Perquirere, 17 (2): 159-169, maio/ago. 2020. ISSN: 1806-6399
© Centro Universitario de Patos de Minas
https://revistas.unipam.edu.br/index.php/perquirere

Viabilidade de expansao da geracao de
energia elétrica através do sistema
fotovoltaico no UNIPAM

Feasibility of expanding electricity generation through the
photovoltaic system at UNIPAM

Lucas Feliciano Amancio
Graduando do curso de Engenharia de Elétrica (UNIPAM)
E-mail: lucasfeliciano@unipam.edu.br

Wesley Pereira Marcos
Professor orientador (UNIPAM)
E-mail: wesleypm@unipam.edu.br

Resumo: O presente trabalho teve como principal objetivo evidenciar a possibilidade de se
expandir o sistema fotovoltaico presente no UNIPAM, fazendo com que houvesse uma maior
geracao de energia para suprir parte do consumo da instituigdao. Para isso, foram necessarios
calculos para dimensionamento da poténcia necessaria para o dado local, quantidade de modulos
fotovoltaicos para o sistema, estimativa de tempo de retorno de um possivel investimento para a
situacdo, caso seja viavel. Foi necessario também fazer um estudo da quantizacdo das areas
disponiveis para implementacdo dos modulos, ja que se precisava de areas onde existisse um
grande indice de insolacdo para grande eficiéncia do sistema e da geracdo de energia elétrica.
Palavras-chave: Sistema fotovoltaico. Energia. Consumo.

Abstract: The present work had as main objective to show the possibility of expanding the
photovoltaic system present in UNIPAM, causing a greater generation of energy to supply part
of the institution's consumption. For this, calculations were necessary for dimensioning the power
required for the given location, number of photovoltaic modules for the system, estimate of the
return time of a possible investment for the situation, if feasible. It was also necessary to carry out
a study of the quantization of the areas available for the implementation of the modules, since
areas where there was a high level of sunlight for the great efficiency of the system and the
generation of electricity were needed.

Keywords: Photovoltaic system. Energy. Consumption.

1 INTRODUCAO

A energia elétrica € algo que revolucionou o mundo e deu inicio a uma nova era
de equipamentos e maquinas que foram sendo criados e aprimorados para melhorar
cada vez mais a vida das pessoas. O estudo para que isso fosse possivel ocorreu ha
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muitos anos: um homem chamado Thomas Edison teve varias ideias e inven¢des, e uma
delas é bastante conhecida, que foi a invengao da lampada incandescente, que foi acesa
pela primeira vez no dia 21 de outubro de 1879; depois de varios anos, foi estudada e,
consequentemente, melhorada por um homem chamado Joseph Wilson Swan.

A lampada criada usava corrente continua para seu funcionamento, que era de
grande valia para a época, mas era um pouco limitada em questdes de geragao e
transmissao de energia. Com isso, foram descobertos meios de se gerar a corrente
alternada, por Nikola Tesla, que foi um grande inventor e pesquisador, que conseguiu
aprimorar os métodos usados em relacao a corrente elétrica.

Nos dias atuais, a utilizacao de energia elétrica ja se tornou algo comum para
todos, diferentemente da época de Nikola Tesla, devido a grande dificuldade de sua
transmissao a todos e ao fato de que nem todas as pessoas tinham equipamentos para
uso. Porém, gracas a grande facilidade de uso desse beneficio pelas pessoas no século
XXI, torna-se cada vez mais preocupante a possivel falta desse recurso no futuro.

Para a geragao de energia elétrica, sdo necessarias usinas, como hidrelétricas,
termoelétricas, eolicas e nucleares. Algumas delas usufruem dos meios naturais e,
consequentemente, podem acabar se esgotando devido a grande demanda e ao
desmatamento, que ocasionam grandes impactos ambientais e avanco do efeito estufa.

Torna-se necessario buscar formas alternativas de se gerar energia, para que
nao afete a natureza e traga problemas futuros para a sociedade. Uma opgao que pode e
que ja vem sendo usada, mas com pouca frequéncia, € o uso de energia solar, que
necessita basicamente do sol e de equipamentos adequados. O sol, independentemente
de que se esteja captando ou nao sua energia, nao “sentird” efeito; por isso, torna-se uma
opgao viavel para a geracao de energia. Se a energia do sol pudesse ser canalizada e
captada por um unico segundo, seria obtido energia suficiente para abastecer o Brasil
por 9 mil anos (TAVARES, 2000).

O objetivo deste trabalho é mostrar e evidenciar a viabilidade de se usar a
energia solar por causa da escassez de recursos de alguns meios, usando, como base de
analise, o Centro Universitario Patos de Minas (UNIPAM), que ja implantou o recurso
de obtencao de energia, mas que, até o0 momento, € usado principalmente para estudos
no curso de Engenharia Elétrica. Ha 250 placas fotovoltaicas, das quais 240 sao usadas
tanto para estudo quanto para economia dos valores pagos de energia na instituigao, e
10 sao usadas, exclusivamente por alunos e funciondrios, para estudo, trabalhos de
conclusao de curso, congressos, dentre outros afins.

Além da possibilidade de poder estudar e analisar estatisticamente a eficiéncia
de se usar essa forma de energia alternativa no UNIPAM, outro objetivo deste trabalho
¢ mostrar, com dados e valores, a possibilidade de se expandir essa miniusina
fotovoltaica para os blocos da institui¢ao. Essa miniusina esta presente apenas no terrago
do Bloco I, pois os laboratérios de Engenharia Elétrica se encontram no quarto e tltimo
piso desse bloco. Ha um funciondrio responsavel pela coleta de dados e pelo uso do local.

A cidade de Patos de Minas, onde se localiza 0o UNPAM, é considerada um bom
local para se produzir energia fotovoltaica. Como a instituicao ja tem uma pequena
produgao, o que ja contribui para uma pequena economia, implementar o sistema
fotovoltaico em todos os blocos do campus seria de grande impacto para a redugao de
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gastos. Dependendo da viabilidade e dos recursos, poderia suprir toda a demanda
energética que € gasta mensalmente.

2 REVISAO TEORICA

A energia solar é um tipo de energia que esta sendo estudada, para o
aprimoramento e melhoria da forma de sua geracdo, pois, em comparagdo com as
demais formas de energia usuais, ela é considerada uma novidade. Pode trazer grandes
economias, mas, para isso ocorrer, € necessario que seja feito um grande investimento.
Com o decorrer do tempo, o valor investido pode trazer um bom retorno ao investidor,
mas nem todos consideram essa possibilidade como uma oportunidade econdmica para
sua casa ou comércio. Alguns acreditam que nao é tao viavel, optando entao por nao
usarem esse meio.

As implementagoes das células fotovoltaicas estao ocorrendo em uma pequena
escala, sendo usadas até para a alimentagao energética de alguns grandes edificios, como
a sede do Greenpeace em Sao Paulo. (GOLDEMBER, 2008).

Existem duas formas de se produzir energia usando o sistema fotovoltaico. O
sistema off-grid é aquele que ¢ isolado, independente, produz energia e, enquanto nao
estd sendo consumida, é armazenada em baterias. Ja o sistema on-grid é ligado a rede, e
a concessiondria tem um controle da quantidade produzida e da quantidade utilizada.
Sendo assim, independentemente da produgao de energia, o usudrio paga pelo que
consumir mensalmente. A concessiondria usa o valor gerado e abate no valor
consumido, caso o usudrio produza mais que consuma, ele passa a ter um crédito com a
concessiondria referente ao valor que ele nao consumiu em relacdo a sua producao.
Crédito que atualmente fica armazenado por 5 anos e serd abatido gradativamente caso
néo seja usado. E devolvido no periodo noturno e em dias chuvosos, quando a incidéncia
solar é menor, e, consequentemente, menor geragéo. Portanto, os sistemas que sao
conectados a rede nao contam com baterias para armazenamento de carga, fazendo com
que haja produgao somente no periodo do dia (MARQUES et al., 2009).

O sistema on-gride € o mais usual devido a sua maior facilidade de instalacao e
a sua eficiéncia, ja que, caso ocorra de a geracdo de energia, em um determinado
momento, ser pouca ou muito alta, o cliente pode usar normalmente a da rede. Ja no
outro sistema, ele ndo pode depender da rede, pois possui um sistema isolado.

Neste trabalho, esse modelo mais comum foi utilizado para pesquisas e usado
como base para se tentar obter bons resultados. Como a institui¢ao visa a preservagao
do meio ambiente, adaptar um sistema que usa baterias nao € ideal. Gragas a grande
quantidade de energia que pode ser gerada, seria necessario um banco de baterias muito
grande e que, apds sua vida util, elas devem ser descartadas; devido a seu grande
tamanho, o descarte acaba sendo dificil e prejudicial ao meio ambiente. Até o ano de
2050, devido a produgao de energia solar, a América podera decretar o fim da grande
dependéncia do petrdleo estrangeiro e reduzir as grandes emissdes de gases de efeito
estufa (ZWEIBEL et al., 2008).
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No Brasil, existe uma legislagao restrita sobre o tema e uma tributagao elevada,
dificultando a ampliagao e a capacidade dessa geragao de energia, mas devera ser mais
explorada devido ao grande potencial (LUIZ; SILVA, 2017).

3 METODOLOGIA

O projeto envolve muitos calculos para chegar aos valores necessarios e
estimativos do trabalho, pois sao utilizados muitos valores médios, que podem nao ser
tao precisos quanto esperados. A finalidade é o estudo da viabilidade de implementagao
do sistema fotovoltaico. Se for possivel mostrar que a pesquisa € viavel, ja é de grande
valia.

Para inicio do processo, foi feita uma solicitagao a contabilidade da instituigao,
pedindo as tarifas de energia do ano de 2018, para que se pudessem ter os dados
necessarios, como o valor mensal pago e o consumo mensal em kWh (Quilowatt-hora),
e para que assim pudesse ser analisado o quanto um futuro sistema fotovoltaico teria
que produzir de energia.

Apos alguns dias, a solicitagao foi respondida e concluida. Foram cedidas as
tarifas de energia de julho a dezembro de 2018. Foram utilizados os valores pagos
mensalmente dos seis meses para se obter uma média, que se deu da seguinte forma:

Tabela 1 — Consumo de energia elétrica do UNIPAM

Taloes UNIPAM 2/2018
Més Valor KWh

Julho 45559,64 122413

Agosto 57345,21 169496

Setembro 55777,00 172841

Outubro 70713,37 203504

Novembro 63536,03 170832

Dezembro 49600,15 144813
Média 57088,57 163983,17

Fonte: Contabilidade do UNIPAM, 2019.

A média encontrada foi de R$57088,57. No entanto, o valor obtido é bem
proximo do valor pago em agosto de 2018, por isso foi utilizado para calculos o oitavo
més do ano como base do projeto, afinal ¢ uma média para viabilidade, e 0 més escolhido
tem valor superior a média, podendo entao trazer resultados até melhores que a média,
ja que é um més com 31 dias e de inicio de aulas no semestre.
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Julho e dezembro sao meses de férias, podendo ter feito com que a média fosse
baixa. Em outubro, percebeu-se um valor elevado, R$70713,37, ficando evidente que
pode ocorrer de o consumo variar bastante em alguns meses.

Ha projetos em que os calculos usados sao com a média do consumo em kWh e
nao do valor pago, geralmente quando o projeto é para uma residéncia ou empresa
prestadora de servicos ou venda. O autor optou por utilizar o valor pago, pois a
faculdade sempre tem um consumo muito maior no periodo da noite, ja que ha uma
maior quantidade de alunos e de aulas.

A pesquisa poderia ter utilizado as médias calculadas, mas, possivelmente,
haveria uma diferenca minima, sendo pouco consideravel. Outro ponto que pode ser
observado é que, em alguns meses, 0 consumo € maior, produzindo mais energia que a
calculada na média; mesmo nos meses com grande consumo, também ha grande
geracao.

Portanto, foi usado o valor pago como base, mas apenas como média, pois €
necessario o valor de consumo para célculos de quantidade de energia necessdria a ser
produzida. O més de agosto possui um consumo de 169496kWh. Esse valor foi obtido
através da soma do consumo em horario de pico e do horario fora de pico. Segue abaixo
uma imagem do talao utilizado.

~ Figura 1 -Taldo de energia FEPAM
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Fonte: Contabilidade do UNIPAM, 2019.
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A soma foi dada por 28414(horario de pico) com 141082(horario fora de pico).
A energia consumida ¢ dada em kWh, em que é utilizada a poténcia consumida
multiplicada pelo tempo de consumo, em horas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantidade de energia consumida mensalmente é a quantidade de energia
que se quer gerar com o sistema. Para saber qual o tamanho do sistema, a energia gerada
tem que ser igual a poténcia dos painéis utilizados multiplicando-se pelo tempo que eles
irdo trazer geragao de energia, ou seja, o tempo de exposigao ao sol, ja que esse tipo de
sistema sO gera energia durante o dia.

Energia Geraio =  Poténcia Total rainsis X Tempo Exposigao

Como o intuito desta pesquisa é descobrir qual a poténcia necessaria para se
produzir a energia consumida, essa ¢ uma varidvel a ser descoberta, portanto,
algebricamente pode-se isolar a poténcia de um lado da expressao igualando a energia
dividida pelo tempo, da seguinte forma:

Energia Geragao
Poténcia Total rainsis

Tempo Exposi¢ao

No entanto, mesmo utilizando o tempo de exposi¢ao correto, foi necessario
levar em consideragao que, no processo de geracao, existem perdas de energia. Para que
o calculo seja 0 mais préximo possivel da realidade, foi acrescentado a férmula o
rendimento do sistema, para que nao houvesse uma geragao menor do que a esperada.

Geralmente, o rendimento utilizado por engenheiros e técnicos especialistas no
ramo varia entre 75 e 85 por cento. Para este caso, foi adotado o valor de 80%, pois, em
todo sistema elétrico, ha perdas, e elas devem ser contabilizadas. Dessa forma, foi
utilizada a seguinte férmula, onde 1 é o rendimento.

Energia Geragéo

Poténcia Total paineis
Tempo Exposigao X T)Rendimento

Pode-se concluir que os valores de energia de geracdo e o de rendimento ja
foram definidos, restando apenas o tempo de exposicdo, para que fosse possivel
descobrir a poténcia total. Para isso, como a cidade onde fica situada a institui¢ao é Patos
de Minas, foi necessario saber quantas horas de sol ha na cidade, para saber qual é o
tempo de insolagao que poderia existir na placa.
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Para obter esse valor, utilizou-se do site CRESESB — Centro de Referéncia para
Energia Solar e Edlica; foram usados os valores de longitude e latitude da cidade citada
anteriormente, e o site informa o tempo de exposigao médio anual. Para este caso, é de
5,35 horas por dia.

Como foi usado o tempo médio diario de exposicao, a poténcia utilizada no
taldo foi dividida por 30, simbolizando consumos didrios. Antes de fazer a divisao, foram
subtraidos 100 do valor total, pois existe um valor minimo pago para utilizagao da rede,
que ¢ dado como 30kWh para sistemas monofasicos, 50kWh para bifdsicos e 100kWh
para trifasicos. Por isso, foi usado o valor 100 na subtragao, pois ¢ um sistema trifasico.

Portanto, para direcionar os calculos e nao parecer tao complexo, o valor foi
dado por:

(169496-100) kWh/30dias
Poténcia Total pain¢is

5,35 x 0.8

Resultando em:

5646,53
Poténcia Total pain¢is

4,28

Portanto, a poténcia total dos painéis tem que ser de 1319,3kWp. Dado a isso,
foi obtido o valor total. Foi preciso saber a quantidade de placas necessarias, que ¢ de
fato a parte mais simples, precisando apenas dividir o valor total pelo valor de geracao
de cada placa. Nesse caso, foi utilizada a placa de 320W, por opcao dos autores para o
dimensionamento, mas pode ser mudada.

Portanto, fazendo a simples divisdo, foi obtido o resulto no valor de 4123, que
seria, entdo, a quantidade de painéis fotovoltaicos necessarios para suprir, em média, a
energia consumida no UNIPAM.

A placa que foi utilizada para calculos tem as seguintes dimensodes: 1,95x1,0 em
metros. Para que exista a geragao de toda essa energia calculada, é necessario que exista
uma grande 4rea disponivel para instala¢des das placas.

No UNIPAM, existe uma grande em 4rea em desuso, que sao os tetos de varios
blocos da faculdade, que podem ser usados para instalagao desse possivel sistema
fotovoltaico. Para estudo de viabilidade, foi necessario fazer um levantamento para obter
a area disponivel citada, para saber se é possivel utiliza-la ou nao.

A drea em desuso poderia ter sido solicitada ao departamento responsavel pela
construc¢dao ou manutengao dos blocos da institui¢ao ou os autores da pesquisa poderiam
té-la medido. No entanto, isso ndo foi necessario, pois ha programas e sites que ja fazem
isto, os quais ajudaram bastante na continuidade da pesquisa.

O site utilizado foi o CalcMaps, por meio do qual possivel calcular a drea dos
terracos e os perimetros. Os valores encontrados podem variar com os reais, pois o
método utilizado pode nao ser tao preciso, e quem direciona o local onde sera medido é
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o usuario. Podia acontecer, entdo, de varios valores nao serem tao precisos, mas, para
este trabalho, o importante foi saber se havia uma darea relativamente grande que
pudesse abrigar todo esse sistema. Caso isso fosse possivel, os valores, mesmo sendo um
pouco discrepantes, nao iriam interferir mais no projeto, mas sim se nao existisse a area
necessaria.

Com os valores encontrados, foi elaborada uma tabela, para que pudesse ser
separados os diferentes locais e, no final, uma soma do total. Ha locais maiores e outros
menores, fazendo com que, em alguns locais, caiba uma parte satisfatéria do sistema e,
em outros, nao, dando viabilidade de instalagao para diferentes locais.

Tabela 2 — Areas dos tetos dos blocos do UNIPAM
Medigoes do tamanho dos blocos do UNIPAM

Local Area média (m?) Perimetro médio (m)

Bloco A 858 158
Bloco C 1443 192
Bloco D 1610 207
Bloco E 1403 174
Bloco F 1826 210
Bloco G 1490 184
Bloco H 1658 183
Bloco ] 813 171
Bloco L 4240 270
Bloco M 2437 206
Bloco N 1557 176
Biblioteca 1335 178

Area Total 20670 2309

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Sabendo que cada placa tem 1,95m por 1,0m, foram efetuados os calculos,
identificando que a drea necessdria para essa grande instalagao era de 8039,85m?. Foi
possivel concluir que, ja que a area total é de 20670 m?em média, a drea necessdria é bem
inferior a encontrada.

Portanto, os célculos e medigdes foram feitos buscando evidenciar que existia
uma grande drea a ser utilizada na instituigao e que o sistema fotovoltaico poderia gerar
grande parte da energia consumida. Mas para isso seria necessdrio fazer um
levantamento financeiro, para se concluir se era viavel para a instituicdo ou nao fazer o
investimento.
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Para entrar nos valores necessarios para finalizar a pesquisa, foi necessario
entrar em contato com diversas empresas que trabalham com sistemas fotovoltaicos. Na
cidade de Patos de Minas, ha varias empresas no ramo, portanto uma recebeu muito
bem o projeto, dando total apoio ao que fosse necessdrio, chamada de ILUMISOL
Energia Solar.

Os célculos feitos buscavam chegar a valores necessarios para suprir a demanda
energética no UNIPAM. Para os valores encontrados por célculos, seriam necessarios
4123 modulos fotovoltaicos de 320W. A Ilumisol conseguiu disponibilizar um or¢amento
com 2964 médulos de 410W, com um valor bem menor de placas fotovoltaicas, porém
com uma placa de poténcia bem mais elevada, o que fez com que se diminuisse a
diferenca de poténcia total do sistema encontrada.

O valor de poténcia escolhido como 320W foi simplesmente uma escolha dos
autores por ser mais comum de ser utilizado, mas a empresa solicitada nao trabalhava
com o suposto valor naquele momento, no entanto substituiu por um valor maior de
poténcia.

Com a implementacdo dessa quantidade citada acima, a empresa
disponibilizou todos os equipamentos e materiais necessarios para a instalacao, como a
mao de obra para execucao e transformadores para o sistema.

Figura 2: Itens e equipamentos para a composi¢ao do projeto

ENERGIA SOLAR %

COMPOSIGAO DO PROJETO

Com base nas informagdes fornecidas e dados obtidos por meio de calculos, o sistema proposto para o local é
composto dos sequintes itens e equipamentos:

Item Qtde
HIKU CANADIAN 410W POLY-PERC 2964
ABB UNO-DM-6.0-TL-PLUS-SB-G 151
STRING BOX Incluso
CABO SOLAR 6MM < PRETO Incluso
CABO SOLAR 6MM < VERMELHO Incluso
CONECTOR MC4 MULTI-CONTACT UR PV-KBT4/61I-UR ACOPLADOR FEMEA Incluso
CONECTOR MC4 MULTI-CONTACT UR PV-KST4/61l-UR ACOPLADOR MACHO Incluso
JUNCAQ PARA PERFIL DE ALUMINIO Incluso
ESTRUTURA DE ALUMINIO ADEQUADO AO TELHADO Incluso
MATERIAL ELETRICO Incluso
SERVICOS DE INSTALACAO DO SISTEMA Incluso
PROJETO SOLAR FOTOVOLTAICO Incluso
ART DE PROJETO E EXECUCAO Incluso
ACOMPANHAMENTO JUNTO A DISTRIBUIDORA Incluso
MONITORAMENTO DO SISTEMA VIA WEB Incluso

Obs: Esta incluso o transformador nas redes em que a concessionaria fornecer rede monofasico 220V e o
trifasico 380V.

Fonte: ILUMISOL Energia Solar, 2019.
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Portanto, com os valores da quantidade de mddulos e a de inversores que sao
necessarios definidos, foi possivel encontrar o valor total do investimento. O valor
necessario para implementacgao do sistema foi de R$ 6.218.304,40 (seis milhdes, duzentos
e dezoito mil, trezentos e quatro reais e quarenta centavos).

O valor citado € um investimento muito alto, mas poderd ter um retorno rapido,
j& que o consumo de energia elétrica no local é muito elevado. As placas fotovoltaicas
tém uma garantia de 25 anos produzindo com até 83% do seu rendimento, no entanto
nao significa que o rendimento ira chegar a esse valor, pois existem casos onde demoram
até 40 anos para isso ocorrer.

Como o tempo de durabilidade do sistema ¢ muito longo, apos alguns anos o
investimento feito terd um retorno e, a partir desse momento, como o sistema ja tera sido
pago e a energia consumida serd gerada, a fatura de energia podera ser relativamente
pequena. A fatura nao sera totalmente zerada, ja que existem diversas taxas a serem
pagas de toda forma e, como o consumo varia muito durante os meses, podem existir
meses em que a geragao seja bem menor que o consumo, gerando débito a ser pago.
Como também podem existir meses em que o consumo seja bem baixo e a geracao seja
alta, podendo trazer descontos para os proximos meses.

O cdlculo do tempo de retorno é dado pela propria empresa que faz o
orcamento total, no entanto foi repassado que, em até 4 anos, sera possivel ter pagado o
valor investido, fazendo com que, apds esse periodo, a fatura de energia seja apenas um
dos menores problemas para a institui¢ao, que estard gerando sua propria energia.

5 CONCLUSAO

A pesquisa buscou evidenciar a possibilidade da implementa¢ao de um sistema
fotovoltaico no Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Foi calculada a
poténcia do sistema e a quantidade de placas necessdrias. Apos concluir a parte de
calculos e dimensionamentos, foi possivel encontrar uma empresa parceira para auxiliar
neste estudo da viabilidade.

Foi possivel concluir que o sistema € de grande valia, pois, apos fazer o
investimento, a instituicdo, como foi citado, pode diminuir, em alguns anos,
drasticamente o valor pago nas faturas de energia, fazendo com que seja uma divida a
menos por més, trazendo uma grande economia que a ser revertida em uma melhoria
nos cursos, na infraestrutura do campus, dentre outros investimentos.

Para que seja possivel a instalagdo do sistema, por ser um sistema gigante de
geracao de energia, seria necessario que o UNIPAM alterasse sua demanda contratada,
pois s6 pode ser gerado pelo préprio consumidor um valor igual ou inferior a sua
demanda contratada, que, no caso estudado, a demanda contratada é bem baixa, sendo
necessario ser feita esta alteragao.

A definicao da demanda contratada pela institui¢do nao era um dos focos do
trabalho, ja que é algo que nao depende somente de um projeto de pesquisa, mas sim de
fatores tanto do consumidor, quanto da concessiondria de energia. Portanto, caso seja
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alterado para a instalacao do sistema fotovoltaico estudado, seria algo muito significante
para economia de energia, como também de grande importancia para o meio ambiente,
por ser um sistema que gera energia limpa e sem poluentes.

Ha, na sociedade, um percentual muito pequeno de implantacao do sistema
fotovoltaico. Caso o UNIPAM adotasse o sistema, outras institui¢des e muitas pessoas
poderiam buscar conhecimento sobre o esse tipo de geracao de energia, ja que uma
empresa grande como a referida ndo faria um grande investimento em vao. Com isso,
pode se tornar um exemplo nao sé para moradores da cidade de Patos de Minas, como
também para toda a regiao. A instalacdo do sistema fotovoltaico em residéncias e
institui¢des, como no caso do UNIPAM, pode contribuir para a conservagao do meio
ambiente.

REFERENCIAS
GOLDEMBER, J. Potencialidades da energia solar no Brasil. Scientific American Brasil
[online], 2008.

LUIZ, Beatriz; SILVA, Thamires. Energia fotovoltaica: um retrato da realidade
brasileira. INOVAE, Sao Paulo, v. 5. 2017.

MARQUES, Rubéria; KRAUTER, Stefan; LIMA, Lutero. Energia solar fotovoltaica e
perspectivas de autonomia. Tecnol. Fortaleza, v. 30. 2009.

MUNDO educacgao. As lampadas de Edison. Disponivel em:
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/curiosidades/as-lampadas-edison.htm.

TAVARES, M. Aprendendo sobre o Sol. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Rio de
Janeiro, Instituto de Fisica da Universidade Federal Fluminense, v. 22. 2000.

ZWEIBEL, Ken; MASON, James; FTHENAKIS, Vasilis. Perspectivas para a energia
solar. Scientific American Brasil, 2008.

169 | Revista Perquirere, 17 (2), maio/ago. 2020



