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Resumo

0 Sol possui um papel de extrema importancia para
a existéncia dos seres humanos e o Brasil possui
uma posi¢do geografica privilegiada para explorar
a luz solar. A unido desses dois fatores favorece o
uso de células solares para conversdo de energia
solar em energia elétrica por meio da tecnologia fo-
tovoltaica, tornando-se 6tima alternativa de energia,
principalmente por ser uma fonte limpa, gerando
menores danos ao meio ambiente. Este trabalho tem
por objetivo abordar a tecnologia fotovoltaica tendo
como foco analitico os hospitais, por meio de casos
de sucesso encontrados na literatura internacional.
Os hospitais, mesmo executando servicos de total
importancia a sociedade, apresentam potencial
poluidor capaz de causar danos a satde das pesso-
as e ao meio ambiente que se localiza ao seu redor.
Ha estimativas de que as reservas brasileiras de
petréleo sejam suficientes para 22 anos, tornando-
-senecessaria a busca por novas fontes alternativas
para a geracdo de energia.

Palavras-chave: Energia solar; Hospitais; Tecnologia
fotovoltaica.



Abstract

The sun has an extremely important role in the
existence of human beings, and Brazil has a privi-
leged geographical position to explore sunlight. The
union of these two factors favors the use of solar
cells for converting solar energy into electricity by
photovoltaic technology: it is a great alternative
energy source, especially for being a clean one,
causing less damage to the environment. This pa-
per addresses the photovoltaic technology with a
focus on hospitals, through case studies found in
international literature, because hospitals, even
running all important services to society, have a
potential for pollution capable of causing damage
to human health and the environment that is around
them. It is estimated that the Brazilian oil reserves
are sufficient for twenty-two years. This makes the
search for alternative sources for power generation
a necessity.

Keywords: Hospitals; Photovoltaic; Solar energy.

Introducgao

O Brasil possui uma posi¢do muito vantajosa em
termos de disponibilidade de recursos naturais
e, com isso, torna-se um desafio consideravel as-
segurar a sustentabilidade dos recursos a serem
explorados (Pereira Jr e col., 2011). A utilizac&o das
fontes renovaveis de energia, por exemplo, a ener-
gia fotovoltaica, pode favorecer o estabelecimento
da geracdo distribuida no pais, permitindo maior
diversificacdo na matriz energética.

De acordo com dados da Eletrobras (2000 apud
Marinoski, 2004, p. 1), as reservas de combustiveis
fosseis de boa qualidade no Brasil ndo sédo grandes.
Avalia-se que as reservas brasileiras de petréleo
sejam suficientes para 22 anos e somente 23% do
potencial hidrelétrico € aproveitado, tendo sua maior
capacidadenaregido Amazonica, onde ainundacéo
de enormes areas para a construcéo de reservatorios
das hidrelétricas poderia trazer como resultado uma
catastrofe ambiental.

Nas ultimas quatro décadas o consumo final
de energia no Brasil registrou um crescimento de
3,0% ao ano. Entre 1975 e 2005, houve uma evolu-
cdonapoténcia instalada de 13.724 MW para quase
69.000 MW. Em 2030, ha estimativas de consumo
de energia elétricavariando entre 950 e 1.250 TWh/
ano, contrapondo-se a situacdo atual, de 405 TWh. A
Figura1mostraa projecédo de producéo de demanda
de energia elétricapara a fonte hidraulica (Bronzatti
e Iarozinski Neto, 2008).

Nesse contexto, torna-se necessario a busca por
novas alternativas para geracdo de energia, por
exemplo, a energia solar (Marinoski e col., 2004)
e por meio da energia fotovoltaica, pode favorecer
o estabelecimento da geracdo distribuida no pais,
de dimensdes continentais, permitindo uma maior
diversificacdo da matriz energética e auxiliando
no suprimento dessa crescente demanda (Rither
e col.,2008).
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Figura 1 - Projecdo de producdo de demanda de energia
elétrica para a fonte hidraulica
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Adaptada de: Bronzatti e larozinski Neto, 2008.

Energia solar fotovoltaica

As fontes de energia - biomassa, combustiveis f6s-
seis, edlica e hidraulica - sdo formas indiretas de
energia solar (Aneel, 2005). O Sol representa uma
fonte renovavel de energia para a humanidade, tor-
nado possivel a transformacdo das mais variadas
maneiras que melhor se adequem ao seu uso diario,
no caso a energia fotovoltaica (Angelis-Dimakis e
col., 2011).

A tecnologia fotovoltaica € promissora (Li e
col., 2012); o efeito fotovoltaico ocorre por meio da
transformacédo direta da luz em energia elétrica,
recorrendo-se, para isso, a células solares (Sidawi e
col.,2011). “Células solares sdo dispositivos capazes
de transformar a energia luminosa, proveniente do
Sol ou de outra fonte de luz, em energia elétrica”
(Carvalho e col., 2004, p. 5).

A céluladesilicio cristalina é amais comum, com
cerca de 95% de todas as células solares existentes
no mundo; porém outros materiais semicondutores
também sdo utilizados, como o silicio, o arsenieto
de galio, telurieto de cadmio ou diselenieto de cobre
e indio (Santos, 2011).

A industria da energia solar busca constante-
mente novos materiais e tecnologias para melhorar
e aperfeicoar médulos solares, proporcionando
maior eficiéncia e menores custos (Bayod-Rajula e
col., 2011). Médulos solares s&o células agrupadas
dotadas de meios que lhes permitem resistir a con-
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dicdes ambientais adversas em que serdo colocados
(Santos, 2011). A esse agrupamento da-se o nome de
painel fotovoltaico, que é formado por placa solar,
controlador de carga, baterias e inversor.

Oportunidades e barreiras

A promocédo do uso de energia fotovoltaica no
Brasil ainda se resume a poucas tentativas para a
utilizac&o dessa tecnologia, sendo a falta de regu-
lamentagdo uma barreira apontada por Varella e
colaboradores (2009), que, além desta, lista outras
oportunidades e obstaculos:

Oportunidades

Oportunidades apresentadas por Varella e colabo-
radores (2009):

- 0 Brasil possui grandes reservas de quartzo para a
producéo de silicio;

- qualquer projeto pode ser viabilizado, pelo poten-
cial solar suficiente do pais;

- universidades brasileiras desenvolvem projetos
relacionados a fabricacéo e analise de desempenho
de células solares;

-0 Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacéo e
Qualidade Industrial (Inmetro) possui certificacdes
para apoiar a indastria de médulos, inversores e
baterias.

Barreiras

Varella e colaboradores (2009), destacam dificulda-
des relativas a cadeia produtiva, a infraestrutura
de projeto e desenvolvimento (P&D) e ao mercado:

- energia solar fotovoltaica requer um dominio
tecnologico necessario em toda a cadeia produtiva;

- ciclo de desenvolvimento de produtos é atrasado
devido ao processo demorado na importacdo de
insumos e produtos quimicos;

-0 Brasil esta atrasado cerca de 20 anos no dominio
de tecnologias, se comparado aos paises do Primeiro
Mundo;

-hauma crescente necessidade de maior integracéo
entre os centros de pesquisa e as empresas;

€ necessario resolver entraves legais para a comer-
cializac&o de producéo independente.



Pelas experiéncias internacionais bem-sucedi-
das envolvendo Alemanha, Espanha, EUA e Japao,
resumidas no Quadro 1, e algumas experiéncias do
Brasil, a melhor estratégia de politica ptblica a ser
adotada no pais € o estabelecimento de programas

Quadro 1 - Programas e incentivos

de difusdo da geracdo distribuida com sistemas
fotovoltaicos nos contexto residencial, comercial,
industrial e de prédios publicos, associados a uma
estratégia de desenvolvimento industrial (Varella
e col., 2009).

m Programa Incentivo

Alemanha German Renewable Energy Sources Feed-in tariff: as tarifas para novos sistemas fotovoltaicos instalados
Act - EGG passaram a ter 5% de reducdo ao ano durante o periodo de 20 anos.
Espanha Real Decreto Feed-in tariff: para os primeiros 25 anos, as tarifas variam de o,44 €/kWh
dependendo da aplicagdo e tamanho do sistema.
EUA California Solar Initiative — CSI Incentivo fixado em 2,80 US$/W, com meta de redugdo de 10% ao ano.
Japdo Japanese Residential PV System Subsidio reduzido anualmente devido ao sistema de redugdo de preco.
Dissemination Programa — RPVDP Por ex: em 2004 0 subsidio era 387 US$ e em 2005 era 172 US$/kWh.

Extraido de: Varella e colaboradores, 2009.

Estudos relacionados a energia
solar fotovoltaica

A seguir serdo apresentados alguns estudos que
envolvem a energia solar fotovoltaica, tendo como
cenario os hospitais.

Mostofi e colaboradores (2011) propuseram a
utilizacdo de um sistema hibrido que incorpora a
converséo de energia solar fotovoltaica para o for-
necimento de energia renovavel e cogeracdo para
melhorar a eficiéncia. A energia fotovoltaica reduz
o tempo de execucdo para a cogeracdo atender a
carga, suprindo o horario de pico ou em condicdes
meteorologicas adversas. Esta simbiose operacional
foi ilustrada no estudo de um sistema fotovoltaico
hibrido e cogeracdo no Hospital Taleghani, em
Teerd (Ird). O resultado mostrou que a quantidade
total de gas natural necessaria para assegurar as
necessidades do hospital poderiam ser reduzidas de
55% a 62%. Essa melhora significativa no consumo
de gas natural ilustra o potencial da energia solar
fotovoltaica e sistemas de cogeracdo em larga escala.

Jacobus e colaboradores (2011) estudaram o
Hospital de Misericérdia em Bo, Serra Leoa, cuja
conversédo de seu sistema de energia em um sistema
hibrido fotovoltaico-diesel proporcionou a oportu-
nidade para examinar a mudanca no desempenho
do sistema, antes, durante e ap6s a conversé&o. De

acordo com a disponibilidade sazonal de energia
elétrica em Serra Leoa, dois conjuntos de dados
que representam perfis de carga distintas foram
analisadas: estacdo seca e estacdo de chuva. Os
resultados indicaram que o sistema hibrido fotovol-
taico reduz significamente os custos de operacao,
aproximadamente 37% a menos durante a estacéo
seca e 64%, na estacdo de chuva do que um gerador
somente a diesel.

Al-Karaghouli e Kazmerski (2010) abordaram a
necessidade de eletricidade em areasrurais no sul do
Iraque e propuseram um sistema solar fotovoltaico
para alimentar uma clinica de satde na regido. A
carga total diaria da clinica de satde € de 31,6 kWh.
Foi utilizado um modelo computacional para otimi-
zacdo de energia distribuida, “HOMER”, usado para
estimar o tamanho do sistema e o custo para o seu
ciclodevida. A analise calculou os custos iniciais de
um sistema ideal, bem como o custo de eletricidade,
concluindo que a utilizacdo do sistema fotovoltaico
€ justificada por motivos humanitarios, técnicos e
econdmicos.

Bizzarri e Morini (2006) desenvolveram uma
analise tedrica sobre os beneficios ambientais que se
pode alcancar por meio das mudancas dos sistemas
convencionais de energia. Em um hospital locali-
zado na regido de Ferrara, Italia, varios esquemas
hibridos foram investigados e comparados (sistemas
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com células de combustivel, fotovoltaicos e solares
térmicos). Osresultados apresentaram umareducéo
significativa no consumo de energia fossil.

Merkle (1994) descreveu um projeto de renovacao
do Hospital Distrital de Bawku, em Gana, durante os
anos de 1987 e 1990. Bawku recebe irradiagédo solar
de 4,7-6,4 kWh/m2 por dia, justificando a instalacdo
dos sistemas solares. Foram utilizados dois siste-
mas fotovoltaicos para iluminacédo de emergéncia
e coletores solares para aquecer agua de maquinas
de lavar na lavanderia do hospital.

Consideragoes finais

Com a breve revisdo de literatura arespeito da ener-
gia solar fotovoltaica e a adocéo dessa tecnologia
em hospitais, destacam-se alguns pontos a seguir:

- A energia solar fotovoltaica torna-se uma 6tima
alternativa, por ser uma fonte de energia limpa,
gerando menores danos ao meio ambiente.

- Dados indicam que as reservas de petréleo brasi-
leiras sdo suficientes para 22 anos e somente 23%
do potencial hidrelétrico nacional é aproveitado,
0 que torna necessaria a busca por novas fontes
alternativas para a geracdo de energia.

- 0 uso de energia solar fotovoltaica torna-se uma
alternativa valida envolvendo os hospitais pelo co-
nhecimento de experiéncias bem-sucedidas.

0 estado da arte recebe contribuicdes dessa
pesquisa pelo levantamento recente da revisdo da
literatura e de estudos bem-sucedidos envolvendo
a energia solar fotovoltaica em hospitais.

Os hospitais sdo essenciais a sociedade, mas
também podem causar danos ao meio ambiente. O
uso de energia solar fotovoltaica torna-se uma alter-
nativa para mitigar esses danos, pois € considerada
uma fonte de energia limpa.

Para pesquisadores das areas de gestdo am-
biental e gestdo hospitalar torna-se um desafio
assegurar que o ambiente hospitalar preserve os
recursos naturais e, para isso, devem fazer uso de
fontes renovaveis de energia, por exemplo, energia
solar fotovoltaica.

Ap6s os resultados obtidos, sugere-se para pes-
quisas futuras:
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- experiéncias em hospitais brasileiros;

- comparacdo de hospitais publicos e privados;
-identificacdo das barreiras que inibem o uso fontes
renovaveis de energia em hospitais.
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