias nessa localidade.

Tendo o investimento na &rea certa, uma coisa hoje cara como € a instalacdo de painéis
fotovoltaicos pode comecar a ser rentavel tanto para a empresa, quanto para 0s consumidores,
pois essa energia pode ser integrada a rede elétrica convencional, onde ocorre um pareamento
entre a rede resultando que a companhia de distribuicdo comprar a energia em excesso da
residéncia.

A aplicagdo de energia solar na regido do Sertdo da Paraiba se tornaria uma importante
solucdo para a distribuicdo energética em locais mais afastados da rede elétrica, como em areas
rurais, além de ser economicamente viavel, em longo prazo, para as familias de baixa renda.
Observa-se que existem projetos no Nordeste que tem por objetivo a aplicacdo desses sistemas,
promovendo renda para as comunidades beneficiadas, o que, por sua vez, gera desenvolvimento
local.

Diante da problemaética sobre a falta ou a baixa aplicacdo de fontes renovaveis de energia
elétrica no pais, especialmente para a regido do Sertdo da Paraiba, ao longo do trabalho foi
mostrado que os painéis de energia solar sdo uma alternativa viavel para solugéo dessa questéo,
a implantacdo desse sistema pode contribuir intimamente para implantar uma forma clara de
geracdo de energia e criacdo de uma rede limpa e eficaz de energia através dos raios solares.

A criacdo, implantacdo e o apoio a empresas que trabalham e investem nessa area é
fundamental para implantacdo do sistema, além de garantir um relativo crescimento na industria

e no comercio local gerando uma nova fonte de emprego e renda, desenvolvendo a regiao.

METODOLOGIA
A area de estudo compreende a cidade de Cajazeiras, que € um municipio brasileiro
localizado no interior do estado da Paraiba. Pertence a Mesorregido do Sertdo Paraibano e a

Microrregido de Cajazeiras e esta distante 468 quildmetros da capital do estado, Jodo Pessoa.

(83) 3322.3222
contato@congresso-conimas.com.br
Www.congresso-conimas.com.br




TN II'
TR L LT g——
| CONGRESSO INTERNACIONAL DE
\ ‘ MEIO AMBIENTE E SOCIEDADE

Ocupa uma area de 565,899 km? e sua populacdo, de acordo como censo de 2010, é de 58 446
habitantes, o que classifica como o sétimo maior municipio em populagdo da Paraiba.

Com temperaturas médias de 26 °C ao ano, Cajazeiras possui um dos melhores indices
de Desenvolvimento Humano da Paraiba. Seu valor, que era de 0,679 em 2010, era o sétimo
melhor do estado e maior do sertdo da Paraiba, sendo considerado como meédio pelo Programa
das Na¢Oes Unidas para o Desenvolvimento. Economicamente, o setor terciario e sua principal
fonte de renda, tendo o comércio e 0s servicos como importantes atividades econdmicas.

Cajazeiras possui clima semiarido (do tipo Bsh na classificacdo climéatica de Koppen-
Geiger), quente e seco, cujas principais caracteristicas sdo a baixa nebulosidade, a forte
insolacdo e as elevadas temperaturas, 0 que ocasiona em elevados indice de evaporacao e
grande déficit hidrico. As chuvas se encontram em um curto periodo de tempo (janeiro e maio),
de maneira bastante irregular. A temperatura média anual é de 26,1 °C, variando desde 24,4 °C
em julho, o més mais frio, até 27,6 °C em dezembro, més mais quente.

Uma cidade que tem grande importancia para o estado que ainda ndo soube utilizar a
grande incidéncia de raios solares que tem, mas ha a evolucdo de painéis solares junto com o
investimento nesse setor que pode mudar esse panorama, onde essa cidade que tem condigdes
naturais de receber essa tecnologia, faltando apenas o comprometimento de empresas e
investidores para fazer da cidade um polo e um exemplo no desenvolvimento e implantacdo do
sistema nas residéncias. Um negdcio promissor que tem fortes tendéncias de investimento e de

SUCesSO.

DESENVOLVIMENTO
A geracdo de energia fotovoltaica

Uma célula solar é basicamente um aparelho que converte luz solar em corrente elétrica
usando o efeito fotoelétrico. A primeira célula solar foi criada em 1883, por Charles Fritts, que
revestiu um semicondutor de selénio com uma camada muito fina de ouro para formar as
juncdes, atingindo 1% de eficiéncia. Desde essa primeira abordagem, muita informacao ja foi
processada, sendo inacreditavelmente mais simplificada a forma de produzir células solares
hoje em dia As células solares estdo divididas em 3 categorias, sendo chamadas de primeira,
segunda e terceira geracdo. As células de primeira geragdo, como o nome indica, foram as
primeiras a serem desenvolvidas, e eram constituidas por sistemas que ocupavam uma grande
area, apesar da alta qualidade. O tipo de tecnologia usada nestas células solares requeria a

utilizacdo de uma grande quantidade de energia para transformacé&o da energia solar em elétrica,
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implicando custos elevados, impedindo assim qualquer progresso na tentativa de reducéo de
custos. Contudo verifica-se a aproximacao a um valor de eficiéncia de 33%.14 Estas células
fotovoltaicas sdo baseadas em silicio cristalino e construidas por deposicdo a vacuo, um
processo usado para depositar camadas de atomos por atomos ou moléculas por moléculas a
uma pressdo inferior a atmosférica em uma superficie sélida.

Células de segunda geracdo ja foram desenvolvidas para otimizar a reducéo dos custos
de producéo, considerados elevados até entdo. As mais bem sucedidas sao as de cadmio teldrio
(CdTe), cobre- indio-galio-selénio ou silicio amorfo produzidas por técnicas alternativas como
a de deposicdo de vapor ou eletrodeposicdo. Em contrapartida, as células de terceira geracao
surgiram com o intuito de melhorar o pobre desempenho elétrico das células de segunda geracéo
de filmes finos, embora mantendo custos de producdo baixos. Para atingir altas eficiéncias sao
utilizadas células fotovoltaicas com camadas multiplas, com aumento da concentracdo dos
componentes, para além destes componentes absorverem também na regido espectral de
infravermelho. As duas primeiras opc¢Bes supdem-se mais exequiveis, como, por exemplo, a
opcao de acomodar células multiplas com diferentes capacidades semicondutoras umas sobre
as outras. Este arranjo permite ao aparelho gerar uma corrente mais potente que aquela
produzida numa célula de silicio de primeira geracdo. A outra opcao seria concentrar a luz solar
usando espelhos e lentes. A corrente de uma célula é proporcional a quantidade de fotons que
chegam a essa célula. Por si s6 ndo seria este fato que aumentaria a eficiéncia, mas a voltagem
de saida deste tipo de juncdes (camadas) aumenta com a corrente, aumentando assim a

eficiéncia da célula.

Enfrentar os desafios

As expectativas energéticas para o proximo século apontam na direcdo das fontes
renovaveis, como as energias do Sol e dos ventos. Estamos hoje saldando uma divida com a
natureza pelo emprego indiscriminado dos combustiveis fosseis. Vivemos o drama dos polos
industriais, com sua necessidade crescente de energia, e dos grandes centros urbanos, envoltos
pela degradante poluicdo atmosférica, que reduz ainda mais a baixa qualidade de vida.

Constatamos, preocupados, que algumas alteragbes de grande escala observadas na
atmosfera j& ndo sdo apenas especulacdes ou previsdes cientificas, mas fatos reais, como a
diminuigdo da camada de 0zonio na estratosfera e o efeito estufa. A contrapartida € uma maior
parcela de responsabilidade quanto a preservacdo do meio ambiente. Isso significa acompanhar

0s sinais de vida no planeta, o que inclui 0 monitoramento da radiagdo solar -- principal fonte
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de energia para o sistema climatico e para a propria vida -- e a procura de formas alternativas
de energia, capazes de melhor harmonizar o0 homem com seu meio ambiente.

A International Solar Energy Society (ISES), sediada em Freiburg (Alemanha),
promove ha alguns anos o programa The comeback of solar energy ('O retorno da energia
solar’). A iniciativa baseia-se em um cenério que considera os progressos tecnolégicos obtidos
na Ultima década e também as expectativas positivas de desenvolvimento do setor. No momento
em que as sociedades desenvolvidas pressionam crescentemente seus governos a despoluir o
meio ambiente, essa 'volta' da energia solar foi bem recebida, resultando em vertiginoso
aumento de investimentos em pesquisa e desenvolvimento na area, principalmente na
Alemanha, Japdo e Australia.

No Brasil, um marco importante e oportuno para uma discussdo séria sobre o tema, em
nivel de politica nacional, foi a criagdo do Comité Permanente das Energias Solar, Edlica e
Biomassa, vinculado ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia. Tal debate podera levar a
formulacdo de uma politica oficial de longo prazo para o setor. Outras iniciativas mostram que
0 pais estd caminhando na direcdo certa para enfrentar os desafios dessa virada de século: entre
elas estdo a entrada em operacao do CPTEC e do 1Al (ambos no INPE), o surgimento de centros
de pesquisa em fontes alternativas de energia, como o Centro de Referéncia para Energias Solar
e Edlica Sérgio Salvo Brito (Cresesb, ligado ao Cepel/Eletrobras), e os laboratorios e grupos de
pesquisa de diversas universidades, como a UFSC (Labsolar), a Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (laboratorio de Energia Solar), a Universidade Federal de Pernambuco (grupo
de pesquisa em Fontes Alternativas de Energia), a Pontificia Universidade Catolica de Minas
Gerais, a Universidade de S&o Paulo e outros.

No que diz respeito a radiacéo solar, sem duvida resta muito a ser feito no pais, desde o
desenvolvimento de equipamentos com matéria-prima e solucdes tecnoldgicas nacionais até o
estudo de novas aplicacdes para a eletricidade e o calor gerados a partir da luz do Sol. Qualquer
estudo de viabilizacdo de fontes de energia alternativas e 'ecologicamente corretas', no entanto,
exigird o mapeamento do potencial energético solar existente no pais, e esse pode ser o ponto

de partida para o futuro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A implantacdo dos painéis na cidade de Cajazeiras-PB
Os painéis solares podem ser implantados com bom rendimento energético em toda a

area de Cajazeiras, por se tratar de uma regido privilegiada quanto as condic¢des climaticas com
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relacdo a radiacdo solar. Com esse grande potencial, a cidade toma um grande potencial para
esse setor, onde a implantacéo e o desenvolvimento da ideia seria uma significativa contribuicdo
para a populacdo dessa zona. A implantacéo em escala industrial dos painéis solares tornaria o
que sempre foi o calvario dos sertanejos, o forte sol, em uma excelente op¢do comercial e
econdmica que geraria renda e emprego para as cidades além de contribuir para 0 meio
ambiente.

A falta de agua e o sol forte historicamente foi motivo do éxodo das pessoas do sertéo,
a implantacdo efetiva dos painéis e os comercio dos mesmos, traria uma real mobilizacdo da
economia do local e assim poderia contribuir para a solu¢gdo de um dos problemas (sol forte),
transformando-o em uma solucdo que melhoraria a economia de maneira ecoldgica.

Em localidades isoladas que ndo possuem energia elétrica, os painéis solares podem ser
uma otima opcao para a geracao de eletricidade. Com a implantacdo desse sistema as casas
ficam abastecidas de energia, sendo que pela rede tradicional seria muito mais trabalhoso e
dificil de ser implantado.

Os sistemas isolados ou autbnomos para geracdo de energia solar fotovoltaica sdo
caracterizados por ndo se conectar a rede elétrica. O sistema abastece diretamente os aparelhos
que utilizardo a energia e sdo geralmente construidos com um propésito local e especifico. Esta
solucdo é bastante utilizada em locais remotos ja que muitas vezes é 0 modo mais econdmico e
pratico de se obter energia elétrica nestes lugares. Exemplos de uso sdo sistemas de
bombeamento de &gua, eletrificacdo de cercas, geladeiras para armazenar vacinas, postes de
luz, estacOes replicadoras de sinal, etc. A energia produzida é armazenada em baterias que
garantem o abastecimento em periodos sem sol. Os sistemas isolados de geracéo de energia
solar fotovoltaica, de maneira simplificada, sdo compostos de quatro componentes:

« Painéis solares ou placas solares: Sdo o coracdo do sistema e geram a energia elétrica que
abastece as baterias. Tem a propriedade de transformar a radiacdo solar em corrente elétrica
continua. Um sistema pode ter apenas um painel ou varios painéis interligados entre si.
 Controladores de carga: Sao a valvula do coracdo e garantem o correto abastecimento das
baterias evitando sobrecargas e descargas profundas, aumentando sua vida Gtil.

* Inversores: S&o o cerebro do sistema e tem a funcdo de transformar corrente continua (CC)
em corrente alternada (AC), e levar a tensédo, por exemplo, de 12V para 127V. Em alguns casos
pode ser ligado a outro tipo de gerador ou a prépria rede elétrica para abastecer as baterias.
 Baterias: Sdo o pulméo do sistema e armazenam a energia elétrica para ser utilizada nos

momentos em que o sol ndo esteja presente e ndo haja outras fontes de energia.
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Politicas de Incentivos

As energias renovaveis em geral necessitam de incentivos, pois causam um bem para a
sociedade e para 0 ambiente. No caso da energia solar é fundamental uma politica de incentivos
nesse setor, pois com isso tornaria 0 custo da implantacdo do sistema mais barato e
consequentemente mais viavel para as pessoas. Segundo o canal energia em conjunto com a
ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) O desempenho da geracdo solar fotovoltaica
nos Ultimos leilGes de energia despertou a atencdo do Congresso Nacional, e hd uma constatacéo
entre parlamentares e profissionais do setor de que é preciso reunir todas as iniciativas em
tramitacdo em uma proposta consistente. O presidente da Comissédo de Minas e Energia da
Camara, Danilo de Castro, defendeu na semana passada um esfor¢o conjunto entre Legislativo
e Executivo para superar os gargalos que ainda comprometem o desenvolvimento da fonte;
enquanto o deputado Joao Fernando Coutinho propds uma varredura de todos os projetos
apresentados até agora.

“Tem mais de 25 propostas para o setor na Camara e no Senado. E necessario unir essas
propostas”, reforcou o diretor executivo da Associacdo Brasileira de Energia Solar
Fotovoltaica, Rodrigo Sauaia, durante debate na comisséo. O executivo da Absolar disse que a
entidade esta disposta a trabalhar com o Legislativo na elaboracdo de um projeto viavel.

Os gargalos do financiamento e da carga tributaria incidente sobre projetos de mini e
microgeracao distribuida, que afetam particularmente a instalacdo de sistemas fotovoltaicos no
pais, foram destacados durante a discussdo por parlamentares e técnicos do governo. Marcos
Franco Moreira, da secretaria de Energia Elétrica do Ministerio de Minas e Energia, mencionou
o esforgo dentro do Conselho Nacional de Politica Fazendéaria para a desoneragdo do ICMS e a
mobilizacdo para que a desoneracao também ocorra no PIS e Cofins, que sdo tributos federais.

Moreira disse que o sistema de redes inteligentes de energia vai estar, em algum
momento, ligado a geragado distribuida. “O recado final ¢ como pagar essa conta. O consumidor
de energia elétrica, que muito subsidiou, ndo tem como subsidiar mais, porque o preco da
energia ja teve aumentos astronomicos”, concluiu o técnico.

Sauaia, da Absolar, lembrou que a cadeia produtiva da energia fotovoltaica “gera
empregos locais diretos e indiretos. E empregos de qualidade.” A fonte também contribui para
reduzir as perdas técnicas na rede de distribuicdo, que séo estimadas pela entidade em 15%. A
projecdo para o desenvolvimento da fonte no longo prazo, destacou, é de que ela tornard uma

das mais baratas em termos de geragdo de energia elétrica nos proximos 35 anos. Em relacéo
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ao modelo de financiamento, Sauaia recomenda que os prazos de amortizagdo sejam da ordem
de dez anos e lembra que a garantia do fabricante para os sistemas fotovoltaicos é de 25 anos.
O gerente nacional de sustentabilidade e responsabilidade socioambiental da Caixa
Econdmica Federal, Jean Rodrigues Benevides, defendeu medidas de incentivo para o setor
deslanchar. Ele diz que recursos do fundo do setor de telecomunicagdes, o Funtel, e do Fundo
de Amparo ao Trabalhador, o FAT, poderiam ser opc¢des para financiar projetos. Projetos
habitacionais do Minha Casa, Minha Vida foram implantados na Paraiba com sistemas
fotovoltaicos instalados, que hoje geram renda para os moradores, com a venda do excedente
de energia para a distribuidora local. A Caixa ja financia a instalagdo de aerogeradores e de
sistemas fotovoltaico para pessoas fisicas e juridicas, por meio dos cartdes Construcard e
Producard.
Bombas com Energia Fotovoltaicas, Areas Rurais

A 4gua é fator de salde e progresso em comunidades isoladas da rede elétrica
convencional. Durante periodos de seca, populacgdes inteiras percorrem longas distancias em
busca de &gua para consumo proprio, vivendo com a escassez desse recurso basico que
impedem o desenvolvimento econémico e sujeita 0 povo a condicdes desumanas de
sobrevivéncia. Mas em muitas vezes a solugdo é encontrada nos depositos de agua localizados
logo abaixo, na 4gua subterranea. As faltas de conhecimento e de recursos financeiros, aliada a
falta de energia elétrica, desperdicam esse facil acesso a agua.

A energia solar fotovoltaica em sistemas de bombeamento de agua é a aplicacdo mais
eficiente e definitiva. Ela utiliza a radiacdo do sol gerando eletricidade em corrente continua
através dos painéis fotovoltaicos que alimentam uma bomba de &gua especialmente
desenvolvida para uso conectada diretamente aos painéis, sem a necessidade de baterias.
Sempre que houver sol pleno incidindo sobre os painéis a bomba sera acionada.

Uma das vantajosas aplicagdes para energia solar ¢ o bombeamento d’agua. Em sistemas
que requerem bombeamento constante ou durante o periodo diurno, tem-se mostrado altamente
eficiente e com alto retorno de investimento. Aplicacdes das mais diversas, tais como na
agricultura e agropecudria, para irrigacdo, hidroponia, pulverizagdo, abastecimento de
bebedouros e reservatorios. Em industrias e saneamento, no bombeamento, aeracao e sistemas
de recirculacdo de &gua. Em residéncias, condominios e clubes no bombeamento de agua
proveniente de pocos, lagos, rios e cisternas, na recirculagdo de piscinas, etc... S&o formas onde
as bombas desenvolvidas para trabalharem com painéis solares presentam o melhor custo/

beneficio.
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Vantagens Através do Bombeamento com Energia Solar.

¢ Dispensa o uso da rede elétrica convencional ou gerador a diesel;

¢ Facilidade de instalacéo;

¢ Baixo nivel de manutencéo;

e Longa vida util principalmente dos painéis fotovoltaicos: superior a 25 anos;

e Bombeamento sem emitir ruidos ou poluicéo;

¢ Dispensa o uso de baterias;

e As regibes de maior necessidade de agua geralmente possuem 6tima insolagéo;

e O agricultor ndo esta sujeito a aumento do preco da eletricidade ou combustivel.

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo de energia solar na regido do Sertdo da Paraiba se tornaria uma importante
solucdo para a distribuicdo energética em locais mais afastados da rede elétrica, como em areas
rurais, além de ser economicamente viavel, em longo prazo, para as familias de baixa renda.
Observa-se que existem projetos no Nordeste que tem por objetivo a aplicacdo desses sistemas,
promovendo renda para as comunidades beneficiadas, 0 que, por sua vez, gera desenvolvimento
local.

Diante da problematica sobre a falta ou a baixa aplicacdo de fontes renovaveis de energia
elétrica no pais, especialmente para a regido do Sertdo da Paraiba, ao longo do trabalho foi
mostrado que os painéis de energia solar sdo uma alternativa viavel para solucéo dessa questao,
a implantacdo desse sistema pode contribuir intimamente para implantar uma forma clara de
geracdo de energia e criacdo de uma rede limpa e eficaz de energia através dos raios solares.

A criagdo, implantacdo e o apoio a empresas que trabalham e investem nessa area é
fundamental para implantacdo do sistema, além de garantir um relativo crescimento na inddstria
e no comercio local gerando uma nova fonte de emprego e renda, desenvolvendo a regido. O
desenvolvimento dessas diretrizes para o fomento da geragédo fotovoltaica no sertdo paraibano
poderé trazer beneficios diretos, tais quais:

* A insercdo da tecnologia fotovoltaica conectada a rede elétrica, de forma a promover um maior
e mais sustentavel mix energético;
* O aumento da qualidade dos servigos energéticos, que poderdo ser realizados tanto para
sistemas isolados, como para sistemas conectados a rede publica de distribuicéo;
* A contribui¢do para a criacdo de novos postos de trabalho;
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* O reforco ou o abastecimento de energia a comunidades locais;
* A redugdo os impactos sociais e ambientais oriundos da implantagcdo de fontes convencionai
de energia.

O que se espera é que o pais invista de em maior escala na tecnologia fotovoltaica, para
que dessa forma, o setor elétrico se prepare e amadureca o suficiente para integrar no seu
sistema essa nova fonte de energia de maneira a atender as necessidades requeridas e promover

um maior desenvolvimento econémico e social para a regido.
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