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RESUMO

O estudo tem como tema sistema fotovoltaico que consiste basicamente em um bloco
gerador, bloco de condicionamento de poténcia e um bloco de armazenamento,
sendo este ultimo utilizado apenas em sistemas isolados. O objetivo foi realizar um
levantamento bibliografico sobre os componentes utilizados em sistemas fotovoltaicos
conectados a rede. Conforme foi verificado, apesar dos beneficios apresentados, uma
das grandes desvantagens sao os altos custos na producéo desses tipos de sistemas. Os
componentes e materais utilizado nesse tipo de energia sao bem mais elevados que da
edlica e outros tipos de fontes de energia. Entretanto, com a producéo da efetiva das
células de silicio, os custos elevados diminuem significativamente nas ultimas décadas.
Logo, podem se torna cada vez mais acesssive com a diminui¢do dos custos dos
sistemas fotovoltaicos. Desse modo, é notavel que o Brasil apresenta grande potencial
de producdo de energia partir de fontes renovaveis, entre elas estdo a fonte Edlica e
Solar, as quais se destacam cadavez mais no pais.

Palavra-chave: Sistema Fotovoltaico, Rede, Producéo de Energia.
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ABSTRACT

The study has as its theme a photovoltaic system that basically consists of a generator
block, a power conditioning block and a storage block, the latter being used only in
isolated systems. The objective was to carry out a bibliographical survey on the
components used in photovoltaic systems connected to the grid. As verified, despite the
benefits presented, one of the major disadvantages is the high costs of producing these
types of systems. The components and materials used in this type of energy are much
higher than in wind and other types of energy sources. However, with the production of
effective silicon cells, the high costs have significantly decreased in recent decades.
Therefore, they can become more and more accessible as the cost of photovoltaic systems
decreases. Thus, it is noteworthy that Brazil has great potential for energy production
from renewable sources, including Wind and Solar sources, which stand out more and
more in the country.

Keyword: Photovoltaic System, Grid, Energy Production.

1 INTRODUCAO

Um sistema fotovoltaico é constituido basicamente um bloco gerador, bloco
de condicionamento de poténcia e um bloco de armazenamento, sendo este Gltimo
utilizado apenas em sistemas isolados. O bloco gerador é composto por arranjos
fotovoltaicos, os quaissdo constituidos por médulos fotovoltaicos que podem ser
instalados em diferentes associacdes, cabeamento elétrico e a estrutura de suporte dos
modulos. O bloco de condicionamento de poténcia pode ser composto por
conversores cc-cc, inversores, Seguidorde Ponto De Poténcia Méaxima (SPPM), no
caso de sistemas isolados ha controladores de carga, dispositivos de protecéo,
supervisdo e controle. O bloco de armazenamento é constituido por acumuladores
elétricos, geralmente baterias (CRESESB, 2014).

As primeiras ideias sobre o “efeito fotovoltaico ¢ atribuida ao fisico francés
Edmond Becquerel, em 1839, ao descobrir que as reacdes quimicas da exposicao de certas
substancias a luz poderiam produzir uma corrente elétrica em liquidos e metais”
(SERAFIM et al., 2018, p. 01). Estudiosos como Richard Evans Day e William Grylls
Adams empregaram, em 1877, caracteristicas fotocondutoras e criaram 0 primeiro
artefato solido que originava energia por meio da luz solar.

Albert Einstein, por sua vez, em 1905, contribuiu sobre as implicagdes
fotoelétricas. Ja “Calvin Fuller criou em 1953, um processo de difusdo e, em parceria com
o fisico Gerald Pearson, verificou que barra de silicio mergulhada num banho quente de
litio poderia produzir uma corrente elétrica quando era exposta a luz. Eis que surge a
primeira célula solar de silicio” (SERAFIM, 2018, p. 01). Em 1955, foi criada a “primeira
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aplicacdo das células solares, no estado da Georgia, para alimentar uma rede telefénica
local” (SERAFIM et al., 2018, p. 01).

Ao longo da historia, essas ideias passaram por varios refinamentos e atualmente
o0s paises desenvolvidos apresentam grande escala de producdo de sistemas a base de
energia solar. Apesar do avango nas ultimas décadas, o Brasil ainda ndo conseguiu ficar
entre 0s quinze paises com maoires capacidade solar fotovoltaica.

De acordo com Serafim et. al., (2018), a capacidade solar fotovoltaica no Brasil
foi cerca de 26%, “representando pouco mais de 1% da producdo global de energia”. Para
lidar com a baixa incidéncia de sistemas fotovoltaicos, algumas estratégias tém sido
empregadas, como 0 armazenamento de energia, a geragdo flexivel e a infraestrutura de
rede na busca por fontes renovaveis na geracdo de energia elétrica. Partindo dessa
explanacao o objtivo geral desse artigo foi realizar um levantamento bibliografico sobre

0s componentes utilizados em sistemas fotovoltaicos conectados a rede.

2 RESULTADO E DISCUSSAO
Células fotovoltaicas

As células fotovoltaicas sao responsaveis pela conversao da radiacdo solar
em energiaelétrica por meio do efeito fotovoltaico. Para a geracdo da poténcia
elétrica elevada é necessario que os fabricantes facam associacBes em série e, ou
paralelo das células, podendovariar de acordo com o material de cada célula.

A associacdo em série de um dispositivo fotovoltaico é feita de forma que
o terminal positivo de um dispositivo € conectado ao terminal negativo do outro
dispositivo, e assim sucessivamente. Neste caso, para dispositivos iguais e
submetidos a uma mesma irradidncia,as correntes elétricas sdo iguais e as tensdes
sdo somadas. A caracteristica elétrica dessa associacdo € mostrada na figura a

seguir:

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.8, p.77752+77763 aug. 2021



Brazilian Journal of Development | 77755
ISSN: 2525-8761

Figura 1 - Curva caracteristica das células associadas em série
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Fonte: CRESESB (2014).

A associacdo em paralelo de dispositivo fotovoltaico é feita de forma que
0s terminaispositivos sdo conectados entre si, e 0s terminais negativos da mesma
forma. Sendo assim, ascorrentes elétricas sdo somadas e a tensdo se mantém a
mesma. A caracteristica elétrica dessetipo de associacdo é mostrada no gréafico a
seguir.

Figura 2 - Curva caracteristica de células associadas em paralelo
20

'\\A + B em paralelo

‘5 14 -
3 \
5 12 =) \ A
5 _
T 10 k3 -
s . \
c a .
£ , CélulasAeB
S 4
B
27
e [ . (S
0 0102 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14

Tensao elétrica (V)
Fonte: CRESESB, (2014).

Tipos de células fotovoltaicas

As celulas fotovoltaicas sdo desenvolvidas a partir de materiais
semicondutores, 0s quais na maioria das células sdo de silicio, onde deve ser
purificado para a utilizagdo como matéria prima na fabricacdo das células
fotovoltaicas. O cristal de silicio é obtido através doprocesso de purificacdo do

silicio, sendo este o responsavel pelo alto custo dos painéis solaresfotovoltaicos.
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Porém existem outros materiais semicondutores que podem ser utilizados na

fabricacdo dessa tecnologia.

Silicio monocristalino

O cristal Unico de silicio é obtido através do método de Czochralski. Esse
processo é feito a partir de uma semente de cristal de silicio inserida em uma
caldeira com silicio policristalino, onde essa semente orienta os &tomos do mosto
em uma Unica formacéo cristalina. Esse cristal € submetido a um corte e logo apos
é depositado fosforo e entdo feito uma difusdo em altas temperaturas, onde é criada
a rede de contatos que terdo a fungdo de captar os elétrons liberados no efeito
fotovoltaico. Através desse tratamento é desenvolvida acélula fotovoltaica de
silicio monocristalino.

As vantagens dos modulos monocristalinos sdo a mais alta eficiéncia dentre
as demaistecnologias disponiveis no mercado, devido a esse fator necessita de um
menor numero de modulos fotovoltaicos para gerar a mesma quantidade de energia
elétrica que outros tipos de mddulos, possuem uma vida util estimada em mais de
30 anos e consequentemente uma garantia dada pelos fabricantes de 25 anos, além
disso, tendem a ter rendimentos maiores emsituacOes de baixa irradiancia em
relacdo aos mddulos policristalinos. A desvantagem dessatecnologia é o alto custo,
devido ao processo de tratamento do silicio para a fabricacdo das células. A figura

a seguir mostra os tipos de células de silicio monocristalino quanto a sua forma.

Figura 3 - Células de silicio monocristalino

Fonte; BLUESOL, (2—000).

Silicio policristalino

Ossilicio policristalino é obtido por meio do processo de fundi¢cdo dos cristais
de silicio,onde o silicio em estado bruto é aquecido no vacuo em alta temperatura
e resfriado a uma determinada temperatura, permitindo a adi¢cdo do Boro durante

0 processo de purificagdo dosilicio. Apés fundido o silicio policristalino é cortado
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na forma de blocos quadrados e fatiados, passando por um tratamento e formacéo
dos contatos, formando ent&o as células.

Os modulos de silicio policristalino possui uma vantagem em relagdo ao
monocristalinoque € o seu custo, consideravelmente menor, porém sua eficiéncia
é reduzida devido ao processo de purificacdo do polissilicio, que o torna menos
puro que o monocristalino. Com isso para 0os modulos gerarem a mesma
quantidade de energia elétrica que um mddulo monocristalino, é necessario um
numero maior de médulos de silicio policristalino. A vida util desses médulos
também é estimada em mais de 30 anos.

A figura a seguir os tipos de células de silicio policristalino, quanto a sua
coloracdo diferenciada devido ao processo de fundicéo dos cristais, mantendo a

formacao de maltiploscristais de silicio.

Figura 4 - Células de silicio policristalino

g
& ;-

Fonte: BLUESOL, (2000).

Células de pelicula fina

As células de peliculas finas sdo desenvolvidas através da aplicacdo de uma
ou varias camadas finas de um material semicondutor em um substrato, por meio da
disposicao da vaporizacao, disposicao catodica ou banho eletrolitico. A eficiéncia dessas
células depende da tecnologia utilizada na sua fabricacédo. O que diferencia os modulos
de peliculas finas é o tipo de material semicondutor que éaplicado sobre o substrato,

podendo ser:

. Silicio amorfo (a - Si);
. Disseleneto de cobre, indio e galio (CIS — CIGS);
. Telureto de Cadmio (CdTe);
. Células fotovoltaicas organicas (OPV);
Existem outros tipos de células fotovoltaicas desenvolvidas através de muitas

pesquisas,mas por varios motivos nao sdo comercializadas. Dentre essas tecnologias
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pode se destacar ascélulas fotovoltaicas multijuncdo, sendo uma das mais eficientes

desenvolvidas.

Eficiéncia das células fotovoltaicas
A eficiéncia das células fotovoltaicas varia de acordo com seu processo de
fabricacdo eo material utilizado. Sendo assim, a tabela a seguir apresenta a eficiéncia

das células mais utilizadas em ambito comercial.

Tabela 1 - Eficiéncia das células fotovoltaicas quanto a sua tecnologia de fabricacdo

TECNOLOGIA EFICIENCIA (%)
Monaocristalino 25,0+/-0,5
Silicio Policristalino 20,4 +/-0,5
Peliculas Finas 20,1 +/-0,4

Fonte: O autor, adaptado de (Green et al, 2013).

Modulos fotovoltaicos
Os modulos fotovoltaicos sdo compostos por células fotovoltaicas, vidro
temperado dealta transparéncia, EVA, filme posterior e a estrutura de aluminio, como

mostra a figura a seguir.

Figura 5 - Esquema dos componentes de um mdédulo fotovoltaico

Vidro temperado
de alta transparéncia

EVA

Células solares
EVA-

Filme posterior

Estrutura de
aluminio

Fonte: CRESESB, (2014).

A quantidade de células fotovoltaicas em um maddulo e seu arranjo, sendo
paralelo e ousérie, é determinado de acordo com a tensdo e corrente elétrica desejada.

A identificacdo domddulo é feita geralmente pela sua poténcia elétrica de pico (Wp),
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sendo esta definida pelascondicdes padrdo de ensaio, considerando irradiancia solar
de 1000 W/m? sob uma distribuicdo espectral padrdo para massa de ar AM 1,5 e
temperatura de célula de 25°C (CRESESB, 2014).

A caracteristica elétrica de um modulo fotovoltaico € determinada por meio
do ensaio da curva caracteristica entre tensdo e corrente elétrica VV*I, sendo este
considerado mais completo. Essa curva € obtida atraves da exposi¢do de um modulo
fotovoltaico as condicdes padrao de ensaio onde uma fonte de tenséo variavel realiza
avarredura entre uma baixa tensdonegativa até ultrapassar a tensdo de circuito aberto.
No decorrer da varredura séo registradospares de dados de tensao e corrente elétrica,
permitindo tracar a curva caracteristica do médulo. O grafico a seguir mostra a curva
caracteristica VV*i e a curva de poténcia de um médulofotovoltaico, onde cada ponto do

produto entre tenséo e corrente representa a poténcia gerada.

Figura 6 - Curva caracteristica V-1 e curva de poténcia de um médulo com poténcia nominal de 100
Wp
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Fonte: CRESESB, (2014).

Caixa de conexdes
Geralmente a caixa de conexfes dos modulos fotovoltaicos estd localizada na
parte posterior do mesmo. Essa caixa abriga as conexfes dos conjuntos de células em

série e os diodos de desvio (by-pass). Porém, existem modulos que ndo possuem caixa de
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conexdes, ou a mesma e inacessivel, onde os cabos saem dos médulos ou de uma caixa
lacrada.

A figura a seguir mostra, a esquerda, uma caixa de conexdes de um modulo
fotovoltaico de 240 Wp, o qual é constituido por 60 células, e na direita, apresenta um
diagrama com as posic¢Oes dos diodos de desvio. Neste caso, cada diodo de desvio esta

conectado a 20 células em série.

Figura 7 - Caixa de conex®es e seu respectivo diagrama

Fitas metalicas provenientes dos
circuitos das células
Tensdo: OV 12,3V 24 6V 36,8V
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Fonte: CRESESB, (2014).

Diodo de desvio

O diodo de desvio é utilizado na protecdo dos modulos fotovoltaicos contra a
ocorréncia de pontos quentes. Esse diodo exerce a funcdo de oferecer um caminho
alternativo para a corrente elétrica, permitindo a limitacdo das perdas por dissipagdo de
poténcia nas células sombreadas. Tal funcdo é eficaz na reducdo de perdas de energia e
risco de danos as células atingidas, tornando esses modulos intteis (CRESESB, 2014). A
figura a seguir apresenta a forma de operacdo dos diodos de desvio em um modulo com
células danificadas ou sombreadas e a operacdo de um diodo de desvio em condicOes

normais.
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Figura 8 - Formas de operacdo de um diodo de desvio
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Fonte: CRESESB, (2014).

Condutores do sistema

Os condutores a serem utilizados no sistema fotovoltaico devem ser especificados
de acordo com a poténcia elétrica a ser alimentada pelo mesmo, bem como as distancias
entre 0os componentes do sistema, devendo ser obedecido uma distancia méxima
permitida, para que ndo haja uma maior queda de tenséo, sendo que esta podera diminuir
a eficiéncia do sistema. Esses condutores devem ser fios ou cabos de cobre, com
isolamento termoplastico.

Atualmente estdo sendo desenvolvidos modulos fotovoltaicos, para conexao com
a rede de distribuicdo de energia elétrica, cujos condutores sdo previamente instalados,
com as especificagdes adequadas para o sistema. Os conectores dos cabos terminais,
utilizados nos sistemas fotovoltaicos, devem possuir grau de protecdo IP 67 ou superior.
Esses ndo devem ser posicionados em canaletas ou dutos que possam acumular agua,
sendo assim, os condutores devem ser presos a estrutura dos mddulos fotovoltaicos

(CRESESB, 2014).A figura a seguir apresenta condutores, dos quais possuem terminais
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de engate rapido, com a finalidade de facilitar a instalacdo elétrica dos mddulos, e

permitindo que esta tenha uma maior qualidade.

Figura 9 - Conectores de engate rapido para conexao série de médulos fotovoltaicos

-+

Fonte: CRESESB, (2014).

Os cabos a serem usados na instalacdo elétrica em corrente alternada, devem

seguir a norma NBR-5410, para instalacGes elétricas de baixa tensao.

Inversores para SFCRs

Os inversores para sistemas fotovoltaicos conectados a rede séo responsaveis por
converter a corrente continua, obtida pelos médulos fotovoltaicos no processo de geracao,
em corrente alternada. Além da conversdo de corrente CC em CA, 0s inversores tem a
finalidade de ajustar-se ao ponto de maxima poténcia do arranjo fotovoltaico para garantir
um maior rendimento, possuem dispositivos de protecdo e registro operacional que
memorizam e transmitem dados atraves de displays, cartdes de memoria entre outros.
Segundo a CRESESB, os inversores para SFRCs podem ser classificados da seguinte
forma:

e Inversores centrais: sao inversores trifasicos de grande porte, geralmente
utilizados em Usinas Fotovoltaicas.

e Inversores Multisstring: esse tipo de inversor pode ser trifasico ou
monofasico constituido de varias entradas independentes com SPPM para
conex&o de fileiras de maddulos.

e Inversores de Strings: sdo inversores monofasicos dotados de uma
entrada SPPM, utilizados em instalagdes de microgeracao, ou seja, até 10
kWp.

e Modulo C.A: médulo fotovoltaico associado a um microinversor.
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Existem inversores com transformadores de acoplamento e outros que nédo o
incorporam. De acordo com a se¢do 3.7 do modulo 3 da PRODIST, os SFCRs de
minigeracéo distribuida devem adotar inversores com transformadores de acoplamentos,
protecdo anti- ilhamento, entre outros.

Quando a rede elétrica de distribuicdo é desenergizada pela distribuidora e um ou
mais SFCRs continuam funcionando e alimentando a carga, esse fenémeno chamado de
ilhamento, e pode comprometer a manutencdo da rede elétrica. Devido a esse fato, 0s
inversores dos SFCRs devem possuir essa protecdo, permitindo que o inversor seja
desconectado automaticamente da rede, caso essa situacdo aconteca.

Como ja& mencionado, os inversores de SFCR podem incorporar ou nao
transformadores de acoplamento, a tabela a seguir apresenta as diferengas entre as

caracteristicas desses dois tipos de inversores.

Tabela 2- Principais diferencas entre inversores para SFCRs, que utilizam ou néo transformadores de
acoplamento

Com transformador Sem transformador

- maior peso ¢ volume - menor peso € volume

- maiores perdas (perdas magnéticas e 6hmicas) o que | - maior eficiéncia, principalmente se ndo possuir
resulta em menor eficiéncia estagio de conversdo c.c.-c.c. (para isso tem que
operar com tensdo do gerador fotovoltaico superior a

- 1 inel fotovoltaico opere numa tensd :
permite que o painel fotovoltaico opere numa tensao tensio de pico da rede)

mais baixa

. e o - maior interferéncia eletromagnética
- menor interferéncia eletromagnética

- pode ser necessdria a instalagdo de dispositivos de
protecdo adicionais (disposto diferencial-residual,
- menores requisitos de protecdo disjuntor de cormrente direcional etc.), conforme a
regulamentacdo local, devido a falta de isolamento
entre 0s circuitos ¢.c. € c.a.

Fonte: CRESESB, (2014).

- 0 circuitos ¢.c. e ¢.a sdo 1solados

Os inversores para conexdo a rede elétrica de distribuicdo podem variar suas
eficiéncias totais entre 98% a 94%, sendo o primeiro valor para 0s inversores que ndo
incorporam transformadores e o0 segundo para 0s que incorporam. A garantia fornecida

pelos fabricantes deste tipo de inversores pode variar entre 5 a 10 anos.

Protecéo do sistema

O diodo de bloqueio € utilizado na protecdo de conexdes de mddulos ou conjunto
em série de modulos fotovoltaicos conectados em paralelo, mas devido ao fato de
apresentar um alto indice de falhas, o uso desse componente para protecdo de sistemas

fotovoltaicos pode ser substituidos por fusiveis fotovoltaicos, os quais fardo a protecao
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do sistema antes da conex&o ao inversor, ou seja, a parte em corrente continua. A figura
a seguir mostra o diagrama de um conjunto série constituido de um arranjo com 7

maodulos, sendo que contém 4 destes conjuntos, 0s quais estdo conectados em paralelo.

Figura 10 - Diagrama de maédulos fotovoltaicos usando diodos de bloqueio

¥

Fonte: CRESESB, (2014).

Os fusiveis utilizados na protecdo do sistema fotovoltaico tem a finalidade de
proteger a série fotovoltaica do fluxo de corrente elétrica reversa de um conjunto série
com tensdo maior para um com tensdo menor. Seu dimensionamento deve ser
considerado para correntes menores que a corrente reversa, a qual o médulo suporta.
Esses fusiveis devem ser instalados na saida de cada série tanto no polo positivo, quanto
no polo negativo, sendo este para corrente continua, de preferéncia do tipo gPV (conforme
IEC 60269-6), sendo este proprio para operar em sistemas fotovoltaicos, pois possui
grande durabilidade (CRESESB, 2014). A figura a seguir mostra o diagrama de um
arranjo fotovoltaico, onde para cada conjunto série, é instalado dois fusiveis fotovoltaicos,

sendo um para cada polaridade.
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Figura 11 - Diagrama de um arranjo fotovoltaico utilizando fusiveis de protecao
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Fonte: CRESESB, (2014). Adaptado do Catalogo de (Cooper-Bussmann: Photovoltaic System
Protection ApplicationGuide).
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As protecdes a serem feitas na parte de corrente alternada deve ser prevista por
meio de dispositivos, tais como disjuntores, dispositivos de protecdo contra surtos (DPS),
sistema de aterramento e sistemas de protecfes contra descargas atmosféricas (SPDA).
Para os sistemas fotovoltaicos conectados a rede (SFCRs), a norma regulamentadora 482/
2012, exige que seja instalado, apds o medidor, uma chave seccionadora sob carga, a qual
é denominada como dispositivo de seccionamento visivel (DSV), de modo a garantir a
desconexao da geracdo fotovoltaica em caso de manutencdo na rede (CRESESB, 2014).

A figura a seguir apresenta um esquema de instalacdo de dispositivo de protecédo
em um sistema fotovoltaico conectado a rede, onde o SPDA deve proteger o bloco gerador
do sistema, devendo estar conectado a um sistema de aterramento, como também o

inversor, dispositivo de protecdo contra surtos e o barramento de aterram.
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Figura 12 - Esquema de protecdo de um sistema fotovoltaico conectado a rede
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Fonte: CRESESB, (2014).

Conex&o com a rede elétrica de distribuicéo

De acordo com a Norma de Distribuicéo 5.30 da CEMIG, a conexao de geradores
solares, edlicos ou microturbinas, os quais utilizam inversores como interface de conexdo
com a rede de distribuicdo de energia elétrica, baixa tensdo, devem seguir os critérios

adotados no esquema simplificado da figura 13.
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Figura 13 - Forma de conexdo do acessante a rede de distribuicdo da CEMIG
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(c)
Gerador

(Solarou Edlico)
Fonte: CEMIG, (2016).

Como apresentado no esquema simplificado da figura acima, a caixa de medicgéo
de energia, localizada no padréo de entrada da unidade consumidora, devera ser composta
de disjuntor de entrada e medidor (CEMIG, 2016).

Sistema de medicdo de energia elétrica

O sistema de medicdo de energia elétrica a serem utilizados em unidades
consumidoras que aderem o sistema de compensacdo de energia, devido ao fato de
gerarem sua propria energia, devera ser bidirecional, onde 0 mesmo é composto por
registradores independentes para a verificacdo da energia ativa consumida da rede e a
energia ativa injetada na rede (CEMIG, 2016). A figura a seguir apresenta a disposi¢édo
simplificada do medidor bidirecional, sendo instalado no padréo de entrada da unidade

consumidora.
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Figura 14 - Esquema simplificado da disposi¢do do medidor bidirecional
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Fonte: CEMIG, (2016).
3 CONCLUSAO

Quando iniciou os estudos, tinha a necessidade de realizar um estudo bibliografico
sobre sistemas fotovoltaicos em busca por fontes renovaveis na geracdo de energia
elétrica, visto que tais fontes contribuem bastante para a reducdo da emissdo de gases
causadores de danos ambientais, no qual, o objetivo geral foi realizar um levantamento
bibliografico sobre os componentes utilizados em sistemas fotovoltaicos conectados a
rede.

Diante do que foi levantado, foi observado que o Brasil possui um grande
potencial de producédo de energia a partir de fontes renovaveis, apesar da predominancia
de hidrelétricas no Brasil, existem perspectivas positivas a cerca da energia renovaveis,
entre elas se destacam a fonte Edlica e Solar, as quais se destacam cada vez mais no pais.
Baseado na revisdo bibliografico, em inhas gerais, existe uma ampla diversificacdo da
matris energética renovavel, mas que se destaca a energia renovaveis com sistema
fotovotaico.

Conforme foi verificado, apesar dos beneficios apresentados, uma das grandes
desvantagens s&o os altos custos na producdo desses tipos de sistemas. Os componentes
e materais utilizado nesse tipo de energia séo bem mais elevados que da edlica e outros
tipos de fontes de energia. Entretanto, com a producéo da efetiva das células de silicio, os
custos elevados diminuem significativamente nas ultimas décadas. Logo, podem se torna
cada vez mais acesssive com a diminuigéo dos custos dos sistemas fotovoltaicos. Desse
modo, é notavel que o Brasil apresenta grande potencial de producdo de energia a partir
de fontes renovaveis, entre elas estdo a fonte Eolica e Solar, as quais se destacam cada

vez mais no pais.
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