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SITUACEO DA PESQUISA EM CONVERSAQ
FOTOVOLTAICA (FV) NO PAfS

M.0.M. de Carvalho

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cienti
fico e Tecnologico, Coordenagao do Programa
de Energia, Av. W3 Norte - Q. 511 - BIl. A
Brasilia - DF - 70.750.

E mostrada a posigd3o da Conversdo Foto
voltdica (FV) no contexto de fontes alterna
tivas de energia, o quanto & promissora e a
necessidadede se investir em C&T nesta &rea .
S30 também apresentados em linhas gerais o

status desta tecnologia no mundo e a estru
tura de planEJamento do CNPg para atuar nes
ta area através da "Cadeia Tecnolégica".

- Conversao Fotovoltdica
- Ciencia e Tecnologia
~- Planejamento de Pesquisa

1. INTRODUCAO

A Energia Solar tem caracteristicas bastante interes
santes, tais como:ser inesgotavel, acessivel, mesmo nos luga
res mais remotos, dispensando transporte, O gue permite
prever sua utilizagao cada vez maior.

O aproveitamento da Energia Solar em sua forma térmi-
ca ja vem sendo utilizada pelo homem desde tempos remotos,
principalmente em aplicagoes de secagem de produtos agrico
las e pescados. Atualmente a aplicagao térmica da Energia
Solar ainda & a de maiores perspectivas a curto prazo, en
tretanto,a nivel de planejamento de C&T, se faz necessario
um horizonte mais longo e naoc apenas uma V1sao imediatista
da questao. Neste contexto & que a conversao FV de Energia
Solar aparece como uma tecnologia de ponta altamente pro-
missora, principalmente a médio e longo prazo.

A conversao de Energia Solar em Eletricidade direta -
mente, sem a etapa intermediaria de calor &, tecnicamente
uma das melhores formas de se aproveitar a energia radian-
te em uma forma (modo) nobre de energia, sem ficar restri-
to ao rendimento termodindmico das transformagoes de calor
em trabalho. Além disto, a cé&lula FV & um dispositivo gque
faz a conversaoc da enerqla radiante em elé&trica sem mov1 =
mento macroscopico, isto &, sem pecas moveis como nas ma -
quinas térmicas convencionais, e portanto necessita de mi-
nimos cuidados de manutengao (basicamente limpeza) o  gque
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contribui para gque venham a ter uma vida 4til muito grande.

Todos estes aspectos criam uma expectativa muito gran-
de de que a conversao FV venha a ser a forma do futuro de
aproveitamento da Energia Solar.

Entretanto existem algumas barreiras tecnoldgicas para
a diminuigao do custo das Células FV, ho:a ainda bastante
caras, que encontram-se nas areas de Ciéncia dos Materiais,
especialmente em: Metalurgia e Fisica do Estado 56lido onde
as técnicas experimentais tem um papel muito importante. Da
mesma forma, a nivel industriasl, faz-se necessarioc um desen
volvimento tecnoldgico dos processos e métodos de fabrica -
cdo destas células. E neste ponto que se encontra a grande
interface entre as aplicagbes de vacuo na indistria e na
ciéncia e o desenvolvimento da tecnologia da conversao FV.

2. 0 PAIS E O MUNDO

Como pode ser visto na fig. I, as perspectivas de cus-
to estimados em 1975 pelo "Photovoltaic Energy System Pro -
gram"/US Departament of Energy extraido de uma avaliagao
feita no relatorio de Jan/80, s3oc bastante realistas.

A regido achuriada se refere ao custo dos sistemas FV,
painéis e egquipamentos. Relativo a esta curva de custo por
poténcia de pico instalada, temos o custo da energia gerada
ao longo da vida do sistema estimada em 20 anos.

E importante observar que de acordo com o Plano 92 da
Eletrobras, o custo tipico da energia elétrica no pais situ
a-se entre 14 e 50 $/MWh (incluindo transmissdo). Guardando
as devidas proporgoes, podemos notar que ja nesta década a
energia elétrica FV equiparar-se—é, em custo, as fontes con
vencionais de geraqao de energia elétrica mais onerosas sem
riscos apreciiveis ao meio ambiente e de forma renovavel.

Se levarmos em conta outras tecnologias de células FV,
como a de Filmes Finos, por exemplo, poderemos esperar re -
sultados ainda mais otimistas num prazo um pouco maior.

Informagoes recentes indicam que nos USA aumenta pro -
gressivamente a participagdo das empresas privadas nas pes-
quisas FV, o que garante um crescente investimento na area,
antecipando os prognosticos mais otimistas das metas estipu
ladas pelos programas governamentais. Grande parte dos es -
forcos se concentra nas tecnologias de Si monocristalino.So
"The Photovoltaic Energy System Program” investiu de 1975 a
1979 US$ 118 milhdes.

0 Japao também vem desenvolvendo muitas pesquisas, em
especial na tecnologia de Si Amorfo através do programa Sun
shine.

A Franga vem aumentando sua produgao interna de forma
proporcional ao crescimento mundial de celu -
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las FV. Existe bastante énfase nas tecnologias de células
de CdS/Cu,S e de Si policristalino, além da tecnologia do
Si monocrfstalino também bastante desenvolvido.

A Alemanha tem empresas bastante tradicionais na area
FV e desenvolve pesquisa em diversas tecnologias de célu -
las avangadas (para utilizacdo com concentraqao) Em 1972
foi estabelecido um programa na area FV cujas metas, visam
atingir a marca de 6DM (US$ 2,7) por Wp em 1985.

As aplicagdes da Energia FV no Brasil situam-se em mé
dia em torno da potencia de 200 Wp, existindo projetos re-
centes de demonstragao de sistemas para alguns KW. No exte
rior encontram-se algumas demonstragoes de aplicagdo de e-
nergia FV de até 100 KWp.

Todo este quadro, leva a que o crescimento da utiliza
¢3ao da energia elétrica FV no mundo se comporte exponenci=
almente, conforme grafico (fig. II).
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3. O PAPEL DO CNPg

Vem sendo detalhada pelo CNPg a Agao Programada de CaT
em Energia para os seus diversos subsetores, quais sejam:
- Planejamento Energético
- Conservagao de Energia
- Petrdleo e Gas Natural
= Eletricidade
- Nuclear
- Carvao e Xisto
- Biomassas Energéticas
- Energia Solar
- Energia Edlica
- Hidrogénio
- Outras Fontes e Formas de Energia

A Agao Programada em Energia, prevista no III PBDCT vi
sa a programagdo e planejamento dos esforgos em C&T que per
mitam orientar e dosar sua aplicagao em funcio de um cena -
rio atual para os diversos subsetores de energia. Este qua-
dro deve ser composto pelos diversos levantamentos _Que o
CNPg vem sistemdticamente fazendo e pela consulta & comuni-
dade cientifica ligada aos diversos subsetores.

Este planejamento tem por objetivo,dentre outros dire-
cionar a formagao de Recursos Humanos (RH) para as areas ca
rentes e assegurar recursos para aquelas atividades de im—
pacto a mais longo prazo e que dentro de um prisma de plane
jamento imediatista, seria postergada até que se tive sse um
problema atual e talvez insolivel. Em fim, este plan jamen-
to visa alocar os esforgos de forma proporcional a importan
cia e necessidade dos diversos subsetores.

A area de formagdo de RH qualificados para as pesqui-
sas em C&T, sempre foi uma das areas tradicionais de atua -
¢ao do CNPq e existe uma concientizagdo de que este & um as
pecto muito importante para o desenvolvimento de uma tecno—
logia de ponta como a FV.

Quanto ao papel da cooperagao internacional neste con-
texto, o CNPg entende que esta possa ser valiosa se direcio
nada para a formaqao e capacitaqao de RH , muito mais do
que na execugao de projetos conjuntos e ou “aguisigao de
tecnologias prontas" gue necessitam de condigoes de contor-
no muito rigicdas para serem proveitosas.

4. CADEIA TECNOLOGICA DA CONVERSAO FOTOVOLTAICA

Para se dominar a tecnologia de uma fonte energética &
necessario que se atue em todos os niveis (elos) da cadeia
tecnologica desta fonte.

Assim, & apresentado a seguir um fluxograma com as di-
versas etapas tecnoldgicas desde a matéria prima ou insumos
basicos, até a aplicagcao final no mercado consumidor confor
me mostra a fig. III.
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Ao longo das diversas etapas desta cadeia tecnoldgica
sdo alocadas as diversas instituigoes de pesquisa do pais
permitindo ja uma visdo grosseira das areas cobertas e da-
quelas mais promissoras de se investir. A medida que esta
for sendo detalhada, outros aspectos importantes poderao
ser observados. Nesta etapa deverao ser inclufdeosalguns as-
pectos sobre:

- A inddstria nacional que como ja podemos adiantar,a-

tua em diversas etapas da cadeia tecnoldgica.

- Necessidade de Formagdo de Recursos Humanos para ca-

da uma destas etapas.

- Possibilidade de cooperacdo nacional e internacional

= Eteo.

Para se ter uma idéia dos investimentos do setor gover
namental na area FV ressalte-se que:
- Até 1980 o CNPg tinha catalogado 10 projetos nesta a
rea envolvendo um investimento de = Cr$ 180 milhdes.
- Relatdrio recente da FINEP indica que na drea de E -
nergia Solar foram investidos recursos da seguinte
maneira:

Cr$ 340 milhoes - Projetos encerrados (abril/81)
Cr$ 122 milhoes - Projetos em execucao (Abril/81)
Cr$ 330 milhdoes - Projetos em anilise (Abril/81)

Dos projetos em andlise em 1980, 6 eram relativos a
pesquisas FV e totalizavam Cr$ 250 milhoes dos quais boa
parte encontra-se hoje aprovada.

Por fim, o CNPg entende gque a soluqao energética brasi
leira deva ser buscada na diversificagado das fontes de ener
gia, utilizando-as umasmais,outras menos 1ntensamente de
forma compativel com as condigbes socio-econdmicas das di -
versas Regides Brasileiras.

Ndo procuramos a energia que venha substituir o petré-
leo por si s6, mas uma matriz energética que possa suprir
cada regidao com o vetor energético mais conveniente, racio-
nalizando sua utilizagao.

Neste contexto € gue a convers@o FV certamente tem um
lugar ao Sol.

5. OBSERVAGOES

Todos os valores monetarios apresentados, guando _nao
especificados em contrario, se referem a moeda em questao
no ano base de 1980.



