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RESUMO

A energia solar € uma fonte alternativa, renovavel e sustentavel de energia que
provém da radiacdo eletromagneética (luz e calor) emanada diariamente pelo sol. Essa
energia pode ser utilizada por diferentes tecnologias, como aquecedores solares,
painéis fotovoltaicos e usinas heliotérmicas (ou termossolares). Dentre as fontes de
energia alternativas, a geracao solar fotovoltaica vem ganhando destaque devido a
sua baixa emissdo de poluentes, a necessidade de pouca manutencdo e,
principalmente, por gerar energia local, promovendo sustentabilidade. Assim, este
trabalho teve como objetivo fazer uma analise da evolugdo da energia solar
fotovoltaica em Maceid, apresentando dados sobre o setor, para um melhor
entendimento da inclusdo deste mercado na economia e na melhoria da qualidade de
vida dos usuarios. Como metodologia utilizou-se a pesquisa bibliografica sistemética,
por meio de levantamento em bases de dados, sites especializados em energia solar,
dentre outros. Por meio de coleta de dados e utilizando graficos e tabelas, foi possivel
mostrar o desenvolvimento no setor, tomando-se como referéncia para analise, um
usuario hipotético de uma residéncia unifamiliar. A partir da analise do consumo
mensal do cliente (aproximadamente 500 kWh), foi possivel fazer a simulacdo de um
sistema fotovoltdico, comparando-se orcamentos realizados entre os anos de 2021 a
2023. Os resultados mostraram uma reducéo de 15,75% no valor dos equipamentos,
guando comparado os prec¢os praticados entre 2021 e 2023, bem como, uma reducao
em torno de 13,15% quando considerando o valor total pago pelo cliente,
respectivamente R$ 18.424,30 e R$ 16.002,92, no periodo estipulado. Além de ser
viavel, considerando a economia de custos com a conta de energia e a minimizacao
de impactos ambientais, a demanda tem crescido em Alagoas. Em 2022, segundo
dados da Aneel, no estado, um total de 9.274 unidades consumidoras de energia

elétrica passaram a adotar a energia solar.

PALAVRAS-CHAVE: Energia solar; sustentabilidade; sistema fotovoltaico; Maceio.



ABSTRACT

Solar energy is an alternative, renewable and sustainable source of energy that comes
from electromagnetic radiation (light and heat) emitted daily by the sun. This energy
can be used by different technologies, such as solar heaters, photovoltaic panels and
heliothermal (or thermosolar) plants. Among the alternative energy sources, the
photovoltaic solar generation has been gaining prominence due to its low emission of
pollutants, the need for little maintenance and, mainly, for generating local energy,
promoting sustainability. Thus, this work aimed to make an analysis of the evolution of
photovoltaic solar energy in Maceid, presenting data on the sector, for a better
understanding of the inclusion of this market in the economy and improving the quality
of life of users. Systematic bibliographical research was used as methodology, by
means of surveys of databases, websites specialising in solar energy, among others.
Through data collection and using graphs and tables, it was possible to show the
development in the sector, taking as a reference for analysis, a hypothetical user of a
single-family residence. From the analysis of the customer's monthly consumption
(approximately 500 kWh), it was possible to simulate a photovoltaic system, comparing
budgets between the years 2021 and 2023. The results showed a 15.75% reduction in
the value of the equipment, when comparing the prices between 2021 and 2023, as
well as, a reduction around 13.15% when considering the total amount paid by the
customer, respectively R$ 18,424.30 and R$ 16,002.92, in the stipulated period. In
addition to being viable, considering the cost savings with the energy bill and the
minimization of environmental impacts, demand has been growing in Alagoas. In 2022,
according to Aneel data, in the state, a total of 9,274 electric energy consumer units

started adopting solar energy.

KEYWORDS: Solar energy; sustainability; photovoltaic system; Maceio.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

O aproveitamento da energia gerada pelo sol, inesgotavel na escala terrestre
de tempo, tanto como fonte de calor quanto de luz, é atualmente uma das alternativas
energéticas mais promissoras para enfrentamento dos desafios na producdo e
distribuicdo de energia nesse novo milénio. E quando se fala em energia, deve-se
lembrar que o sol é responsavel pela origem de praticamente todas as outras fontes
energéticas, ou seja, as fontes de energia sdo, em Ultima instancia, derivadas da
energia do sol (CENTO DE REFERENCIA PARA AS ENERGIAS SOLAR E EOLICA
SERGIO DE S. BRITO - CRESESB, 2006).

A demanda energética de abastecimento é cada vez maior, principalmente,
guando falamos no aumento populacional e na ampla utilizacdo dos recursos
tecnolégicos. Observando esse cenario, a necessidade de se investir em novas
formas de energia e tecnologia torna-se cada vez mais indispensavel, desde que a
adocéao da geracao alternativa possibilite um baixo impacto ambiental e que apresente
uma boa solucdo. Assim, ainda que as hidrelétricas sejam uma fonte limpa e
renovavel, a geracdo de energia é influenciada pelo nivel dos reservatorios e
ocorréncia de chuvas ao longo dos anos e, portanto, dependente desse fator climatico.
(GALDINO, 2016)

Dentre as fontes de energia alternativas, a geracédo solar fotovoltaica vem
ganhando destaque devido a sua baixa emissao de poluentes, a necessidade de
pouca manutencdo e, principalmente, por gerar energia localmente, ou seja, néo
necessita de linhas de transmissdes que provocam perdas e impactos ambientais
(IMHOFF, 2007). Além disso, agregada a uma reducao de custos, vem apresentando
grande crescimento mundial.

No Brasil, o setor esta se tornando cada vez mais competitivo, pois abrange
desde os pequenos e médio integradores, fazendo instalacdo de painéis solares em
residéncias e comércios, até as grandes concessionarias de energia, envolvidas em
grandes projetos de instalacdo de usinas solares. Esta situacdo € vantajosa para 0s
consumidores finais, pois, forca as empresas a oferecerem solugcdes melhores a
precos mais competitivos (PORTAL SOLAR, 2021).
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1.2 Objetivo
1.2.1 Geral

Estudar a implantacdo da energia solar em Maceil, seu processo evolutivo,

vantagens e perspectivas na economia local e aplicagcdo no setor

1.2.2 Especificos

e Apontar os principais tipos de painéis solares apresentados no mercado;

e Mostrar a evolugao tecnolégica dos painéis solares;

e Comparar os custos envolvidos na implantacdo de um sistema fotovoltaico

unifamiliar

1.3 Justificativa

Este trabalho visa contribuir para um entendimento sobre o desenvolvimento
da energia solar em Maceid, evidenciando sua Vviabilidade econdmica,
sustentabilidade e fonte de geracdo de emprego na regido. Ademais, sua realizacao
servird como referéncia para continuidade de futuras pesquisas, pois, faz uma analise
da situacao local, fornecendo dados sobre a energia solar, ndo disponibilizados na
literatura especializada.

Atualmente, observa-se um crescente movimento mundial por buscas de
energias renovaveis para geracdo e distribuicdo de eletricidade, impulsionado por
guestdes ambientais que demandam uma reducédo de danos ao meio ambiente, com
consequente melhoria na qualidade de vida. Neste contexto, o Brasil se posiciona
positivamente apos a aprovacdo pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL
da Resolucao Normativa (RN) 482/2012 , que estabelece para o consumidor brasileiro
a possibilidade de gerar sua propria energia elétrica a partir de fontes renovaveis ou
cogeracao qualificada e inclusive, fornecer o excedente para a rede de distribuicdo de
sua localidade.



16

Para melhor entendimento dos assuntos abordados, o presente trabalho
encontra-se dividido em cinco capitulos, assim distribuidos: o primeiro capitulo aborda
a parte introdutdria; o segundo apresenta o referencial tedrico, com informacgdes
obtidas por meio de uma pesquisa sistematica relacionada aos conceitos sobre a
energia solar, tecnologias solares, empregos do setor solar em Alagoas e o perfil dos
usuarios em Maceid, esclarecendo os aspectos do mercado solar, diferenca entre as
tecnologias mais usuais e 0s custos desse sistema. Ja o terceiro capitulo, descreve a
metodologia desenvolvida para coleta e analise dos dados e, no capitulo seguinte séo
apresentados os resultados encontrados com a pesquisa. Finalmente, no capitulo 5,
sdo apresentadas as principais conclusdes obtidas apds a execucao de todas as

etapas deste trabalho de pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Visao geral da energia solar

A conversao de energia solar em energia elétrica foi verificada pela primeira
vez por Edmond Becquerel em 1839, que constatou uma diferenca de potencial nos
extremos de uma estrutura de material semicondutor quando exposto a luz. Em 1876,
foi montado o primeiro aparato fotovoltaico, resultado de estudos das estruturas no
estado sdlido e somente em 1956, iniciou-se a producdo industrial seguindo o
desenvolvimento da microeletrbnica (CRESESB, 2006). Sobre esse aspecto,

ressaltamos:

A histéria da energia solar fotovoltaica tem seu surgimento nos anos de 1839,
guando o fisico francés Edmond Becquerel verificou que duas placas de latédo
imersas em um eletrdlito liquido geravam eletricidade quando expostas a luz
solar. Esse fendmeno foi denominado de efeito fotovoltaico. Com o passar do
tempo, ja em 1883, o inventor americano Charles Fritts, construiu a primeira
bateria solar, ao qual foi construida com folhas de selénio. Foi um dispositivo
gue teve muita repercussao, apesar de sua eficiéncia de converséo elétrica
ter sido de apenas 1%. Ja em 1954, o cientista Bell Labs desenvolveu a
primeira célula solar a base de silicio. Essa célula possuia eficiéncia de 6%
(DA LUZ JUNIOR, 2022, p. 13).

Os materiais utilizados para produzir o efeito fotovoltaico sdo chamados de
células solares ou fotovoltaicas. O principal material utilizado para fabricacdo das
células solares é o silicio. Porém, inimeras pesquisas tém sido realizadas com o
intuito de desenvolver células com boa durabilidade e alta eficiéncia empregando
outros materiais, dentre esses materiais destacam-se: as células de Telureto de
Céadmio na forma de filme fino, as de Heterojungédo (HTJ) (juncéo célula de silicio
cristalino e silicio amorfo) e as células de Arsenieto de galio (REZENDE, 2019)

Além de contribuir para reducédo do uso de recursos derivados do petroleo, a
energia solar fotovoltaica também pode ser utilizada em: sistemas de irrigacdo de
culturas, de refrigeracdo de alimentos, vacinas e remédios, aquecimento e iluminacao
artificial, conforto térmico e iluminagcao natural, em projetos de construcao civil, entre
outros (MARTINS et al., 2004 apud OLIVEIRA, 2017). Com isso mostra-se que o
estudo da energia solar € importante para diversos seguimentos da economia ao

destacarmos que:

A conversao de energia solar em energia elétrica ocorre devido os efeitos da
radiacdo solar (calor e luz) em determinados materiais, como é o caso dos
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semicondutores, ao qual se destacam os efeitos termoelétrico e fotovoltaico.
O efeito termoelétrico é caracterizado pelo aparecimento de uma diferenca
de potencial, induzida pela unido de dois metais, em condi¢des especificas.
Ja no efeito fotovoltaico, os fétons contidos na luz solar sdo convertidos em
energia elétrica, através do uso de células solares. Dentre as fontes de
energias renovaveis, a energia solar se destaca por ser uma fonte nao
poluente, inesgotavel, e por reduzir custos de consumo a longo prazo. (DA
LUZ JUNIOR, 2022, p. 13).

Os sistemas fotovoltaicos s&o distribuidos de duas maneiras: Sistemas
conectados a rede da concessionaria (on grid), mais utilizado por questao do custo-
beneficio, pela praticidade de instalacdo. J4 o sistema ndo conectado a rede da

concessionaria (off grid) é indicado para regiées onde ndo tem rede elétrica.

2.1.1 Energia solar no mundo

Com preocupacao ambiental cada vez mais forte, os paises estédo procurando
tecnologias para diminuir os danos causados pelos combustiveis fosseis. Desde a
primeira revolugéo industrial, os combustiveis fésseis foram inseridos na economia
como matéria prima de grande importancia, tanto na matriz elétrica, quanto na matriz
energeética.

Apesar dos esforgos para diversificar a matriz energética, a geragéo de energia
por meio de combustiveis fésseis ainda € muito presente em diversos paises ao redor
do mundo. O baixo custo do carvdo mineral em relacdo a outras fontes de energia é
um dos principais impedimentos para isso. No entanto, o Brasil estd mais adiantado
nesse sentido, ja que nossa matriz energética € mais renovavel do que a mundial,
conforme descrito no Gréafico 1. Essa € uma caracteristica importante, pois as fontes
nao renovaveis de energia sdo as principais responsaveis pela emissédo de gases de
efeito estufa (GEE).

Gréfico 1 — Compragéo entre a matriz energética brasileira e a mundial

Brasil Mundo

Renovaveis Nao avei: avei. Néo Renovaveis

46% 54% 14% 86%

Fonte: SOLFACIL (2022)
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Na ultima década a energia solar fotovoltaica vem ganhando cada vez mais
destaque no cenario mundial, com uma alta taxa de crescimento que devera manter-
se devido ao apelo mundial por energias limpas, sendo essa umas das formas de
geracdo mais eficientes e menos nocivas ao meio ambiente (SILVA, 2015).

O ranking que leva em conta grandes usinas (geragao centralizada) e sistemas
de menor porte (geracao distribuida), é liderado pela China, com 306 GW. Estados
Unidos (93 GW), Jap&o (74 GW), Alemanha (58 GW) e india (49 GW) completam as
cinco primeiras posi¢des (PORTAL SOLAR, 2021). O Gréfico 2 apresenta um ranking
dos maiores produtores de energia solar no mundo. O Brasil ndo faz parte do ranking,
mesmo tendo uma matriz solar que sempre se mostrou promissora, pois, foi apenas

nos ultimos anos que comecou a se desenvolver.

Gréfico 2 — Maiores produtores de energia solar fotovoltadica no mundo

300 Gigawatts

1°: China
2°: Estados Unidos
200 3°: Japao
4°: Alemanha
5° India
6°: Itélia
7¢: Austrélia
8°: Vietna
9°: Coreia do Sul
1 02° 3 4 5 g 70 8 9 Qe 10°: Reino Unido

=

Fonte: SOLFACIL (2022)

2.1.2 Energia solar no Brasil e Regido Nordeste

O Brasil possui um grande potencial para gerar eletricidade a partir do sol. S6
para se ter uma ideia, no local menos ensolarado no Brasil & possivel gerar mais
eletricidade solar do que no local mais ensolarado da Alemanha, que é um dos lideres
no uso da energia fotovoltaica (FV). Segundo Pereira et. al (2017), diariamente incide
entre 4.444 Wh/mz2 a 5.483 Wh/m2 no pais.
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O Brasil foi 0 4° pais que mais acrescentou capacidade solar fotovoltaica em
2021 no mundo, com novos 5,7 GW no ultimo ano, segundo apuracao da Associagcao
Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR) com base em dados atualizados
pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL e a recente publicacdo da Agéncia
Internacional de Energias Renovéaveis (IRENA) (ENERGIA SOLAR..., 2021).

Até setembro de 2022, havia cerca de 1,2 milhdo de pontos de geracdo
distribuida de energia solar no Brasil, conforme dados da ABSOLAR (2022), tendo
78,4% das conexdes em residéncias; 11,8% em estabelecimentos de comércio ou
servicos; 7,7% em habitagfes rurais; 1,7% em industrias; e 0,3% em prédios publicos

(NEXO, 2022). O Grafico 3 descreve a participacdo de perfis no mercado brasileiro.

Gréfico 3 - Principais consumidores de energia solar no mercado brasileiro

Residéncias Instalacdoes comerciais Zona rural Indistrias
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Fonte: SOLFACIL (2022)

Atualmente, a fonte solar ja esta em 15 GW no Brasil, com mais de R$ 78,5
bilhdes de investimentos acumulados e mais de 450 mil empregos criados desde
2012. Com isso, também evitou-e a emisséo de 20,8 milhdes de toneladas de CO2 na
geracdo de eletricidade (ENERGIA SOLAR..., 2021). O Gréfico 4 especifica o

crescimento da energia solar no Brasil na uUltima década.
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Grafico 4 - Crescimento da energia solar no Brasil durante 10 anos
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Fonte: International Renewable Energy Agency (IRENA, 2021)

Quanto ao crescimento no consumo de energia solar no Brasil, o site Alagoas

Noticia Boa (ALNB, 2022) faz o seguinte registro:

O Brasil possui 4,7 GW de poténcia instalada em usinas solares de grande
porte, 0 equivalente a 2,4% da matriz elétrica do Pais. Desde 2012, as
grandes usinas solares ja trouxeram ao Brasil mais de R$ 25,1 bilhdes em
novos investimentos e mais de 142 mil empregos acumulados, além de
proporcionarem uma arrecadacdo de R$ 7,9 bilhdes aos cofres publicos.
Atualmente, as usinas solares de grande porte sdo a sexta maior fonte de
geracdo do Brasil e estdo presentes em todas as regibes do Pais, com
empreendimentos em operacdo em dezenove estados brasileiros e um
portfélio de 31,6 GW outorgados para desenvolvimento. (ALNB, 2022, p. 2).

O Brasil ultrapassou a marca histérica de 14 GW em poténcia de energia
proveniente de fonte solar, superando a hidrelétrica de Itaipu, segunda maior do
mundo. Isso foi possivel gracas a soma das usinas fotovoltaicas de grande porte e
dos sistemas de geracdo de energia propria, geralmente instalados em telhados e
pequenos terrenos (BRASIL..., 2022).

A energia solar fotovoltaica hoje se tornou uma fonte de energia que tem
aparecido cada vez mais has matrizes energéticas nacionais ao longo dos anos, pois
a busca por alternativas renovaveis e menos poluentes é um imperativo internacional
para combater o aguecimento global (BRASIL..., 2022).

A Figura 1 ilustra a matriz elétrica brasileira em suas dimensdes, a qual é
composta pelas fontes hidraulica, gas natural, edlica, biomassa, carvao e derivados,
solar, derivados de petréleo, nuclear e eletricidade importada. Esse conjunto de fontes
de energia séo utilizadas para a producéo de energia elétrica no Brasil. Verifica-se na
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Figura que a geracdo de energia solar fotovoltaica ultrapassou a geracdo de energia

nuclear na Matriz Elétrica Brasileira.

Figura 1 - Matriz Elétrica Brasileira
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Fonte: Absolar (2022)

A regido Nordeste teve déficit de geracao de energia de 3% em 2019, 21% em
2000 e passou a ter superavit de 12% em 2020, superando a demanda total. Em 2000,
seis estados realizavam a exportacao liquida de energia elétrica e esse indicador
passou a ter superavit de 14%, em 2020. Essa nova configuracdo exigiu, entretanto,
uma forte expanséo das linhas de transmisséo, dobrando de 2000 para 2020 (BRASIL,
2022b).

O século 21 esta sendo protagonista de matrizes regionais de geracéao elétrica
menos concentradas e mais diversificadas por fonte. No século 20, a expanséo
hidrelétrica ocorreu prioritariamente junto aos maiores centros de carga, das regides
Sudeste e Sul. Estas duas regides responderam por quase 70% da geracéo hidraulica
do Brasil ao final de 2000 e, em 2020, o indicador ja recuou para 48% (BRASIL,
2022b).

Um estudo divulgado pela IEA (Agéncia Internacional de Energia) apontou que
a capacidade solar deve triplicar de tamanho entre os anos de 2022 e 2027 em todo
0 mundo, crescendo 1,5 TW e superando o carvdo como a maior fonte de capacidade

7

de energia. Esse aumento é impulsionado pelas politicas de descarbonizacdo


https://canalsolar.com.br/?s=IEA
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adotadas pela China, que sera responsavel por produzir metade da nova energia
renovavel do mundo ao longo dos préximos cinco anos. ( HEIN, 2022).

O setor de energia solar esta em alta no Brasil com o aumento da adesao aos
sistemas de producéo de energia fotovoltaica. Dados da Absolar (2022) apontam que
0 pais ultrapassou a marca de 19 gigawatts (GW) de poténcia instalada da fonte solar
fotovoltaica, sendo, desse total, 13 GW de poténcia instalada em telhados, fachadas
e pequenos terrenos e o restante corresponde as usinas de grande porte.

A titulo de comparacédo, a Usina Hidrelétrica de Itaipu gera 14 GW de poténcia
instalada (BORGES, 2022). Este dado consolida a fonte solar como a terceira maior
geradora de energia no pais, atras apenas das fontes hidrelétrica e edlica. A captacao
de luz solar por placas fotovoltaicas e a transformacdo dessa luz em energia
representa, hoje, 9,6% da matriz elétrica do pais. De janeiro a setembro de 2022
houve aumento de 46,1%, com crescimento médio de 1 GW por més nos ultimos
quatro meses (BORGES, 2022).

A energia gerada por luz solar é uma energia limpa, que néo produz residuo ou
poluicdo. Segundo a Absolar (2022), esse tipo de energia evita a emissao de 27,8
milhdes de toneladas de CO:2 na geracéao de eletricidade. O custo de instalagdo, no
entanto, ndo é baixo. Para residéncias, o preco médio de instalacdo é de R$ 25 mil;
para industrias, R$ 200 mil (BORGES, 2022). Mesmo sendo um produto considerado
de alto investimento para instalagcédo, o ganho real na diminuicdo da conta de energia,

torna a energia solar viavel economicamente, pois:

O Brasil possui uma série de caracteristicas naturais favoraveis a insercéo da
energia fotovoltaica na matriz elétrica, tais como, altos niveis de irradiac@o
solar e grandes reservas de quartzo de qualidade, que podem gerar
importante vantagem competitiva para a produgéo de silicio com alto grau de
pureza, células e médulos, produtos estes de alto valor agregado (DA LUZ
JUNIOR, 2022, p. 16).

Conforme o Ministério das Minas e Energia, até 2031, a energia solar deve ser

responséavel por 17% da matriz brasileira.

2.2 Painéis solares

O efeito fotovoltaico € o processo fisico pelo qual uma célula fotovoltaica
converte luz solar em eletricidade. A luz solar € composta de fétons, ou particulas de

energia solar. Estes fétons contém grande quantidade de energia (CHAN, 2000).
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No efeito fotovoltaico, a energia solar incide sobre materiais semicondutores,
sendo processada diretamente em corrente continua. Para transformar a corrente,
gue se encontra em estado continuo para corrente alternada, sdo usados aparelhos
chamados inversores (OLIVEIRA JUNIOR, 2018).

Para induzir o campo elétrico dentro de uma célula fotovoltaica, sao
intercalados dois semicondutores separados, o "tipo N" e o "tipo P". Embora ambos
0S materiais sejam eletricamente neutros, o silicio tipo-N tem elétrons em excesso e
o tipo-P tem lacunas em excesso. Intercalando estes, cria-se uma jungao P-N e um
campo elétrico,conforme descrito na Figura 2, que mostra como esse tipo de jungéo

funciona para gerar eletricidade (CHAN, 2000).

Figura 2 - Como funcionam as células fotovoltaicas
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Os elétrons livres vao migrar para a parte da célula que esta com auséncia de elétrons.

Esse fluxo de elétrons gera corrente elétrica.

Fonte: Solsticio Energia ( 2017)

Os painéis fotovoltaicos sdo formados por um conjunto de células fotovoltaicas
e podem ser interconectados de forma a permitir a montagem de arranjos modulares
gue, em conjunto, podem aumentar a capacidade de geracdo de energia elétrica.

No efeito fotovoltaico é utilizado um material semicondutor adaptado para
liberar elétrons - particulas que sdo carregadas negativamente e representam o pilar
da eletricidade. As células fotovoltaicas possuem, no minimo, duas camadas de silicio
(semicondutor mais comum) carregadas positivamente ou negativamente. ApGs o
semicondutor ser atingido pela luz solar, por meio do campo elétrico entre a juncéo
das duas camadas, inicia-se um fluxo de energia e, assim, gera-se a corrente

continua.
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O fluxo de eletricidade é maior quando ha maior incidéncia de luz e depende
da densidade das nuvens para gerar energia e, portanto, em dias nublados ha geracao
de energia. Assim, os sistemas fotovoltaicos podem produzir mais energia em dias
com menos nuvens, se comparados com dias totalmente claros, isso se d& por meio
da reflexdo da luz do sol. ( ALVES, 2019, p. 23)

Com o surgimento de novos materiais e 0s avangos tecnoldgicos que
permitiram uma melhor otimizacdo nos processos de fabricacdo, os painéis solares
passaram a ser classificados em geracdes, cujos principais tipos sao apresentados
nos topicos a seguir.

2.2.1 Primeira geracao

2.2.1.1 Painéis solares monocristalinos

O painel solar monocristalino € uma placa de energia solar que funciona como
receptor da luz do Sol para a geracao de energia elétrica. Ela € composta por apenas
um cristal de silicio em cada célula fotovoltaica, tendo seu uso comercial como o mais
difundido no mercado global.

A célula de silicio monocristalino é, historicamente, a mais usada e
comercializada como conversor direto de energia solar em eletricidade e a tecnologia
para sua fabricacdo é um processo basico muito bem constituido. A fabricacéo da
célula de silicio comeca, com a extracado do cristal de diéxido de silicio. Este material
€ desoxidado em grandes fornos, purificado e solidificado. Este processo atinge um
grau de pureza em 98 e 99%, o que é razoavelmente eficiente sob o ponto de vista
energético e custo. O silicio para funcionar como células fotovoltaicas necessita de
outros dispositivos semicondutores e de um grau de pureza maior, devendo chegar
na faixa de 99,9999% (PINHO; GALDINO, 2014).

Para se utilizar o silicio na industria eletronica, além do alto grau de pureza, o
material deve ter a estrutura monocristalina e baixa densidade de defeitos na rede. O
processo mais utilizado para se chegar as qualificacbes desejadas € chamado
“Processo Czochralski”. O silicio é fundido juntamente com uma pequena quantidade
de dopante, normalmente o boro que é do tipo p. Com um fragmento do cristal
devidamente orientada e sob rigido controle de temperatura, vai-se extraindo do

material fundido um grande cilindro de silicio monocristalino, levemente dopado. Este
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cilindro obtido € cortado em fatias finas de aproximadamente 300um (PINHO;
GALDINO, 2014).

Apos o corte e limpezas de impurezas das fatias, deve-se introduzir impurezas
do tipo N de forma a obter a juncdo. Este processo € feito através da difusédo
controlada, onde as fatias de silicio sdo expostas a vapor de fésforo em um forno, cuja
temperatura varia entre 800 a 1000° C (MATAVELLI, 2013).

Dentre as células fotovoltaicas que utilizam o silicio como material base, as
monocristalinas sdo, em geral, as que apresentam maior eficiéncia. As fotocélulas
comerciais obtidas com o processo descrito atingem uma eficiéncia de até 15%,
podendo chegar em 18% em células feitas em laboratorios (MATAVELLI, 2013).
Passos (2021) explica que este tipo de célula fotovoltaica representa a primeira
geracao e que seu rendimento elétrico € relativamente elevado. Porém, as técnicas
utilizadas na sua producdo sdo complexas e caras, sendo necessaria uma grande
guantidade de energia no seu fabrico, devido a utilizacdo de materiais em estado muito
puro e com uma estrutura de cristal perfeita. A Figura 3 ilustra uma célula

monocristalina.

Figura 3 - Célula monocristalina

Fonte: MINHA CASA SOLAR, 2018
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2.2.1.2 Painéis solares policristalinos

As células de silicio policristalino sdo mais baratas que as de silicio
monocristalino, por exigirem um processo de preparacao das células menos rigoroso.
A eficiéncia, no entanto, cai um pouco em comparacdo as células de silicio
monocristalino (PINHO; GALDINO, 2014).

O processo de pureza do silicio utilizada na producdo das células de silicio
policristalino € similar ao processo do Si monocristalino, o que permite obtencéo de
niveis de eficiéncia compativeis. Basicamente, as técnicas de fabricacdo de células
policristalinas sdo as mesmas na fabricacdo das células monocristalinas, porém com
menores rigores de controle. Podem ser preparadas pelo corte de um lingote, de fitas
ou depositando um filme em um substrato, tanto por transporte de vapor, como por
imersdo. Nestes dois ultimos casos, s6 o silicio policristalino pode ser obtido (PINHO;
GALDINO, 2014).

Cada técnica produz cristais com caracteristicas especificas, incluindo
tamanho, morfologia e concentracao de impurezas. Ao longo dos anos, o0 processo de
fabricagdo tem alcancado eficiéncia maxima de 12,5% em escalas industriais. Durante
0 processo de solidificacdo sdo criados lingotes de silicio policristalino que serdo ser-
rados em barras, e depois cortados em laminas (waffers) de aproximadamente 0.3
mm de espessura. Entretanto, todo esse processo de serragem provoca perdas de
material na forma de pé. O silicio ja € dopado com a impureza tipo-P (geralmente boro)
durante a purificacdo. Apés a serragem e limpeza, as laminas serdo dopadas com
fosforo (em apenas uma face) e sera aplicada uma camada de material antirreflexo
(que aumentara a absorcédo luminosa). Por fim, serdo impressos os contatos frontais
e traseiros (OLIVEIRA JUNIOR, 2018).

Conforme Guimaraes (2021) a placa solar policristalina é caracterizada por
suas ceélulas solares de coloracdo azul e bordas retas. A eficiéncia energética dos
painéis policristalinos pode chegar de 13% a 16%, devido a composi¢cdo desses
painéis, onde 0s elétrons possuem menos espago para se moverem livremente.

O menos apropriado para uma célula solar é o silicio amorfo cuja estrutura
interna ndo segue uma regra estrutural (caracteristica dos materiais amorfos). Em
funcao disso, a eficiéncia de uma placa com este material chega a ser somente de 5%
a 7% (ROSANA, 2013).
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Uma das aplicacbes desses trés tipos de silicio em células solares € na
tecnologia de filmes finos que consiste na utilizacdo de finissimas camadas de
material, cuja espessura ndo ultrapassa 0.1mm em placas solares. O objetivo ,
portanto, é reduzir a quantidade de material utilizada e, também, a energia consumida,
reduzindo a complexidade dos processos de manufatura (SANTANA, 2011).

A Figura 4 exemplifica uma célula fotovoltaica de silicio policristalino, que é
fabricada com a juncao de varios cristais de silicio. Com a existéncia de mais de um
cristal, ha menos espaco para os elétrons realizarem o fluxo, diminuindo a eficiéncia.
Em compensacado, este categoria de célula é mais barata que a monocristalina
(OLIVEIRA JUNIOR, 2022).

Figura 4: Célula policristalina

Fonte: MINHA CASA SOLAR, 2018

2.2.2 Segunda geragao

2.2.2.1 Células solares de peliculas finas

Dentre as muitas tecnologias ja disponiveis e as em fase de pesquisa e
desenvolvimento na area de células solares, podemos destacar um grupo especifico
de células chamado células fotovoltaicas de filmes finos (ou do inglés Thin-film cells).

Esta tecnologia promete a diminuicdo do custo das células enquanto se garante a
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confiabilidade e durabilidade das mesmas. Utilizando-se uma quantidade menor de
material, diminuindo-se o consumo de energia durante a producdo das células e
reduzindo-se a complexidade dos processos pode-se garantir a producéo de células
de filmes finos em larga escala a um preco competitivo e acessivel.(OLIVEIRA, 2008,
p.13) (Figura 5). Dependendo da tecnologia da célula fotovoltaica de filme fino

utilizada, os painéis de filme fino possuem eficiéncias médias entre 7-13%.

Figura 5 - Célula de pelicula fina

Fonte: BLUESOL, 2017

2.2.2.2 Silicio amorfo

Uma célula de silicio amorfo (a-Si) difere das demais estruturas cristalinas por
apresentar alto grau de desordem na estrutura dos atomos. A utilizacao de silicio
amorfo para uso em fotocélulas tem mostrado grandes vantagens tanto nas
propriedades elétricas quanto no processo de fabricacdo. Por apresentar uma
absorcdo da radiacdo solar na faixa do visivel e podendo ser fabricado mediante
deposicao de diversos tipos de substratos, o silicio amorfo vem se mostrando uma

forte tecnologia para sistemas fotovoltaicos de baixo custo (OLIVEIRA JUNIOR,

2022). A Figura 6 apresenta a distingdo entre as microestruturas das células

monocristalina, policristalina e amorfa.
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Figura 6 - Microestrutura das células monocristalina, policristalina e amorfa

(a) mono-Si (b) poly-Si (c) a-Si
Fonte: OLIVEIRA JUNIOR (2022)

Mesmo apresentando um custo reduzido na producao, o uso de silicio amorfo
apresenta duas desvantagens: a primeira € a baixa eficiéncia de conversao
comparada as ceélulas mono e policristalinas de silicio; a segunda desvantagem € que
as células sdo afetadas por um processo de degradacdo logo nos primeiros meses de
operagdo, reduzindo assim a eficiéncia ao longo da vida dtil (OLIVEIRA JUNIOR,

2022).

2.2.3 Terceira geracgéo

2.2.3.1 Células fotovoltaicas organicas

Essas células, de pequeno tamanho e denominadas de OPV (Células Fotovoltaicas
Orgéanicas), provém de um substrato de vidro, com uma eficiéncia de conversado de 25%, a
maior eficiéncia fotovoltaica conseguida em painéis OPV de teste, com um substrato de
revestimento de PET (tereftalato de polietileno) (PORTAL ENERGIA, 2019) (Figura 7).

Como as células OPV séo finas, apresentam excelente flexibilidade, sendo
possivel fixad-las em paredes ou superficies diversas sem alteracdo da sua
funcionalidade. Além disso, sdo leves, apresentam baixo custo e possibilidade de

reciclagem apds atingido seu ciclo de vida.
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Figura 7 - Células Fotovoltaicas Organicas

Fonte: RODRIGUES, 2021

2.2.4 Outras tecnologias

A tecnologia half-cell consiste na construcdo de modulos fotovoltaicos com
células cortadas ao meio. No lugar das tradicionais células quadradas, utilizam-se
células retangulares, conseguindo médulos mais eficientes e com aproximadamente
as mesmas dimensfes e 0 mesmo custo de um moédulo comum. A corrente elétrica é
reduzida a metade nas células half-cell, possibilitando menores perdas 6hmicas, como
mostra a Figura 8. Para produzir half-cells retangulares € necessario utilizar um
processo para o corte da célula quadrada, que pode ser por processos mecanicos ou
a laser. O método de corte a laser TLS (Laser Termal Separation) permite a divisdo

das células sem praticamente nenhum dano mecéanico (SILVA, 2022).

Figura 8 - Como se comporta a célula half-cell
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Fonte: VILLAVA, 2019b

Os painéis fotovoltaicos bifaciais possuem células fotovoltaicas com duas faces
em vez de uma, para absorver a energia solar radiante (Figura 9). Eles se utilizam do
efeito Albedo, onde a luz solar refletida do solo ou de alguma superficie € absorvida e
a partir da qual, o painel bifacial é capaz de oferecer uma aumento de poténcia em
sua saida (SILVA, 2022).

Figura 9 - Painel Bifacial

Fonte: VILLAVA, 2019a.

2.3 Emprego da energia solar em Alagoas

2.3.1 Histoérico, desenvolvimento e crescimento no setor

Desde 2012 o Brasil produz energia solar. Nesse primeiro ano, o total produzido
foi de 1,62 GWh. Em Alagoas, devido a grande incidéncia de raios solares na maior
parte do ano, a energia solar tem ganhado cada vez mais espac¢o na matriz alagoana
(GUITARRARA 2022). Em maio de 2016, conforme mostrado na Figura 10, foi
inaugurada no municipio de Maragogi, a primeira praca do Nordeste iluminada com
energia renovavel (XPOENTS INSIGHTS, 2021).
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Figura 10 - Praca dos Cabanos, Maragogi - Alagoas

Fonte: XPOENTS INSIGHTS (2021)

Em 2017, Alagoas passou a ter sua primeira fabrica de modulos fotovoltaicos,
gue foi instalada no municipio de Marechal Deodoro e alavancou a demanda pela
instalacdo de energia solar, fomentando o crescimento da micro e minegeracao por
meio da produgéo local (LINO, 2021).

A Lein. 8.315, de 22 de setembro de 2020, dispde sobre o aproveitamento da
energia solar e instalacdo de painéis fotovoltaicos de energia elétrica para diminuicao
de gastos publicos e sustentabilidade das escolas e hospitais da rede publica de
Alagoas. Com a sua promulgacdo, o Governo do Estado passou a ter a
obrigatoriedade para a implantacéo de painéis solares fotovoltaicos de energia elétrica
nos citados locais. Neste contexto, a Escola Municipal Pompeu Sarmento, localizada
no bairro de Barro Duro em Maceio, Alagoas, foi a primeira unidade de ensino da
cidade a ser abastecida por energia solar (PORTAL SOLAR, 2021).

Em 2020, Alagoas registrou um crescimento de 150% na distribuicdo de
energia solar em comparacgéo a 2019. Dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(Aneel) indicaram que em 2019, o estado instalou 1.531 equipamentos entre
residéncias, comércios, industrias e prédios nas zonas urbanas e rurais (BADRA,
2020). Em 2020, o estado possuia 2.530 sistemas instalados e ocupava a 222
colocacdo do ranking de geracado distribuida solar fotovoltaica com 34,2 MW de
poténcia, o que representava 0,7% da capacidade instalada no Brasil, conforme dados
da Absolar (Associacéo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR) (BADRA,
2020).

Em 2022, dados atuais da Aneel indicam que, em Alagoas, um total de 9.274

unidades consumidoras de energia elétrica passaram a adotar a energia solar,
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significando um aumento de 64% em comparacédo a 2021, quando 5.655 unidades
consumidoras fizeram esta opcado. Ainda segundo a Aneel, a modalidade residencial
€ a que tem o maior numero de unidades consumidoras utilizando energia solar em
Alagoas, com 13.971 usuarios, seguidos por consumidores comerciais, com 4.655
usuarios, e por consumidores rurais com 520 usuarios (BORGES, 2022).

Em 2020, foi instalada pela companhia multinacional Helio Energias, a primeira
usina solar de Alagoas, localizada no municipio de Palmeira dos indios, com incentivo
de capital estrangeiro. O projeto dispde de 1 MW em capacidade, utilizando mais de
3.500 painéis solares em uma area de 5 hectares. A energia produzida pela usina é
distribuida para cerca de 370 familias na regido (PINHEIRO, 2020).

O Estado de Alagoas tinha em 2020 o total de 2224 usinas fotovoltaicas de
geracdo distribuida, aglomerando instalacdes diversas que possuem placas de
energia solar, o que melhorou o consumo de energia local e beneficiou 3793 unidades
consumidoras com um somatorio de poténcia instalada de 28,5 MW (CARDOSO,
2020).

Na dinamizacao de fontes energéticas renovaveis e na busca por alternativas
sustentaveis para o desenvolvimento econémico do estado, Alagoas € destague no
cenario nacional e em 2021, possuia indice superior a 75% da matriz energética
oriundas de fontes renovaveis. Este avanco € possivel devido a localizacdo
estratégica do Estado e as condicbes naturais de sol, biomassa e agua em
abundancia (XPOENTS INSIGHTS, 2021).

O Governo de Alagoas, por meio da Secretaria de Estado do Desenvolvimento
Econémico e Turismo (SEDETUR), opera politicas publicas sustentaveis para
estimular o crescimento das diversas atividades econdmicas, focadas nos setores de
energia e mineracdo. Exemplo disso, é a adesdo ao Convénio ICMS 16/2015, por
meio do Decreto n° 50.451/2016, que isenta o Imposto sobre Circulacdo de
Mercadorias e Servigos (ICMS) cobrado a geracéo de energia proveniente de fontes
renovaveis, sendo um estimulo tanto para consumidores, como para as empresas
instaladoras (ALAGOAS, 2016). Diante das vantagens concedidas, registrou-se
aumento na procura por energia solar em Alagoas, comportamento que também esté
associado a aprovagdo do Marco Legal da Geracgéo Distribuida que prevé cobranca
de taxas em 2023. A procura cresceu em média 20% até outubro de 2022 (TRIBUNA
INDENPENDENTE, 2022).


http://www.sedetur.al.gov.br/noticia/item/1799-fontes-renovaveis-representam-75-da-matriz-energetica-de-alagoas
http://www.sedetur.al.gov.br/noticia/item/1799-fontes-renovaveis-representam-75-da-matriz-energetica-de-alagoas
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Ressalta-se que a Lein. 14.300/22 — Lei do Marco Legal da Geracao Distribuida
- estabeleceu que, quem fizesse a instalacao de energia solar até o dia 6 de janeiro
de 2023, ficaria isento dos encargos decorrentes da utilizacdo da infraestrutura de
energia existente. Passada a data, qualquer instalacdo nova ficou sujeita a cobranca
de encargos (BRASIL, 2022a).

Atualmente, Alagoas ocupa a 222 colocacao do ranking brasileiro, com geracéo
de 34,2 MW de poténcia, o que representa 0,7% da capacidade instalada no Pais
(CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA - CREA AL, 2022).

2.3.2 Crescimento de empresas do ramo em Maceid

Conforme o consultor de negocios de uma empresa especializada de Macei6,
Natanael Manstefield, a procura pelo uso de energia solar é impulsionada também
pelas vantagens da geracdo prOpria de energia, 0 que justifica a migracdo para
energia solar com ganhos econdmicos de até 95% na conta de energia. Contudo, o
atual aguecimento no mercado maceioense estaria atrelado a mudanca para a nova
normativa da lei (TRIBUNA INDENPENDENTE, 2022).

Além da economia de gastos com a conta de energia, o consultor também
destacou que dentre as demais vantagens estao a valorizacao do imovel e a questao
do meio ambiente, mas alertou para uma possivel retracdo do mercado no primeiro
trimestre de 2023 devido a nova taxa que sera cobrada. Entretanto, o mercado voltara
a crescer com base na Lei do Marco Legal da Geracéo distribuida, que traz beneficios
e adiantamentos de prazos que antes demandavam muito tempo, junto a melhores
tecnologias e o avanco do mercado (TRIBUNA INDENPENDENTE, 2022).

2.4 Crescimento de empresas x mao de obra qualificada

Acompanhando a expansdo que ocorre com a implantacdo da energia solar,
assim como em todo o Brasil, Alagoas atualmente possui 91 empresas no ramo,
segundo dados da Econodata (2022). Em Maceidé verifica-se, também, um
crescimento expressivo de empresas voltadas a instalacdo de energia solar, devido
ao aumento da demanda. Atualmente, ainda segundo a plataforma Econodata (2022),
existem 43 empresas de energia solar ativas no municipio de Maceio.

Em agosto de 2011, a Aneel criou a chamada publica n® 013/2011 que versava

sobre “Arranjos técnicos e comerciais para a inser¢ado da geragao solar fotovoltaica
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na matriz energética brasileira”. Esta chamada levantou o interesse de varias
empresas e concessionarias que passaram a investir uma fracdo de suas receitas
operacionais liquidas em energia solar. Consequentemente, viu-se a necessidade de
capacitar mao de obra suficiente para formar profissionais habilitados a instalar,
operar e realizar a manutencao necessaria para 0os equipamentos utilizados nesse
ramo (LINO, 2021).

Nessa perspectiva, acrescenta-se que:

Devido a grande demanda de mé&o de obra na regidao Nordeste, os
trabalhadores tém procurado qualificacbes para atender o mercado. A
qualificacdo profissional € muito importante devido ao mercado de geracao
de energia solar fotovoltaica viver em constante mudanca e crescimento. O
intuito € sempre estar treinando os colaboradores de acordo com o grau que
o conhecimento especifico exige. No ramo existem muitos cursos
preparatérios para qualificar, e preparar pessoas para o mercado de trabalho.
[...]. Uma obra de construcdo de Usina Solar necessita que o municipio tenha
estrutura para receber tamanho investimento. Esta deve estar provida de
recursos para atender a execucdo da obra, abrangendo fornecimento de
ferramentas, material de construcao civil, mao de obra qualificada, moradia e
outros afins de uma construcédo, evitando assim deslocamento e gastos em

cidades mais preparadas. (MARQUES, 2019, p. 34-35).

A instalacdo de painéis solares requer mao de obra especializada e ha escassez
de profissionais capacitados. Em Maceid, uma escola especializada oferece o curso
de Energia Solar Prético de Instalacdo e Projeto Tedrico na modalidade
semipresencial (com dois dias de curso presencial e mais 360 horas online) e na
modalidade presencial (com carga horaria de 16 horas) (LGL SOLAR, 2022). O
objetivo do curso é formar um profissional do mercado de energia solar capaz de atuar
em todos os pontos da cadeia de forma competitiva, seja como importador, fabricante,
distribuidor, instalador, manutencéo, loja virtual, integrador, comerciante, franqueador,
consorciado ou empreendedor de energia solar. O curso € tanto direcionado para o
publico leigo e para quem ja atua no setor (LGL SOLAR, 2022).

A Universidade Federal de Alagoas (UFAL), oferece o curso de Graduacao em
Engenharia de Energia que, de acordo com o Projeto Pedagogico do Curso (PPC)
(UFAL, 2019), forma méo de obra qualificada com competéncia para atuar em todas
as formas de energias renovaveis, dentre elas, a solar. Neste contexto, o Engenheiro
de Energia podera atuar como gestor, coordenador, consultor e projetista em
empresas que atuam no setor de energia solar. Além disso, o profissional esté apto,
também, a fazer projetos, vistoria, monitoramento, laudos elaborar especificacdes e

emitir parecer técnico.
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Pelo exposto, verifica-se que, em decorréncia do grande expansao da energia
solar no Estado, ha um mercado de trabalho, no momento, promissor, tanto para

técnicos, quanto para engenheiros formados na area.

2.5 Perfil do usuario em Macei6

A procura pela instalacao de sistema fotovoltaicos em Maceidé tem despertado
maior interesse de clientes residenciais, seguidos pelo comércio essencial e pelos
clientes do meio rural. O perfil classico do usuério de energia solar é o da familia de
média ou alta renda, com um imovel de valor consideravel e procura o sistema solar
fotovoltdico para economizar em sua conta de energia. Embora a implantacdo de
energia fotovoltaica ja ocorra em habitacdes de interesse sociais ( Caso do projeto
Cohab Solar em Curitiba), em Macei0, isso ainda ndo € um realidade para usuarios

de baixa renda.
2.5.1 Tipos de painéis comumente empregados

Conforme o Portal Solar (2021), as empresas em Maceié no ramo de geragao
distribuida empregam painéis solares fotovoltaicos que possuem uma aparéncia
azulada ou preta e sdo comumente instalados em residéncias, comércios ou industrias
para gerar eletricidade e reducdo na conta de energia. Paneis mais utilizados sao os

policristalinos e os monocristalinos.
2.5.2 Custo médio da instalagéo

Os custos das placas solares em Alagoas dependem da sua eficiéncia,
tamanho, fabricante e regido de venda. Porém, na maioria dos casos, € possivel
encontrar uma placa solar de 330 W com o valor de R$ 849,00 de acordo com a
cotacdo do doélar. No entanto, devido ao amplo desenvolvimento da tecnologia no
Brasil, seus custos tendem a diminuir a fim de incentivar o crescimento de sua
utilizacdo (PORTAL SOLAR, 2021).

Em relacdo a vida atil de um sistema fotovoltaico e o potencial em irradiacéo
solar do estado, o retorno em investimento ou payback de uma residéncia podera ser

gerado em, aproximadamente, trés anos. Ja os investimentos em energia solar em
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industrias e estabelecimentos comerciais podem ser quitados em, no minimo, 6 anos,
levando-se em consideracao sua vida util de 25 anos (MEDEIROS, 2022).

Estudos indicam que, até 2040, o Brasil contara com, aproximadamente, 31%
de sua matriz energética a partir da energia solar, sendo 27% produzido em pequena
escala, em atividades em estabelecimentos comerciais de pequeno e médio porte,
industrias e residéncias. Em Alagoas, portanto, ha diversos projetos em andamento
ou em fase de implementacao, todos contando o auxilio de instituicées que colaboram
com o financiamento dos sistemas de energia solar fotovoltaica na regido, seja na

compra de equipamentos ou no pagamento da mao de obra (MEDEIROS, 2022).

2.5.3 Perfil da habitac&o e caracteristicas comumente empregadas na instalagéo

Ndo ha uma especificidade de perfil habitacional para a instalagdo de painéis
solares, contudo, em Maceio a geracédo distribuida de energia solar, assim como em
grande parte do Brasil, se popularizou e tem sido instalada em residéncias populares,
de médio e alto padrdo, comércio e habitacdes na zona rural. Independente do tipo de

imovel, é relevante destacarmos que:

Na busca pela geragéo distribuida e produgdo mais préxima aos pontos de
consumo,o uso de sistemas fotovoltaicos juntos as edificacBes torna-se
bastante interessante. [...], os mddulos fotovoltaicos séo fabricados para
serem utilizados por muito tempo e em ambientes externos, sob diversas
condigdes climaticas; assim, sao apropriados para integracéo a envoltéria da
edificacdo. Deste modo tém dupla funcdo por gerar eletricidade e também por
servir como elemento arquitetdnico. Para que tenham melhor aplicacéo aos
telhados, paredes ou janelas, a indUstria vem desenvolvendo uma série de
produtos destinados a estes fins. (SANTOS, 2009, p. 25).

Além de gerar energia renovavel e servir como elemento arquiteténico, a
instalacdo dos painéis solares se insere na promoc¢ao da sustentabilidade, o que os
torna viavel ecologicamente e economicamente. Contudo, independente do tipo de
imovel, a instalacdo segue critérios definidos pela concessionaria.

O processo de homologacdo do servico precisa obedecer a uma série de
etapas definidas pela Equatorial Energia, em que as empresas especializadas sao
responsaveis em apresentar a distribuidora um projeto técnico para solicitar um
parecer de acesso ao imovel e em seguida a instalacdo da placa solar (TRIBUNA
INDEPENDENTE, 2022).
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O responsavel técnico pode também acessar o site oficial da concessionéria e
efetuar diretamente a solicitacdo de acesso a Micro/Minigeracdo, solicitar a
vistoria/ligacdo, bem como acompanhar cada etapa do processo de conexdo. Apos a
aprovacdo do parecer, o sistema solar é montado pela empresa contratada e na
sequéncia é feita a solicitacdo de uma vistoria e conexao junto a concessionaria.
Técnicos da Equatorial vdo até a unidade consumidora e fazem a substituicdo do
medidor comum, por um medidor bidirecional, cuja funcdo sera a de apurar a geragao
de energia e o consumo (TRIBUNA INDEPENDENTE, 2022).

Em Macei6, diferentes tipos de habitacédo estdo aderindo a energia solar, que
tem como maior atrativo a reducdo na conta de energia, exemplo disso, é a

rede Hibiscus Beach Club, localizada na praia de Ipioca ( Figura 11).

Figura 11 - Painéis solares no Hibiscus Beach Club

Fonte: BLUESOL (2021)

Outro exemplo de instalacdo € apresentado na Figura 12.


https://www.hibiscusbeachclub.com.br/hibiscus-implanta-placas-solares-para-geracao-de-energia-renovavel/
https://www.hibiscusbeachclub.com.br/hibiscus-implanta-placas-solares-para-geracao-de-energia-renovavel/

40

Figura 12 - Residéncia de alto padrdo em um codominio localizado em Maceio.

Fonte: Luz Solar (2018)

2.5.4 Principais desafios encontrados

A geracédo de energia limpa e sustentavel se tornou uma tendéncia no Brasil e
no mundo todo. O mercado de energia solar fotovoltaica € um dos maiores
desenvolvedores de solucfes e inovacdes tecnoldgicas que contribuem para maior
gualidade de vida das pessoas, ampliacdo da competitividade nas empresas e,
principalmente, geracdo de novos empregos.

Mesmo com as inumeras oportunidades de crescimento, 0 mercado de energia
solar encontra alguns desafios para adesao/instalacdo e desafios a serem superados
com a geracao de distribuicao.

No tocante aos desafios para adeséaol/instalacdo, podemos citar, dentre outros,
0S custos para investir, pois ainda séo considerados maiores que para outras fontes
energéticas menos sustentaveis e ndo ha incentivos suficientes para que esse valor
seja reduzido, tornando o0 acesso a essa fonte mais dificil. Outros aspectos sao a falta
de conhecimento sobre as vantagens e valorizacéo para o imovel e a defasagem da
regulacédo vigente, haja vista a Resolucdo Normativa 482, de 2012, da Aneel néao
contemplar adequadamente as solu¢des de armazenamento em sistemas conectados
a rede, nem outros modelos. Além disso, ndo ha também regulamentacao apropriada
para baterias de ions de litio ou sistemas de armazenamento em geral (SIQUEIRA;
SOUZA; LESS, 2022). Destacamos que:


https://www.g5solar.com.br/post/o-que-são-fontes-de-energia-renováveis
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Embora a crise energética ndo seja um assunto recente, ainda € um tema de
constante debate na sociedade e se constitui em um dos grandes desafios
da atualidade. Alguns fatores relacionados a isso podem ser destacados,
como a reducédo das reservas mundiais de petréleo, apés a crise na década
de 1970, o impacto ambiental causado pelo uso de energias nao renovaveis
e a crescente demanda por recursos naturais. O crescimento continuo da
populacdo e de bens de consumo tem gerado incertezas sobre o futuro
energético mundial e discussdes importantes no ndcleo global. Além disso,
estima-se que a populagdo mundial sera proxima a 9 bilhdes em 2040. Na
comparacéo com o consumo de 2010, para o atendimento a essa demanda
serd necessario um aumento de mais de 35% do fornecimento total de
energia. Isso exigird recursos energéticos mais diversificados, inovacdes
tecnol6gicas ambientais com maior eficiéncia confiavel para tornar a matriz
mundial sustentavel. (SIQUEIRA; SOUZA; LESS, 2022, p.2).

Estudos evidenciam desafios na instalacéo de usinas fotovoltaicas flutuantes,
desafios que entendemos para o fornecimento da energia solar. Logo, a palavra
desafio adquire uma conotagédo positiva, de incentivo. Nesse sentido, Dias (2021)
apresentou a estimativa de instalacdo da usina fotovoltaica flutuante no sistema
Cantareira para atender até 99.500 pessoas com geracao de energia anual entre 7,2
TWh e 11,4 TWh.

Segundo Rodrigues et al. (2020), a tecnologia fotovoltaica flutuante instalada
em extenso espelho de agua, como os de reservatorios para abastecimento e de
usinas hidrelétricas para operac¢do, combinada e complementar a hidroeletricidade,
representa alternativa com grande potencial para compensar o0s pontos de
vulnerabilidade da geracao hidroelétrica e otimizar a producéo de energia de ambos
os sistemas. Além desses desafios, estudos realizados por Carvalho (2020),
apontaram a ocorréncia de acidentes e desastres naturais, especialmente o0s
relacionados a eventos meteoroldgicos, como possiveis entraves na implementacao
de uma usina solar fotovoltaica flutuante com a previsdo de geragdo mensal de
energia de aproximadamente 108.524,26 kWh, suficiente para atender as

necessidades de mais de 730 residéncias.
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3 MATERIAIS E METODOS

Por se tratar de uma pesquisa exploratoria, bibliografica e documental, este
trabalho foi realizado, por meio de consultas a bibliotecas virtuais sobre o tema, livros
técnicos, sites especializados, trabalhos académicos e legisla¢des especificas, dentre
outros.

A metodologia empregada consistiu em, inicialmente, fazer um comparativo da
capacidade instalada de Alagoas e sua capital, Maceid, com os demais Estados
Brasileiros. Posteriormente, abordou-se brevemente, os pre¢cos dos equipamentos no
mercado Alagoano e a reduc¢ao dos mesmos, em virtude da grande oferta de produtos
e servicos, bem como, das facilidades de financiamento para aquisicao dos sistemas
fotovoltaicos.

Para verificar dados sobre a energia solar, estudando sua implantacéo,
evolucdo e custos de instalacdo em Macei0, esta trabalho foi dividido em duas partes:
a primeira parte, foi apresentado um fluxograma abordando todas as etapas do
processo que envolve a venda de um sistema fotovoltaico, desde a captagdo do
cliente, até a instalacdo e funcionamento dos painéis solares. Ja a segunda etapa
constou da apresentacdo dos custos de instalacdo dos painéis solares a partir da
simulacdo de um sistema solar fotovoltaico proposto para um usuario maceioense
hipotético, apresentando um determinado perfil de consumo.

Para coleta de dados, necessario para a determinacdo das caracteristicas,
dimensionamento e especificagdes do tipo de instalacdo a ser empregado, foram
utilizados alguns parametros do suposto cliente, como, por exemplo, consumo médio
e valor mensal da sua conta de energia ao longo de doze meses; tipo de instalacéo a
ser implantado o sistema fotovoltaico (residéncia unifamiliar ou multifamiliar, indUstria,
hospital) e tipo de painéis solares empregados no projeto.

Apds analises dos dados foi possivel estimar os custos do sistema
fotovoltaicos, necessarios para atender as necessidades do usuario e todas as etapas
do processo foram apresentadas utilizando-se tabelas e graficos para uma melhor
compreensao do tema tratado. Para tanto, utilizou-se o editor de planilhas Excel

produzido pela Microsoft.
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4 RESULTADOS

4.1 Capacidade de instalacdo da energia solar em Alagoas

O Gréfico 5 ilustra a capacidade de instalacdo de energia solar em Alagoas, em
gue Maceio6 aparece como 0 municipio com maior taxa em 2021, em virtude de sediar
a maioria das empresas e apresentar um maior alcance de divulgacao sobre energia

solar.
Gréfico 5 - Municipios alagoanos e a capacidade instalada
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Fonte: EMPRESA DE PESQUISAS ENERGETICAS - EPE (2022)

Em 2022, houve um crescimento na procura pela adesao a energia solar e os
consumidores maceioenses de diferentes perfis (residencial, comercial, industrial e da
zona rural) passaram a contratar empresas especializadas, somando neste ano um
total de 9.274 unidades consumidoras. Isto significa um aumento de 64% em
comparacao a 2021, quando 5.655 optaram pela energia solar, conforme dados da
Aneel (BORGES, 2022). Porem, mesmo com este crescimento, henhum municipio
Alagoano aparece entre aqueles que apresentam maior capacidade no Brasil, como

esta evidenciado no Grafico 6.
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Grafico 6 - Municipios com maior capacidade instalada no Brasil
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Fonte: EPE (2022)

O Gréfico 7 apresenta a participacdo dos estados brasileiros quanto a
capacidade de instalacdo de energia solar, destacando-se a lideranca de Minas
Gerais neste setor. Segundos dados apresentados pelo governo local (2022), desde
2019, jaforam investidos mais de R$ 50 bilh6es em energia solar fotovoltaica e como
forma de atrair empresas para a regiao, desde 2021, ha isencdo de tributos para
importacdo de equipamentos e componentes para a geragao de energia solar e edlica
em Minas Gerais (AGENCIAMINAS, 2022). O protagonismo do Estado na geracéo
de energia solar € visto como um reflexo das politicas publicas de atracdo de
investimentos e da melhoria do ambiente de negécios.

Em relacdo a Alagoas, observa-se que o estado ocupava a 252 posicdo em
2021, mesmo sendo uma localidade com potencial para geracdo desse tipo de

energia.
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Grafico 7 - Estados brasileiros com maior capacidade instalada
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Fonte: EPE (2022)

4.2 A evolucdo do mercado e areducédo de precos dos equipamentos em Maceio

Com a alta do custo da energia elétrica e a necessidade constante de expansao
do sistema hidrelétrico, a demanda por fontes de energia sustentavel passou a
aumentar principalmente a partir de 2016 (SOLFACIL, 2022). Este impulso na
demanda considerou, também, a reducdo nos precos das pecas que compdem um
sistema fotovoltaico, conforme estudo realizado pela consultoria Greener (2022) .
Neste contexto, um sistema para atender a demanda de energia de uma residéncia
com 4 pessoas, custava R$ 35.080,00 em junho de 2016. Em 2021, o valor pago pelo
mesmo projeto foi de R$ 19.520,00, uma reducdo de 40% (SOLFACIL, 2022),
conforme apresentado no Grafico 8.

As facilidades no pagamento néao se limitam ao valor acessivel, mas incluem,
também, as possibilidades oferecidas pelo mercado, j& que atualmente muitas
fintechst e bancos ja oferecem oportunidades de financiamento para obtencdo de

sistemas fotovoltaicos.
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Grafico 8 - Preco dos equipamentos de energia solar
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Fonte: SOLFACIL (2022)

Segundo o Relatdrio “Sintese do Balango Energético Nacional” da EPE (2021),
82,9% da energia elétrica brasileira advém de fontes renovaveis. A maior participacao
ainda vem das hidrelétricas, com 65,2%, seguida pela biomassa (9,1%) e edlica
(8,8%), conforme pode ser verificado no Grafico 9. Observa-se ainda, que a energia
solar representa aproximadamente 1,7%, da nossa matriz, mas, os fatores acima
descritos, aliados a presenca de sol em grande parte do Brasil, com maiores
incidéncias nas regibes norte e nordeste, foram fatores determinantes para a

massificacédo desta fonte de energia.

Grafico 9 - Espaco da energia solar na matriz brasileira

Hidraulica Biomassa Eédlica Gas natural
65,2% 9.1% 8.8% 8.3%
Carvao e derivados Nuclear Solar Derivados de petréleo
3.1% 2,2% 1.7% 1.6%

Fonte: SOLFACIL (2022)

Fintech sdo empresas que desenvolvem produtos financeiros totalmente digitais.
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Independente do perfil do consumidor, investir em tecnologia solar é viavel
economicamente e saudavel para o meio ambiente, com estimativa de um retorno de,
em média 20% e até 25% ao ano, sobre o capital investido, dependendo da regido. O
valor investido no sistema retorna para o comprador por meio da economia ha conta
de luz, e pode levar cerca de 4 anos para comecar a dar lucros, como esté evidenciado

no Grafico 10.

Graéfico 10 - Retorno de investimento em tecnologia solar

ANOO ANO 4 ANO 8

Investimento inicial: Investimento Retorno de RS 20 mil
RS 20 mil liquidado em economia

ANO 12 ANO 16 ANO 20

Retorno de RS 40 mil Retorno de Retorno de
em economia R$ 60 mil RS 80 mil

Fonte: SOLFACIL (2022)

O custo de um sistema fotovoltaico varia de acordo com diversos fatores como,
complexidade e tamanho da instalacdo. Além disso, também é preciso considerar que
0 investimento envolve a compra do equipamento e o servigco de instalacdo pela
empresa contratada para realiza-lo. Em imoOveis de pequenas dimensdes, por
exemplo, o valor de um sistema fotovoltaico, oscilava entre R$ 12.000,00 e R$
15.000,00 em 2021, conforme descricdo no Grafico 11, considerando a poténcia do

gerador.
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Grafico 11 - Custo médio para instalacdo de um sistema fotovoltaico em 2021

7.500 Reais

1: Gerador solar de 2,23kWp
5.000 2: Gerador solar de 3,56kWp
3: Gerador solar de 4,46kWp
4: Gerador solar de 5,79kWp
5: Gerador solar de 12,02kWp

2.23kWh  3,56kWp  446kWp  579%wWp  12,02kWp

Fonte: SOLFACIL (2022)

4.3 Venda de um sistema de geracdo de energia solar fotovoltaico

No funcionamento de uma empresa, o cliente é a razdo da sua existéncia. A
partir desta premissa e disputando um mercado cada vez mais competitivo, empresas
gue comercializam sistemas fotovoltaicos, assim como outras instituicdes, tentam
atrair clientes, oferecendo servi¢cos especializados e com precos mais atrativos.

Na venda de um sistema de geracdo de energia solar fotovoltaica, o processo
comeca com a captacao de clientes de diversas formas: por meio da Internet, porta a
porta, redes sociais e indicacao.

A partir de um encontro entre o representante legal da empresa e um potencial
cliente, e ap6s serem ouvidos os motivos pelos quais ele busca na instalacdo dos
sistemas fotovoltdicos a solugdo para 0s seus problemas, inicia-se o tramite formal
para andlise da situacgéo.

Inicialmente, é feito uma verificacdo de diversas contas de energia do potencial
cliente, observando-se o consumo médio mensal, para a partir dos dados disponiveis,
elaborar uma proposta que atenda as suas necessidades. Uma vez enviada a
proposta, duas possibilidades poderdo ocorrer: o interessado desistir do negocio e,
neste caso, a proposta é arquivada na “lista de futuros clientes” ou, em caso de
concordancia, o processo prossegue, sendo solicitada toda a documentacdo do
cliente para efetivacdo do negocio.

Uma vez formalizado o negécio por meio da assinatura do contrato e de uma
procuracdo, uma equipe especializada da empresa faz uma visita técnica ao local
onde o sistema fotovoltaico sera instalado. Apds avaliacdo do local e mediante

obtencado de informacdes relevantes colhidas no local, é feito o dimensionamento do
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projeto e posteriormente efetua-se a instalacdo e conexdo do sistema fotovoltéico.
Para melhor entendimento,toda a din@mica anteriormente descrita é apresentada, de

forma sucinta, no Fluxograma da Figura 12.

Figura 13 - Fluxograma do processo de venda de um sistema fotovoltaico
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Fonte: AUTOR

4.4 Perfil do usuério a partir da analise das contas

Na determinacdo do perfil de um usuario e posterior dimensionamento do
sistema fotovoltaico, inicialmente, foi feita um analise das contas de energia,
determinando-se a média de consumo no periodo estudado. No caso do cliente
hipotético deste trabalho, foram utilizadas como base para os calculos de média de
consumo, contas de energia residencial relativas a um ano, conforme apresentado no
Quadro 1.

A partir da analise do consumo mensal do cliente, foi possivel fazer uma previséo
média do seu consumo anual (5965 kWh/ano), bem como, a previsdo média do

consumo mensal (aproximadamente 500 kwWh/més).
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Quadro 1 - Historico de consumo dos 12 meses de um cliente hipotético

Meses do Ano Consumo de energia (KWh/més)
1. Janeiro 500
2. Fevereiro 490
3. Margo 480
4., Abril 510
5. Maio 470
6. Junho 520
7. Julho 500
8. Agosto 495
9. Setembro 480
10. Outubro 520
11. Novembro 470
12. Dezembro 530

Fonte: AUTOR

Uma vez dimensionado o consumo médio mensal (500 kWh/més), e para
comparacao de precos, foram feitos orcamentos considerando todo o processo,
conforme foi apresentado no fluxograma da Figura 12, desde a venda dos
equipamentos até a conexao do sistema a rede de distribuicao.

Por meio da ferramenta Excel e utilizando dados disponibilizados pela Zontech
Engenharia Ltda, foram elaboradas os Quadros 2 - 4, entre os anos de 2021 e 2023.
Em uma analise geral, os referidos quadros trazem na primeira coluna uma descricao
dos itens considerados na composicao dos orcamentos, acompanhados do respectivo
valor monetario e o percentual de cada gasto, tanto para os custos fixos (comissao e
impostos), quanto para os variaveis (lucro e desconto).



Quadro 2 - Orcamento realizado em 2021 para um sistema de 500 kWh/més

CLIENTE Custo/mddulo (R$) Valor (R$) Percentual
EQUIPAMENTO 12.700,00

INSTALACAO 55,00 495,00 3%
HOMOLOGACAO 32,00 288,00 2%
COMISSAO 569,82 3%
IMPOSTO ISS 849,71 14%
MATERIAL CA 2.000,00 11%
LUCRO LIQUIDO 2.091,59 11%
VALOR FINAL COM DESCONTO 18.424,30

LUCRO COM DESCONTO 1.521,77 8%
CUSTO TOTAL 16.902,53 89%

Fonte: Adaptado pelo Autor, a partir de dados fornecidos pela Zontech Engenharia Ltda.

Quadro 3 - Orcamento realizado em 2022 para um sistema de 500 kWh/més

CLIENTE Custo/modulo (R$) Valor (R$) Percentual
EQUIPAMENTO 11.700,00

INSTALACAO 55,00 495,00 3%
HOMOLOGA(;/:\O 32,00 288,00 2%
COMISSAO 524,96 3%
IMPOSTO ISS 782,80 14%
MATERIAL CA 2.000,00 11%
LUCRO LIQUIDO 1.707,76 10%
VALOR FINAL COM DESCONTO 16.973,56

LUCRO COM DESCONTO 1.182,81 7%
CUSTO TOTAL 15.790,76 90%

Fonte: Adaptado pelo Autor, a partir de dados fornecidos pela Zontech Engenharia Ltda.

Quadro 4 - Orcamento realizado em 2023 para um sistema de 500 kWh/més
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CLIENTE Custo/mddulo (R$) Valor (R$) Percentual
EQUIPAMENTO 10.700,00

INSTALACAO 55,00 495,00 3%
HOMOLOGACAO 32,00 288,00 2%
COMISSAO 480,09 3%
IMPOSTO ISS 715,89 14%
MATERIAL CA 2.000,00 12%
LUCRO LIQUIDO 1.323,94 8%
VALOR FINAL COM DESCONTO 15.522,83

LUCRO COM DESCONTO 843,85 5%
CUSTO TOTAL 14.678,98 92%

Fonte: Adaptado pelo Autor, a partir de dados fornecidos pela Zontech Engenharia Ltda.
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Os valores apresentados no item “Equipamentos” foram fornecidos pela
empresa distribuidora de sistemas fotovoltaicos, e incluiram: modulo fotovoltaico
monocristalino 450 W, inversor, conectores, cabos, string box, trilhos e parafusos. Ja
os disjuntores e cabos de corrente alternada estéo incluido nos custos designados por
“Material CA”.

A partir da poténcia do médulo fornecida pelo fabricante, da média diaria de
radiacdo solar util (5h) e da perda de 20% do rendimento do sistema fotovoltaico
conectado a rede (on grid), foi possivel determinar o célculo da energia gerada por
uma placa solar, por meio da Equacéo 1.

E = (poténcia do médulo solar ) x (5,35h) x (1 — 0,2) x (30 dias) N}

Uma vez calculada a energia gerada para uma placa solar, determinou-se a
geracdo de energia do modulo solar em um més (em kWh) e, entdo, por meio da
razdo entre o consumo médio do cliente (500kwh) e a geracdo mensal da placa,
obteve-se 0 niumero de painéis solares necessarios para o efetivo funcionamento do
sistema fotovoltaico (9 painéis). Desta forma, em uma residéncia hipotética cujo
consumo mensal é de 500kwh, para geracéo de energia fotovoltaica, € necessario um
sistema composto por 9 modulos solares, com poténcia de 4050 Wp ou 4,05 kWp.

Analisando-se 0s precos dos painéis solares entre os anos de estudos
considerados, percebe-se uma reducédo de 15,75% no valor dos equipamentos,
guando comparado os precos praticados entre 2021 e 2023. Esta diferenca nos custos
dos painéis € decorrente de fatores, como: concorréncia entre empresas do setor,
aumento da quantidade de empresas fabricantes de painéis e maior procura por
energia fotovoltaica, em virtude dos incentivos ofertados pelos governos em diferentes
esferas. Soma-se a isto, a maior oferta de mao de obra disponivel, contribuicdo do
curso de Engenharia de Energia da UFAL que, desde 2019, forma profissionais
gualificados e habilitados para atuarem no setor.

Analisando-se 0 0s orgamentos realizados para a consumo de energia em
guestao, observou-se o impacto gerado pela reducdo do preco dos painéis no custo
final do sistema fotovoltaico. Considerando o valor total pago pelo cliente em 2021,
(R$ 18.424,30) e aquele praticado em 2023 (R$ 16.002,92), percebe-se uma reducao
em torno de 13,15% (Gréfico 12).
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Gréafico 12 — Analise comparativa do valor pago para implantacdo de um sistema fotovoltaico
(500kWh) no periodo de 2021-2023.
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Fonte: AUTOR

Com tendéncia a queda de preco no mercado, além de atrativa para o cliente, a
energia fotovoltaica torna-se uma tecnologia acessivel para diferentes classes sociais.
Por outro lado, no intervalo de tempo considerado, embora mantido os percentuais
incidentes para a maioria dos custos que compdem 0s orcamentos, evidencia-se 0
efeito da competitividade e expanséao das empresas do setor fotovoltaico, na reducao
percentual do seu lucro liquido, com valores de 11%, 10% e 8%, respectivamente,
para os anos de 2021, 2022 e 2023.

Em relagéo ao item que trata da “Instalagdo” o valor orgado, (R$ 55,00) refere-
se a despesa por modulo fotovoltaico a ser instalado, enquanto em “Homologacéao”, o
valor de R$ 32,00/médulo, diz respeito a despesas com os tramites exigidos pela
concessionaria de energia elétrica do estado para recebimento do projeto de

instalacdo dos mdédulos fotovoltaicos.
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5. CONCLUSAO

O Brasil , apesar de possui uma matriz energética solar promissora e contar
com incentivos disponibilizados pelos governos em diferentes esferas, ndo consta no
ranking dos que mais produzem energia fotovoltaica no mundo. Em Alagoas, a capital
€ 0 municipio com maior capacidade de instalacdo até o0 momento, mas ndo ocupa
posi¢cdo nacional na geracao de energia distribuida, mesmo tendo potencial.

Em Maceid, a contratacdo de empresa especializada na montagem de painéis
solares registrou aumento na demanda, reflexo também, da Lei do Marco Legal da
Geracao Distribuida, que entrou em vigor em janeiro de 2023. Para atender as
necessidade deste mercado promissor, faz-se necessario a formagéo de profissionais
especializados para atuarem na area, como (engenheiros de energia, engenheiros
eletricistas, e de producdo e técnicos em montagem de painéis solares), o que é
bastante positivo, considerando o periodo pos Covid e as dificuldades enfrentadas no
mercado de trabalho.

Como fonte energética limpa e reutilizhdvel, a energia solar fomenta a
sustentabilidade, valoriza o imovel, e reduz o pagamento da conta de energia, fatores
estes que vem impulsionando o mercado a investir em equipamentos e linhas de
crédito para adesdo ao sistema fotovoltaico. Os resultados mostraram que,
impulsionado pela concorréncia entre empresas e inclusao de novas tecnologias, o0s
precos dos equipamentos estdo decaindo a cada ano e, com isso, possibilitando que
pessoas com poder econdmico diferentes possam ter acesso a este tipo de tecnologia,
proporcionando-lhes economia e uma qualidade de vida melhor.

Apesar das dificuldades encontradas no levantamento de dados relacionados
a evolucdo comercial, ambiental e social da adesdo a energia solar em Alagoas, 0s
conhecimentos desenvolvidos neste trabalho podem servir de base tedrica para

pesquisas e novos estudos sobre o assunto no Estado.
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