Estudo sobre a producao, utilizacdo e uso dos painéis solares

como fonte de energia renovavel

Resumo

Tivemos a intencdo de explanar claramente sobre a importéncia
do uso dos painéis solares nos dias atuais para a resolucdo de
muitos problemas ambientais, além dos possiveis avangos e lucros
com uma estratégia tdo promissora a partir da fonte de energia
abordada. Temos que a energia solar €, sem duvida, uma das
melhores alternativas para o futuro iminente; ela é vantajosa sobre
outras energias ‘limpas” e logo, tem incontaveis valores que se
sobrepbem as energias ‘ndo limpas” ou “ndo renovaveis”. Temos
o funcionamento e o significado dos painéis solares para o melhor
entendimento de como se da a transformacéo da energia do sol
na elétrica. Os impactos socioeconémicos e ambientais também
podemos observar em objetivos artigos e consideragées no decorrer
do relatdrio.
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Introducao

Nota-se que desde a descoberta da producéo
de energia elétrica, sempre se almejou que se
achassem novas fontes para fazé-la. Sendo
que algumas fontes desde sua descoberta, em
relacdo ao ramo de produgédo de energia, foram
predominantes e ditas de maior eficiéncia. Temos
como exemplo: energia mecanica através de
processos hidraulicos, a energia através da queima
de combustiveis fésseis, etc. Com o tempo, vé-se
que essas fontes séo prejudiciais ao meio ambiente
e, além disso, sdo dadas como esgotaveis (tempo
muito grande de reposicao na natureza).

H4, hoje, as energias limpas ou renovaveis, que
vém tomando grande ambito no seu uso e mais
ainda em discussdes. Temos as energias edlica,
solar, das ondas e marés, etc.

Viemos para ressaltar a importancia, o uso,
as vantagens e desvantagens, além de explicar
melhor sobre o0 que é essa energia de que tanto se
fala: a energia solar através dos painéis solares ou
fotovoltaicos.

A sociedade em geral nunca viu tamanha
oportunidade para um melhor cuidado com
a natureza e para a resolucdo do dilema
relacionado aos usos dos recursos naturais e
suas consequéncias. O uso dos painéis com tal

finalidade representaria um grande avang¢o para
a producdo de energia e para o fim de muitos
problemas socioambientais.

Energia solar: o que é?

E assim denominado todo tipo de captacao de
energia luminosa proveniente do Sol, que apés sua
coleta é transformada em alguma forma utilizavel
pelo homem, seja como energia elétrica, mecéanica
Oou apenas para 0 aquecimento de agua. Ha dois
métodos de captura de energia solar o direto e o
indireto.

- Direto: apenas uma transformacéao para fazer
da energia solar um tipo de energia utilizavel pelo
homem.

. Indireto: precisa haver mais de uma
transformacéao para que surja energia utilizavel.

Radiacao solar

Além das condi¢des atmosféricas (nebulosidade,
umidade relativa do ar etc.), a disponibilidade de
radiacao solar, também denominada energia total
incidente sobre a superficie terrestre, depende da
latitude local e da posicao no tempo (hora do dia
e dia do ano). Isso se deve a inclinagdo do eixo
imaginario em torno do qual a Terra gira diariamente
(movimento de rotacdo) e a trajetoria eliptica que
a Terra descreve ao redor do Sol (translagéo ou
revolucao).
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Figura 1 — Representacdo das estagdes do ano e do movimento da Terra em
torno do Sol
Fonte: MAGNOLI; SCALZARETO, 1998. (Adaptado)
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Para maximizar o aproveitamento da radiagao
solar, pode se ajustar a posicéo do coletor ou painel
solar de acordo com a latitude local e o periodo do
ano em que se requer mais energia. No Hemisfério
Sul, por exemplo, um sistema de captagcao solar
fixo deve ser orientado para o Norte, com angulo
de inclinacéo similar ao da latitude local.

Converséo direta da radiagdo solar em energia
elétrica

Além dos processos térmicos, a radiacédo solar
pode ser diretamente convertida em energia
elétrica, por meio de efeitos da radiagdo (calor e
luz) sobre determinados materiais, particularmente
0s semicondutores. Entre esses, destacam-se os
efeitos termoelétrico e fotovoltaico. O primeiro se
caracteriza pelo surgimento de uma diferenca de
potencial, provocada pela jungdo de dois metais,
quando tal juncédo estd a uma temperatura mais
elevada do que as outras extremidades dos fios.
Embora muito empregado na construgcdo de
medidores de temperatura, seu uso comercial para
a geracéao de eletricidade tem sido impossibilitado
pelos baixos rendimentos obtidos e pelos custos
elevados dos materiais.

Energia solar fotovoltaica

A energia solar fotovoltaica é a energia obtida
através da converséo direta da luz em eletricidade
(efeito fotovoltaico). O efeito fotovoltaico, relatado
por Edmond Becquerel, em 1839, é o aparecimento
de uma diferencga de potencial nos extremos de uma
estrutura de material semicondutor, produzida pela
absorcéo da luz. A célula fotovoltaica é a unidade
fundamental do processo de conversao.

Em 1876 foi montado o primeiro aparato
fotovoltaico resultado de estudos das estruturas
no estado sélido, e apenas em 1956 iniciou-se a
producéo industrial seguindo o desenvolvimento
da microeletrénica.

O efeito fotovoltaico decorre da excitacao dos
elétrons de alguns materiais na presencga da luz
solar (ou outras formas apropriadas de energia).

Entre os materiais mais adequados para a
conversao da radiagdo solar em energia elétrica,
0s quais sao usualmente chamados de células
solares ou fotovoltaicas, destaca-se o silicio. A
eficiéncia de conversdao das células solares é
medida pela propor¢éo da radiacao solar incidente
sobre a superficie da célula que é convertida em
energia elétrica.
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Figura 2 — Sistema de geragéo fotovoltaica de energia elétrica

Fonte: CENTRO DE REFERENCIA PARA A ENERGIA SOLAR E EOLICA

SERGIO DE SALVO BRITO (CRESESB), 2000. (Adaptado)

Composicdao e fabricagado de painéis
fotovoltaicos

Efeito fotovoltaico

Os médulos sdo compostos de células solares
de silicio. Elas sdo semicondutoras de eletricidade
porque o silicio € um material com caracteristicas
intermediarias entre um condutor e um isolante.

O silicio apresenta-se normalmente como
areia. Através de métodos adequados obtém-se
o silicio em forma pura. O cristal de silicio puro
ndo possui elétrons livres e, portanto € um mau
condutor elétrico. Para alterar isto acrescentam-se
porcentagens de outros elementos. Este processo
denomina-se dopagem. Mediante a dopagem do
silicio com o fésforo obtém-se um material com
elétrons livres ou material com portadores de
carga negativa (silicio tipo N). Realizando o mesmo
processo, mas acrescentando boro em vez de
fésforo, obtém-se um material com caracteristicas
inversas, ou seja, déficit de elétrons ou material
com cargas positivas livres (silicio tipo P).

Cada célula solar compde-se de uma camada
fina de material tipo N e outra com maior espessura
de material tipo P (ver Figura 3).

Separadamente, ambas as capas séao
eletricamente neutras. Mas ao serem unidas,
exatamente na unido P-N, gera-se um campo
elétrico devido aos elétrons do silicio tipo N que
ocupam os vazios da estrutura do silicio tipo P.
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Figura 3 — Célula solar
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Ao incidir a luz sobre a célula fotovoltaica,
os fétons que a integram chocam-se com o0s
elétrons da estrutura do silicio dando-lhes energia
e transformando-os em condutores. Devido ao
campo elétrico gerado na unido P-N, os elétrons
sao orientados e fluem da camada "P" para a
camada "N".

Por meio de um condutor externo, conecta-se
a camada negativa a positiva. Gera- se assim um
fluxo de elétrons (corrente elétrica) na conexao.
Enquanto a luz continue a incidir na célula, o fluxo
de elétrons manter-se-a. A intensidade da corrente
gerada variara proporcionalmente conforme a
intensidade da luz incidente.

Cada mddulo fotovoltaico é formado por uma
determinada quantidade de células conectadas
em série. Como se viu anteriormente, ao unir-se a
camada negativa de uma célula com a positiva da
seguinte, os elétrons fluem através dos condutores
de uma célula para a outra. Esse fluxo repete-se
até chegar a ultima célula do médulo, da qual fluem
para o acumulador ou a bateria. Cada elétron que
abandona o mdédulo é substituido por outro que
regressa do acumulador ou da bateria. O cabo
da interconexa@o entre médulo e bateria contém o
fluxo, de modo que quando um elétron abandona
a ultima célula do médulo e encaminha-se para
a bateria outro elétron entra na primeira célula a
partir da bateria.

E por isso que se considera inesgotavel um
dispositivo fotovoltaico. Produz energia elétrica em
resposta a energia luminosa que entra no mesmo.
Deve-se esclarecer que uma célula fotovoltaica
nao pode armazenar energia elétrica.

Tipos de células

Existem trés tipos de células, conforme o método
de fabricacéo.

- Silicio monocristalino: Estas células obtém-se
a partirde barras cilindricas de silicio monocristalino
produzidas em fornos especiais. As células sédo
obtidas por corte das barras em forma de pastilhas
quadradas finas (0,4-0,5 mm de espessura). A sua
eficiéncia na conversdo de luz solar em eletricidade
€ superior a 12%.

- Silicio policristalino: Estas células séao
produzidas a partir de blocos de silicio obtidos
por fusdo de bocados de silicio puro em moldes
especiais. Uma vez nos moldes, o silicio arrefece
lentamente e solidifica-se. Nesse processo, 0s
atomos nao se organizam num unico cristal. Forma-
se uma estrutura policristalina com superficies
de separacdo entre os cristais. Sua eficiéncia na
conversdodeluzsolaremeletricidade éligeiramente
menor do que nas de silicio monocristalino.

- Silicio amorfo: Estas células sdo obtidas por
meio da deposicdo de camadas muito finas de

silicio sobre superficies de vidro ou metal. Sua
eficiéncia na conversao de luz solar em eletricidade
varia entre 5% e 7%.

Fabricacao dos médulos fotovoltaicos

O modulo fotovoltaico € composto por células
individuais conectadas em série. Esse tipo de
conexao permite adicionar tensdes. A tensao
nominal do moddulo sera igual ao produto do
numero de células que o compdem pela tenséo
de cada célula (aprox. 0,5 volts). Geralmente
produzem-se modulos formados por 30, 32, 33
e 36 células em série, conforme a aplicacao
requerida. Procura-se dar ao médulo rigidez na
sua estrutura, isolamento elétrico e resisténcia aos
fatores climaticos. Por isso, as células conectadas
em série sdo encapsuladas num plastico elastico
(etilvinilacelato) que faz também o papel de isolante
elétrico, um vidro temperado com baixo conteudo
de ferro, na face voltada para o sol, e uma lamina
plastica multicamada (poliéster) na face posterior.
Em alguns casos o vidro é substituido por uma
lamina de material plastico transparente. 0
moddulo tem uma moldura composta de aluminio
ou poliuretano e caixas de conexdes as quais
chegam os terminais positivo e negativo da série
de células. Nos bornes das caixas conectam-se 0s
cabos que ligam o médulo ao sistema.

Etapas do processo de fabricagdo do modulo:

* Ensaio elétrico e classificagéo das células;

* Interconex@o elétrica das células;

e Montagem do conjunto: colocagdo das
células soldadas entre camadas de plastico
encapsulante e laminas de vidro e plastico;

e Laminacdo do modulo: o conjunto é
processado numa maquina semiautomatica
a alto vacuo que, por um processo de
aquecimento e pressao mecanica, conforma
o laminado;

e Curagem: o laminado processa-se num
forno com temperatura controlada no qual
completa-se a polimerizagédo do plastico
encapsulante e alcanca-se a adesao perfeita
dos diferentes componentes. O conjunto,
depois da curagem, constitui uma unica
peca;

e Emolduragdo: coloca-se primeiramente um
selante elastico em todo o perimetro do
laminado e a seguir os perfis de aluminio
que formam a moldura. Usam-se maquinas
pneumaticas para conseguir a pressao
adequada. As molduras de poliuretano sao
colocadas por meio de maquinas de injecao;

* Colocagao de terminais, bornes, diodos e
caixas de conexdes;

e Ensaio final.
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Figura 4 — Sistema térmico de geracéo solar de energia elétrica (Califérnia - EUA)
Fonte: NATIONAL RENEWABLE ENERGY LABORATORY (NREL). EUA, 2000.

Projetos fotovoltaicos no Brasil

Atualmente ha varios projetos, em curso ou em
operagao, para o aproveitamento da energia solar
no Brasil, particularmente por meio de sistemas
fotovoltaicos de geracdo de eletricidade, visando
ao atendimento de comunidades isoladas da rede
de energia elétrica e ao desenvolvimento regional.

Além do apoio técnico, cientifico e financeiro
recebidodediversosdrgaoseinstituicdesbrasileiras
(MME, Eletrobras/CEPEL e universidades, entre
outros), esses projetos tém tido o suporte de
organismos internacionais, particularmente da
Agéncia Alema de Cooperagao Técnica — GTZ e
do Laboratdrio de Energia Renovavel dos Estados
Unidos (National Renewable Energy Laboratory)
— NREL/DOE. Também a area de aproveitamento
da energia solar para aquecimento de agua tem
adquirido importancia nas regides Sul e Sudeste
do pais, onde uma parcela expressiva do consumo
de energia elétrica é destinada a esse fim,
principalmente no setor residencial.

Energia solar no mundo

Em 2004, a capacidade instalada mundial de
energia solar era de 2,6 GW, cerca de 18% da
capacidade instalada de Itaipu. Os principais
paises produtores, curiosamente, estdo situados
em latitudes médias e altas. O maior produtor
mundial era o Japao (com 1,13 GW instalados),
seguido da Alemanha (com 794 MW) e Estados
Unidos (365 MW).

Entrou em funcionamento em 27 de margo
de 2007 a Central Solar Fotovoltaica de Serpa
(CSFS), a maior unidade do género do mundo.
Fica situada na freguesia de Brinches, Alentejo,
Portugal, numa das areas de maior exposicdo
solar da Europa. Tem capacidade instalada de
11 MW, suficiente para abastecer cerca de oito
mil habitacdes. Entretanto esta projetada e ja em

fase de construcao outra central com cerca de seis
vezes a capacidade de producédo desta, também
no Alentejo, em Amareleja, concelho de Moura.

Muito mais ambicioso é o projeto australiano
de uma central de 154 MW, capaz de satisfazer
o consumo de 45.000 casas. Ela se situara em
Victoria e prevé-se que entre em funcionamento
em 2013, com o primeiro estagio pronto em
2010. A redugao de emissao de gases de estufa
conseguida por esta fonte de energia limpa sera de
400.000 toneladas por ano.

Energia solar e 0 meio ambiente

Para enfrentarmos os desafios do novo milénio,
a energia solar € uma das alternativas energéticas
mais promissoras, pois o sol é fonte de energia
renovavel, permanente e abundante. Para as
areas afastadas e néo eletrificadas, a energia solar
€ a solucéo ideal, especialmente no Brasil onde
ha bons indices de insolacdo em toda parte do
territorio.

Anualmente, o sol irradia o equivalente a 10.000
vezes a energia consumida pela popula¢do mundial
neste mesmo periodo. O sol produz continuamente
cerca de 390 sextilhdes de quilowatts de poténcia.
Para cada metro quadrado de coletor solar instalado
evita-se a inundagdo de 56 metros quadrados
de terras férteis, na constru¢do de novas usinas
hidrelétricas.

A energia solar é importante na preservacao do
meio ambiente, pois tem muitas vantagens sobre
as outras formas de obtengéo de energia, como:
nao ser poluente, ndo influir no efeito estufa, ndo
precisar de turbinas ou geradores para a produgéo
de energia elétrica, mas tem como desvantagem
a exigéncia de altos investimentos para o seu
aproveitamento. Uma parte do milionésimo de
energia solar que nosso pais recebe durante o
ano poderia nos dar um 1 suprimento de energia
equivalente a:

+ 54% do petrdleo nacional

. 2 vezes a energia obtida com o carvao mineral

- 4 vezes a energia gerada no mesmo periodo por uma
usina hidrelétrica.

Figura 5 — Usina de energia solar
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Conclusao

P&de-se verificar que:

* A energia solar € uma importante energia
renovavel;

e Sua principal utilizagéo, para a producao de
energia elétrica, se da através dos painéis
fotovoltaicos;

e Sua utlizagdo tem crescido no Brasil e,
visivelmente, em todo o mundo;

e Comparando-se a outras energias, o impacto
ambiental causado pode ser considerado
pequeno.
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