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RESUMO

A energia solar é considerada como uma das fontes renovaveis mais promissoras para diminuir
a dependéncia de combustiveis fosseis, diminuir as emissdes de gases de efeito estufa,
promover praticas sustentaveis e fortalecer a competitividade nos negocios. O objetivo deste
estudo € identificar os setores e 0s potenciais beneficios da adocdo da tecnologia das placas
fotovoltaicas, examinar os incentivos disponiveis para sua implementacdo e fornecer
informacdes sobre energias limpas e sustentabilidade. A abordagem metodoldgica empregada
envolveu revisdes bibliograficas e documentais, com a intencdo de identificar os estudos mais
relevantes que tratam da energia de baixa emissdo de carbono e da transformacdo da matriz
energética. Os resultados indicam que, entre as principais vantagens da adocao da energia solar,
se destacam a valorizagdo da marca industrial, os beneficios fiscais e a reducéo de despesas.
Portanto, sua implementacédo nas industrias € vista como viavel, levando em conta os beneficios
ambientais, econdmicos e sociais além da relacdo custo-beneficio. Este estudo também
apresenta uma visdo abrangente dos impactos negativos que podem ser evitados com a adogéo
da energia solar fotovoltaica, além de sugerir direces para futuras pesquisas sobre o0 assunto.
Conclui-se que a integracdo da energia renovavel na indistria € uma estratégia essencial para
avancar em direcdo a um modelo de desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: Energia Fotovoltaica. Energia Renovavel. Transicdo Energeética. Indudstria.
Sustentabilidade.

ABSTRACT
Solar energy is considered one of the most promising renewable sources for reducing
dependence on fossil fuels, reducing greenhouse gas emissions, promoting sustainable practices
and strengthening business competitiveness. The objective of this study is identify the sectors
and potential benefits of adopting photovoltaic panel technology, examine the incentives
available for its implementation and provide information on clean energy and sustainability.
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The methodological approach employed involved bibliographic and documentary reviews, with
the intention of identifying the most relevant studies that deal with low-carbon energy and the
transformation of the energy matrix. The results indicate that, among the main advantages of
adopting solar energy, the enhancement of the industrial brand, tax benefits and cost reduction
stand out. Therefore, its implementation in industries is seen as viable, taking into account the
environmental, economic and social benefits in addition to the cost-benefit ratio. This study
also presents a comprehensive overview of the negative impacts that can be avoided with the
adoption of photovoltaic solar energy, in addition to suggesting directions for future research
on the subject. It is concluded that the integration of renewable energy into industry is an
essential strategy to move towards a sustainable development model.

Keywords: Photovoltaic Energy. Renewable Energy. Energy Transition. Industry.
Sustainability.
1. INTRODUGCAO

A preocupacdo com a preservacdo ambiental e a busca por alternativas sustentaveis de
geracdo de energia tém se tornado tema de grande relevancia nas discussdes em ambito global.
Nesse cenario, as fontes de energia renovavel, como a energia solar, eblica e biomassa,
emergem como solucdes essenciais para diminuir os impactos ambientais causados pelo uso de
fontes tradicionais. A transicdo energéetica ndo é apenas uma necessidade em termos de
conservacdo ambiental, mas também representa uma oportunidade de estimular a inovacao
tecnoldgica e promover um crescimento econdmico de forma sustentavel (Souza et al., 2023).

O avanco das tecnologias de energia renovavel ndo apenas colabora para a reducao das
emissdes de gases de efeito estufa, mas também fortalece a autonomia energética. A utilizacéo
eficiente das fontes de energia limpa esta intimamente relacionada a ado¢do de politicas
publicas eficazes, ao investimento em pesquisa e ao comprometimento global com as metas de
desenvolvimento sustentavel, (Coelho; Ronsani, 2019).

Desde a antiguidade, a energia solar tem sido empregada para varias finalidades, como
a criacdo do fogo por meio da concentracdo raios solares. Essa forma de energia € vista como
uma das opg¢des mais seguras entre as fontes renovaveis, destacando-se por seu alto potencial
de aproveitamento e pelos minimos impactos ambientais decorrentes de sua aplicagdo,
(Carneiro, 2024).

De acordo com Franco et al. (2023) o Brasil possui condigdes climéticas e geograficas
favoraveis ao desenvolvimento da energia solar fotovoltaica. O pais possui elevados niveis de
irradiacdo solar durante todo o ano, especialmente na regido conhecida como cinturdo solar,
que inclui estados das regides Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste. Esses aspectos colocam o

Brasil entre os principais paises em termos de potencial para geracdo de energia solar.
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A matriz energética do Brasil € majoritariamente composta por fontes renovaveis, o que
fortalece um ambiente propicio para 0 aumento da geracdo de energia com baixos niveis de
emissdo de gases de efeito estufa, como energia solar fotovoltaica e a energia edlica (EPE,
2024). E perceptivel que multiplas iniciativas estdo sendo desenvolvidas para aumentar a
proporcao dessas fontes na matriz energética do pais, incluindo a elaboragdo de novas normas
e politicas de incentivo que visam promover a adocao dessa tecnologia sustentavel, (Caiavi et
al. 2024).

A energia renovavel tem conquistado a preferéncia da populacdo, com custos de
producdo em constante declinio, tornando-se uma alternativa viavel por se tratar de uma fonte
limpa, atraindo empresas que se preocupam com politicas ambientais globais. A maior parte da
energia consumida no mundo é oriunda de fontes fosseis, ndo renovaveis. Esse fato se deve as
suas propriedades favoraveis, pois apresentam elevada eficiéncia energética, tém precos
competitivos, além de serem responsaveis pela criagdo de muitos postos de trabalho e possuirem
uma infraestrutura bem estabelecida para sua producdo e distribuicdo. Essas fontes sao
principalmente utilizadas na geracdo de eletricidade, como combustivel para o transporte de
mercadorias e passageiros, e no aquecimento de ambientes, (EPE, 2024; Pinheiro, 2020).

Portanto, esta pesquisa tem como objetivo examinar a importancia das fontes de energia
renovaveis, ressaltando tanto as vantagens quanto as dificuldades envolvidas, sem ignorar a
avaliacdo de seu papel essencial na criacdo de um futuro mais sustentavel, por meio da transicédo
energética que incorpora um nimero maior de fontes de energia renovavel. A meta é avaliar 0s
efeitos da implementacdo de fontes de energia limpa na indUstria, em destaque para energia

solar, levando em conta suas consequéncias no ambito ambiental, econémico e tecnoldgico.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

De acordo com a Fisica, Halliday, Resnick, & Walker, (2012), a energia constitui uma
grandeza fundamental que se conecta a habilidade de um sistema efetuar trabalho. Ela se
manifesta em diversas formas, incluindo: Cinética, Mecanica, Elétrica, Térmica, Quimica,
Solar, Vento, entre outras. A fisica nos ensina ainda que a energia total de um sistema que esta
isolado se mantém inalterada ao longo do tempo, ocorrendo apenas conversdes ou
transformacdes de uma forma para outra.

A fonte de energia proveniente do Sol é infinita e desempenha um papel fundamental
para vida na Terra, e € a base para 0s painéis solares. A geracdo de energia na era moderna esta

passando por uma transformacao, com énfase em fontes renovaveis. No contexto do Brasil, é

Interface Tecnologica —v. 22 n. 1 (2025) — ISSN (On-Line) 2447-0864 - (CC BY 4.0)



680

[ EATECNOLOGICA

essencial ampliar a variedade das fontes de energia primarias por meio da cogeracao distribuida,
especialmente para producéo de eletricidade, (Losekann e Tavares, 2019)

A énfase deste estudo é direcionada a utilizacao de energia sustentavel pelas industrias.
Promovendo a reducdo de impactos ambientais por meio de sistemas de cogeracdo que seguem
principios sustentaveis, uma vez que os painéis solares sdo instalados nas superficies das

coberturas das edificacdes industriais.

2.1 ENERGIA SOLAR

No século XXI, notou-se um crescimento significativo na geracdo de energia solar,
impulsionado pelos avancos tecnoldgicos constantes e pela demanda crescente por fontes de
energia limpa, com o objetivo de minimizar os impactos no meio ambiente. 1sso resulta em
opcbes mais sustentaveis e que causam menos dano a natureza. O sistema de energia
fotovoltaica, comumente referido como sistema de energia solar, € responsavel pela
transformacéo da radiacao solar em eletricidade. Este sistema permite que o proprio consumidor
ou usuario produza sua energia elétrica a partir da captacdo da luz solar, (Horta; Eusébio, 2020).

Segundo o Atlas Brasileiro de Energia Solar, o Brasil apresenta uma alta incidéncia de
radiacdo solar quando comparado a outras nagdes, variando entre 3,50 e 6,30 kWh/m?/dia. Isso
possibilita a implantacdo de sistemas de painéis fotovoltaicos para uma ampla gama de
consumidores, tanto residenciais quanto industriais, contribuindo, assim, diversificacdo e
descentralizagdo da matriz elétrica do pais, (Pereira et al, 2017).

De acordo com a ABSOLAR (2024), o Brasil atingiu a marca de 35 GW de capacidade
instalada proveniente da energia solar fotovoltaica, fazendo com que esse segmento representa
15,9% da matriz energética do pais.

A energia solar pode ser captada e transformada de trés formas principais: elétrica,
quimica e térmica. Entre os métodos de conversdo quimica, os mais relevantes sao os foto-
bioquimicos. Nessa categoria, organismos bioldgicos conhecidos como produtores realizam a
sintese de carboidratos a partir da &gua e do didxido de carbono, utilizando a energia solar, que
é armazenada em ligacOes quimicas, a conversao direta da energia solar em eletricidade ocorre
por meio de dois processos distintos, (Bezerra, 2023).

De acordo com Souza (2019), a geragdo da Energia Solar Fotovoltaica é classificada em
duas categorias principais, conectados a rede e isolados da rede:

e Sistemas conectados a rede elétrica (On-grid): ndo utilizam baterias para

armazenar energia, a rede elétrica da concessionaria funciona como um suporte,
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fornecendo eletricidade a unidade consumidora sempre que 0s paineis solares
n&do estdo em operacdo, como no periodo noturno, durante o dia, a energia gerada
pelos painéis pode ser injetada na rede pablica, promovendo um aproveitamento
eficiente dos recursos energéticos e contribuindo para a compensacdo do
consumo ao longo do tempo.

e Sistemas isolados da rede elétrica (Off-grid): Operam de forma independente da
rede elétrica convencional, exigindo o uso de baterias para 0 armazenamento de
energia, uma vez que a geracdo ocorre apenas na presenca da luz solar, essa
configuragcdo apresenta um custo mais elevado devido & necessidade de
aquisicdo e manutencdo das baterias, além da substituicdo periddica de

componentes.

2.1 Energia solar nas Industrias

A utilizacdo de energia solar nas industrias esta se consolidando de maneira gradual,
impulsionada por fatores econémicos e ambientais. O aumento nos custos de distribuicdo da
energia elétrica tem incentivado a busca por alternativas que causem menor impacto ambiental,
mas que também sejam eficazes. Durante o periodo diurno, a energia gerada pelos painéis
solares é completamente aproveitada, enquanto no periodo noturno é realizado a reversao do
servico. O excesso produzido e injetado na rede elétrica é reabsorvido para ser reutilizado,
(Kruger et al. 2023).

O recente Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) planejou um investimento de
R$ 73,1 bilhdes em projetos destinados ao desenvolvimento de geracdo de energia, sendo que
R$ 64,8 bilhGes serdo direcionados a fontes de energia renovaveis. Com relagdo a energia solar
fotovoltaica, estima-se que serdo instaladas usinas com uma capacidade total de 8,5 GW, o que
representa uma parcela substancial da geracdo total esperada por este programa, com um
investimento de R$ 41,5 bilhGes. Para o modal de energia edlica, esta previsto um aporte de R$
22 bilhdes, que abrangera 120 projetos, 0s quais acrescentardo 5,2 GW ao sistema do pais. Além
disso, esté prevista também a construcdo de 20 pequenas usinas hidrelétricas, com um custo
estimado de R$ 1,3 bilhdo, (MME, 2023).

2.2 Fatores relevante para instalacio de placas fotovoltaicas
Um aspecto relevante no processo de cogeracdo de energia é que, dependendo da

localidade, existem certas exigéncias que devem ser cumpridas para que um possa se conectar
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a rede On-grid. Na regido de Taquaritinga e Jaboticabal, a empresa de fornecimento de energia
local impde critérios e restricGes para 0s usuarios com poténcia de até 7,5 kW. Projetos de
cogeracdo On-grid “tém sido reprovados por motivos que incluem a incapacidade da rede em
absorver a energia gerada e problemas relacionados a inversao de fluxo na rede”, indicando que
h& uma discrepancia entre a vontade de implementar a cogeracdo e a efetiva realizacdo do
sistema de cogeracéo, (Araujo, 2024).

Os painéis solares destinados a geracédo de energia elétrica devem ser colocados voltados
para o norte e inclinados a um angulo de 22 graus, para maximizar a captacao da luz solar e sua
conversédo em eletricidade durante todo o dia, (Marcelino, 2025).

A vida Util de um sistema de painéis solares para conversdo de energia solar em
eletricidade é aproximadamente 25 anos. Para assegurar que esse periodo seja cumprido, €
necessario inspecdo periodica e a execugdo de um protocolo de manutengdo. O protocolo de
manutencdo inclui limpeza criteriosa e a remocao de quaisquer objetos que cause bloqueio a

passagem da luz solar, (Araujo, 2018).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Durante o processo de andlise e levantamento inicial de dados para substanciar a
pesquisa, os dados foram adquiridos compilados e estruturados com a finalidade de aprimorar
com clareza os achados para composicdo deste artigo. Um planejamento prévio foi realizado
para identificar as palavras chaves, buscando abstrair os detalhes precisos. Ent&o, os dados e as
informacdes coletadas, foram analisados e organizados, e foram redigidas no corpo do artigo
na direcdo estabelecida pelo titulo proposto.

As abordagens empregadas neste trabalho incluem a pesquisa bibliogréfica e a pesquisa
documental. Embora ambas as metodologias apresentem caracteristicas comuns, a pesquisa
documental se diferencia pela natureza das fontes utilizadas. A pesquisa foi realizada em duas
fases, comecando pela compilacdo documentos oficiais do governo provenientes do MME -
Ministério de Minas e Energia e da ABSOLAR - Associacdo Brasileira de Energia Solar
Fotovoltaica, alem de incorporar informacdes de empresas possuam intenso uso de energia,
artigos e diretrizes do setor energético no pais. Também s&o incluidos dados estatisticos,
relatorios empresariais, resultados de pesquisa em energia solar.

Para a elaboracdo deste artigo, foram reunidas publica¢fes técnicas governamentais e
outros documentos sobre o tema, utilizando ferramentas de busca especificas e direcionadas a

pesquisa de dados académicos, com especial énfase em publicacdes relacionadas a producéo de
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energia solar e energia fotovoltaica. Em especial, foram consideradas as palavras-chave:

Energia Fotovoltaica, Energia Renovavel, Industria e Sustentabilidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Coelho e Rosani (2019), apresentam informacdes sobre a utilizacao da energia solar, na
qual é apresentado que, durante o dia, a energia utilizada provém exclusivamente dos painéis
solares. Conforme ja foi indicado anteriormente, durante a noite, o excedente produzido e que
foi gerado e injetado na rede da concessionaria € devolvido para ser reutilizado, assegurando
assim uma eficiéncia energética aprimorada.

A cogeracdo baseada que utiliza painéis fotovoltaicos possui caracteristicas préprias
desse sistema, o Quadro 1 resume uma comparacdo entre as principais vantagens e
desvantagens da utilizacdo da energia solar.

Quadro 1: Energia solar: Vantagens e Desvantagens

Vantagens

Desvantagens

N&o requer extracdo, refinamento ou transporte para o
local de geracdo, pois a fonte esti préxima a carga,
reduzindo custos com transmisséo em alta tensdo.

A producdo de energia depende das condices
climaticas, durante a noite, a auséncia de geracdo
requer um sistema de armazenamento.

Cada metro quadrado de coletor solar instalado evita a
inundacdo de 56 m2 de terras férteis destinadas a
construcdo de usinas hidrelétricas.

A eficiéncia dos painéis depende de técnicas
especificas, como inclinagéo e posicionamento ideal,
que, quando ndo respeitadas, podem comprometer o
desempenho do sistema.

Viavel em praticamente todo o territério de paises
tropicais.

Os métodos atuais de armazenamento Sdo0 Menos
eficientes em comparacdo com outras fontes, como
combustiveis fésseis e biomassa.

Recomendada para &reas de dificil acesso, pois sua
instalacdo em pequena escala ndo demanda
investimentos elevados em linhas de transmissao.

O alto custo das placas solares, devido ao valor
elevado do silicio, pode ser um fator limitante.

Os painéis solares estdo cada vez mais eficientes e
acessiveis financeiramente.

O ideal seria armazenar 0 excesso gerado no verao
para suprir a demanda no inverno, mas o volume
necessario para isso é inviavel.

Fonte: Adaptado de Coelho; Rosani, (2019).

Segundo Souza (2019), a crescente preocupacdo global em relacdo as questbes
energéticas, enfatizando a busca por alternativas que sejam sustentaveis do ponto de vista
ambiental e vidveis economicamente. A energia solar, que é derivada da luz e do calor emitidos
pelo Sol, surge como uma solucdo promissora. Esse tipo de energia € explorado por meio de
diversas tecnologias em constante evolucao, incluindo aquecimento solar, energia heliotérmica,
arquitetura solar e a fotossintese artificial, neste artigo com um foco particular e destacado na

energia solar fotovoltaica.
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Souza (2019), destaca que 0 enorme potencial para o avanco da energia fotovoltaica,
levando em conta a alta taxa de radiacdo solar presente no Brasil. Diante dessa situacao, o
governo brasileiro estabeleceu estratégias para promover a geracao de energia solar fotovoltaica
no pais, reconhecendo sua relevancia para a diversificacdo da matriz energética. A perspectiva
observada em 2019 se revelou plausivel, uma vez que atualmente existe uma variedade de
consumidores investindo na cogeracdo em suas instalaces no formato On-grid.

Outro exemplo da aplicacdo do modelo de cogeracdo energética utilizando a fonte
primaria de energia solar. Nesse caso foi relatado no artigo de Ferreira et al, (2022) “Uso da
Energia Solar Fotovoltaica em Polo Produtor de Cerdmica Vermelha no ES”, desenvolvido pela
Ceramica Arco-iris, localizada no municipio de S&o Roque do Canad (ES). Na referida industria
foram instalados um total de 380 painéis solares, com capacidade inicial de 127,3 kWp. Esse
sistema atendeu inicialmente a aproximadamente 80% da demanda elétrica da ceramica durante
0S meses mais ensolarados e 65% nos meses com menor incidéncia de luz solar.

A pesquisa relatada por Bodanese e Bernardes (2018), oferece uma andlise na avaliagédo
pratica sobre a viabilidade técnica e econdmica da adocdo de energia solar destinada ao
aquecimento de banhos de tratamento na industria siderdrgica. A investigacdo demonstrou que
é viavel utilizar coletores solares de tubo evacuado atendendo de inicio em cerca de 54%
necessidade energética exigida para o0 aguecimento e a manutencao da temperatura do banho
de neutralizacdo durante o processo de decapagem quimica. O restante da energia necessaria
pode ser suprido por uma fonte auxiliar, que, neste caso representada por uma resisténcia
elétrica instalada no reservatorio térmico do sistema de aquecimento solar.

Como resultado do aquecimento da dgua atraves da captacdo da luz solar, a analise
econbmica demonstrou que, ao longo de um periodo de uma década, a taxa de retorno sobre o
investimento excede 14% anualmente, contanto que o custo da energia elétrica seja igual ou
superior a R$ 0,30/kWh. Em um periodo de 20 anos, essa taxa de retorno se mantém acima de
14% ao ano. A implementacdo desse projeto representa um avanco significativo para o setor
industrial, permitindo a ado¢édo da tecnologia de aquecimento solar e promovendo sua expansao
para outros processos produtivos, assim fortalecendo a seguranca energética de empresas,
(Bodanese e Bernardes, 2018).

Por fim, os exemplos apresentados aqui demonstram de forma eficaz a implementacéo
da cogeracdo de energia distribuida e sustentavel, contribuindo para o fortalecimento da matriz
energética do Brasil com a producéo de eletricidade oriunda da energia solar. A mudanca para

uma matriz de energia que emite menos carbono possui caracteristicas especificas, mas é
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importante ressaltar que a matriz brasileira é majoritariamente composta por usinas
hidrelétricas, além de uma participacdo cada vez maior na geracdo de energia a partir de
biomassa. A inclusdo de um maior numero de fontes renovaveis por meio da cogeracdo enfatiza
a importancia das baixas emiss@es no setor energeético, sendo este um objetivo estabelecido para
a transicdo energética global.

5. CONCLUSAO

Com base nas informagOes apresentadas no artigo, foi possivel atingir o objetivo
proposto, que consistia em abordar o conceito de energia fotovoltaica, seu funcionamento, os
equipamentos utilizados e sua crescente expansao tanto no Brasil quanto no exterior. Levando
em conta a diversificacdo de fontes de energia elétrica com uma descentralizacdo da matriz
energética instalada.

A eletricidade gerada a partir da energia solar possui um processo mais simplificado
guando comparado as fontes provenientes de combustiveis fésseis ou nucleares, quando
utilizada de forma descentralizada, essa alternativa energética proporciona beneficios
significativos, como a reducdo dos custos relacionados aos sistemas de transmissdo e
distribuicdo. Destaca-se aqui um importante aspecto que sdo investimentos néo
governamentais, com baixo ou nenhum efeito estufa, oferecendo maior robustez a matriz
energia disponivel.

Os resultados deste estudo foram obtidos por meio de pesquisas em artigos cientificos,
revistas especializadas e portais de referéncia, conforme evidenciado nas referéncias
bibliogréficas.

Apesar dos avancos, ainda ha um vasto campo a ser explorado nessa area, as pesquisas
disponiveis atualmente sdo preliminares e exigem um aprofundamento maior, incluindo
experimentaces, testes praticos e monitoramento continuo do desempenho dos sistemas de
geracdo solar. Uma consequéncia e uma oportunidade estdo no fato de que a implantacdo das
novas tecnologias de conversdo de energéticas entre elas a fotovoltaica, que os resultados se
expressam em meses e em contraste novas usinas hidrelétricas com todo passivo ambiental
relacionado.

Assim, pode-se concluir que a energia solar se consolida como uma alternativa
promissora, reduzindo a dependéncia de fontes que ndo sdo renovaveis, o que ¢ fator importante

para que a transicio energética ocorra de maneira eficiente. E essencial que as empresas
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dediquem recursos ao desenvolvimento e a expansdo dessa tecnologia sustentavel, uma vez que
ela causa um menor impacto ambiental e ndo gera emissdes de carbono, se comparada aos
combustiveis fosseis, mediante a simples instalagdo de painéis solares nas coberturas de

instalagdes industriais.
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