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11l CONGRESSO INTERNACIONAL DE DIREITO E
INTELIGENCIA ARTIFICIAL (111 CIDIA)

BIODIREITO E TUTELA DA VIDA DIGNA FRENTE ASNOVAS
TECNOLOGIAS

Apresentacdo

O Congresso Internacional de Direito e Inteligéncia Artificial (CIDIA) da SKEMA Business
School Brasil, que ocorreu em formato hibrido do dia 08 ao dia 10 de junho de 2022, atingiu
a maturidade em sua terceira edicdo. Os dezesseis livros cientificos que ora sdo apresentados
a comunidade cientifica nacional e internacional, que contém os 206 relatérios de pesquisa
aprovados, sdo fruto das discussdes realizadas nos Grupos de Trabalho do evento. S&o cerca
de 1.200 péginas de producéo cientifica relacionadas ao que h& de mais novo e relevante em
termos de discussdo académica sobre a relacéo da inteligéncia artificial e da tecnologia com
0sS temas acesso a justica, Direitos Humanos, protecdo de dados, relacBes de trabalho,

Administracdo Publica, meio ambiente, formas de solucéo de conflitos, Direito Penal e
responsabilidade civil, dentre outros temas.

Neste ano, de maneirainédita, professores, grupos de pesguisa e institui¢des de nivel superior
puderam propor novos grupos de trabalho. Foram recebidas as excelentes propostas do
Professor Doutor Marco Antonio Sousa Alves, da Universidade Federal de Minas Gerais
(SIGA-UFMG — Algoritmos, vigilancia e desinformagéo), dos Professores Doutores Bruno
Feigelson e Fernanda Telha Ferreira Maymone, da Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(Metalaw — A Web 3.0 e a transformacéo do Direito), e do Professor Doutor Vamir Cézar
Pozzetti, ligado a Universidade Federal do Amazonas e Universidade do Estado do
Amazonas (Biodireito e tutela da vida digna frente as novas tecnol ogias).

O CIDIA da SKEMA Business School Brasil €, pelo terceiro ano consecutivo, o maior
congresso cientifico de Direito e Tecnologia do Brasil, tendo recebido trabalhos do
Amazonas, Bahia, Cearg, Distrito Federal, Espirito Santo, Goias, Maranhdo, Minas Gerais,
Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Pard, Pernambuco, Piaui, Parang, Rio de Janeiro, Rio
Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Sergipe e S&o Paulo. Tamanho sucesso
ndo seria possivel sem os apoiadores institucionais do evento: o CONPEDI — Conselho
Nacional de Pesquisa e Pos-graduacdo em Direito, o Instituto Brasileiro de Estudos de
Responsabilidade Civil — IBERC e o Programa RECAJUFMG - Ensino, Pesguisa e
Extensdo em Acesso a Justica e Solucdo de Conflitos da Faculdade de Direito da



Universidade Federal de Minas Gerais. Destaca-se, mais uma vez, a presenca macica de
pesquisadores do Estado do Amazonas, especialmente os orientandos do Professor Doutor
Valmir César Pozzetti.

Grandes nomes do Direito nacional e internacional estiveram presentes nos painéis teméticos
do congresso. A aberturaficou acargo do Prof. Dr. Felipe Calderon-Valencia (Univ. Medelin
- Coldbmbia), com a palestraintitulada “ Sistemas de Inteligéncia Artificial no Poder Judiciario
- anadlise da experiéncia brasileira e colombiana’. Os Professores Valter Moura do Carmo e
Roémulo Soares Valentini promoveram o debate. Um dos maiores civilistas do pais, o Prof.
Dr. Nelson Rosenvald, conduziu o segundo painel, sobre questfes contemporaneas de
Responsabilidade Civil e tecnologia. Tivemos as instigantes contribuicdes dos painelistas
José Luiz de Moura Faleiros Janior, Caitlin Mulholland e Manuel Ortiz Fernandez
(Espanha).

Momento marcante do congresso foi a participacdo do Ministro do Tribunal Superior do
Trabalho — TST Mauricio Godinho Delgado, escritor do mais prestigiado manual de Direito
do Trabalho do pais. Com a mediacdo da Prof2. Dr2 Adriana Goulart de Sena Orsini e
participacdo do Prof. Dr. José Eduardo de Resende Chaves Janior, parceiros habituais da
SKEMA Brasil, foi debatido o tema “Desafios contemporéneos do gerenciamento
algoritmico do trabalho”.

Encerrando a programacado nacional dos painéis, o Prof. Dr. Caio Augusto Souza Lara, da
SKEMA Brasil, dirigiu o de encerramento sobre inovacéo e Poder Judiciério. No primeiro
momento, o juiz Rodrigo Martins Faria e a equipe da Unidade Avancada de Inovacéo do
Tribunal de Justica do Estado de Minas Gerais contaram sobre 0 processo de transformacao
em curso do Judiciario Estadual mineiro. Em seguida, o Prof. Dr. Fabricio Veiga Costa fez
brilhante exposicéo sobre o projeto denominado “Processo Coletivo Eletrénico”, que teve a
lideranca do Desembargador Federal do Trabalho Vicente de Paula Maciel Janior (TRT-32
Regido) e que foi o projeto vencedor do 18° Prémio Innovare. O evento ainda teve um Grupo
de Trabalho especial, o “Digital Sovereignty, how to depend less on Big tech?’, proposto
pela Profé Isabelle Bufflier (Franca) e o momento “Didlogo Brasil-Franca’ com Prof.
Frédéric Marty.

Os dezesseis Grupos de Trabalho contaram com a contribuicdo de 46 proeminentes
professores ligados a renomadas instituicdes de ensino superior do pais, 0s quais indicaram
0s caminhos para o aperfeicoamento dos trabalhos dos autores. Cada livro desta col eténea foi
organizado, preparado e assinado pelos professores que coordenaram cada grupo, 0s quais
eram compostos por pesquisadores que submeteram o0s seus resumos expandidos pelo



processo denominado double blind peer review (dupla avaliagdo cega por pares) dentro da
plataforma PublicaDireito, que € mantida pelo CONPEDI.

Desta forma, a coleténea que ora torna-se publica € de inegavel valor cientifico. Pretende-se,
com €ela, contribuir com a ciéncia juridica e fomentar o aprofundamento da relacdo entre a
graduacdo e a pos-graduacdo, seguindo as diretrizes oficiais da CAPES. Promoveu-se, ainda,
a formacdo de novos pesquisadores na seara interdisciplinar entre o Direito e os varios
campos da tecnologia, notadamente o da ciéncia da informacédo, haja vista o0 expressivo
nimero de graduandos gue participaram efetivamente, com o devido protagonismo, das
atividades.

A SKEMA Business School é entidade francesa sem fins lucrativos, com estrutura
multicampi em cinco paises de continentes diferentes (Franca, EUA, China, Brasil e Africa
do Sul) e com trés importantes acreditacdes internacionais (AMBA, EQUIS e AACSB), que
demonstram sua vocacdo para pesquisa de exceléncia no universo da economia do
conhecimento. A SKEMA acredita, mais do que nunca, que um mundo digital necessita de
uma abordagem transdisciplinar.

Agradecemos a participacdo de todos neste grandioso evento e convidamos a comunidade
cientifica a conhecer nossos projetos no campo do Direito e da tecnologia. Foi lancada a
nossa pés-graduacdo lato sensu em Direito e Tecnologia, com destacados professores e
profissionais da &rea. No segundo semestre, teremos também 0 nosso primeiro processo
seletivo para a graduacéo em Direito, que recebeu conceito 5 (nota maxima) na avaliacdo do
Ministério da Educacéo - MEC. Nosso grupo de pesquisa, 0 Normative Experimentalism and
Technology Law Lab — NEXT LAW LAB, também iniciaré as suas atividades em breve.

Externamos os nossos agradecimentos a todas as pesquisadoras e a todos os pesguisadores
pelainestimavel contribuicdo e desejamos a todos uma 6tima e proveitosa leitural

Belo Horizonte-M G, 20 de junho de 2022.

Profa Dr2 Genevieve Daniele Lucienne Dutrait Poulingue
Reitora— SKEMA Business School - Campus Belo Horizonte
Prof. Dr. Edgar Gastén Jacobs Flores Filho

Coordenador dos Projetos de Direito da SKEMA Business School






O USO DA NANOTECNOL OGIA NA GERACAO ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA

THE USE OF NANOTECHNOLOGY IN GENERATION PHOTOVOLTAIC SOLAR
ENERGY

Valmir César Pozzetti 1
Daniel Gabaldi Pozzetti 2
Joyce Joanny de Oliveira Leitdo Limeira 3

Resumo

O objetivo desta pesquisa foi 0 de analisar a tecnologia nano e verificar se ela pode ser
utilizada na producéo de energia elétrica limpa, trazendo beneficios as questdes ambientais.
A metodologia que se utilizou na pesquisa foi a do método dedutivo; quantos aos meios a
pesquisa foi bibliografica e quanto aos fins, qualitativa. A conclusdo a que se chegou foi ade
gue a energia solar fotovoltaica contribui para a geracéo de uma energia limpa, através da
nanotecnologia, os painéis solares fotovoltaicos estdo aumentando sua eficiéncia e
capacidade de geracdo de energia.

Palavr as-chave: Nanotecnologia, Energia solar fotovoltaica, mudancas climaticas, objetivos
de desenvolvimento sustentéavel

Abstract/Resumen/Résumé

The objective of this research was to analyze the nano technology and verify if it can be used
in the production of clean electric energy, bringing benefits to environmental issues. The
methodology used in the research was the deductive method; as for the means, the research
was bibliographic and as for the ends, qualitative. The conclusion reached was that
photovoltaic solar energy contributes to the generation of clean energy, through
nanotechnology, photovoltaic solar panels are increasing their efficiency and energy
generation capacity.

K eywor ds/Palabr as-claves/M ots-clés: Nanotechnology, Photovoltaic solar energy, climate
change, sustainable development goals

1 PGs Doutor em Direito pela UNISA/ Itdlia e pela EDDHC/MG; Doutor em Biodireito/direito Ambiental pela
UNILIM/Franca; prof. Adjunto d UFAM e da UEA.

2 Mestrando em ciéncias Ambientais e Sustentabilidade na Amazonia, pela UFAM — Universidade Federal do
Amazonas.

3 Mestranda em Direito Ambiental pela Universidade do Estado do Amazonas - UEA, Pés-graduanda em
Direito Administrativo pela Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais.
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INTRODUCAO

A fabricacdo de painéis solares fotovoltaicos, contemporaneamente, tem crescido no
mundo e no Brasil, nos ultimos anos, devido a grande demanda no mercado, 0 mercado brasileiro
possui mais de 4,5 Giga watts (GW) de poténcia instalada. (Associacdo Brasileira de Energia
Solar Fotovoltaica). Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), foram mais de
110 mil sistemas fotovoltaicos de mini e micro geracgéo.

O Painel intergovernamental sobre Mudancas Climaticas, o IPCC, criado através das
Nacdes Unidas (ONU), realiza diversos estudos voltados ao Meio Ambienta, através dele, foram
criados os Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis, trazendo iniciativas para o combate as
emissOes de Gases de Efeito Estufa (GEE) e acessivel a fontes de energia limpa, adotando
padrBes de custos sustentaveis.

As recentes tecnologias, dentre elas a “nanotecnologia” tem se despontado como uma
tecnologia bastante promissora, uma vez que o prefixo “nano” indica extrema pequenez, uma
vez que uma estrutura nanodimensionadatem de ser ampliada mais de 10 milhdes de vezes
para a podermos facilmente apreciar em pormenor a olho nu. A nanotecnologia refere-se a
tecnologias em que a matéria € manipulada a escala atomica e molecular para criar novos
materiais e processos com caracteristicas funcionais diferentes dos materiais comuns.
N&o é apenas o estudo do muito pequeno, é a aplicacdo préatica desse conhecimento.

Como uma nova ciéncioa, a nanotecnologia tem sido aplicada, a cada dfia, em novas
cienicas que antes nao a conheciam; sendo aplicada hoje na medicina, na agricultura, na
engenharia, etc... E também estd sendo etudada a sua aplicagdo no dmbito da producdo de
energia elétrica.

Dessa forma, o objetivo desta pesquisa € o de analisar as questdes que envolvem a
nanotecnologia e a sua producdo de energia e verificar se possivel aplica-la na producdo de
energia.

A problemadtica que movimenta esta pesquisa é: de que forma se podera utilizar a
nanotecnologia, de maneira eficiente e sem causar prejuizos ambientais, na producéo de energia
elétrica?

A pesquisa se justifica tendo em vista que, se for possivel utilizar a nanotecnologia na
producdo de energia elétrica, teremos a possibilidade de eliminar ou minimizar muitos danos
ambientais e ter independéncia nessa area de gestdo, vez que o grave entrave, hoje, ao
desenvolvimento sustentavel é a producéo de energia limpa.

Esta pesquisa presenta analises e pesquisas voltadas para a influéncia da nanotecnologia
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na producdo e geracdo de energia solar fotovoltaica, destacando o material usado para a
fabricagdo dos painéis solares fotovoltaicos atraveés da nanotecnologia, e com as inovagdes
tecnoldgicas desenvolvidas ao longo dos anos. A metodologia que sera utilizada é a do método
dedutivo, quanto aos meios a pesquisa serd bibliografica e documental; quanto aos fins,
qualitativa.

OBJETIVO

Analisar a influéncia da nanotecnologia e as revoluc@es tecnoldgicas que a energia
solar fotovoltaica sofreu em um espaco curto de tempo, melhorando sua eficiéncia, rendimento
na geracdo de energia e a forma de sua producéo em grande escala, trazendo beneficios sociais,
econémicos e tecnoldgicos, além de contribuir com estudos voltados para uma energia
renovavel e limpa, atuando diretamente na reducdo dos Gases de Efeito Estufa e na contribuicéo

da eficiéncia energética para um caminho sustentavel.

2. METODOLOGIA
O presente estudo trata de uma revisdo a respeito da nanotecnologia e os avangos e

influéncias que ocorreram com a grande parte dos painéis solares de energia fotovoltaica, bem
como os inversores solares de energia fotovoltaica. A metodologia que se utilizara serd a do
método dedutivo; quanto aos meios a pesquisa sera bibliogréafica, com uso da doutrina,
documentos exibidos na rede mundial de computadores e legislacdo; quanto aos fins a pesquisa

sera qualitativa.

DESENVOLVIMENTO

Apds a humanidade ter constatado diversas mudancas climaticas ao redor do Planeta
Terra, 0 ser humano percebeu que suas a¢6es afetam diretamente 0 meio ambiente, sendo assim,
a sociedade global passou a seguir eventos climaticos, com intuito de controlar e auxiliar a
sociedade e 0 meio ambiente.

Dentro deste contexto, Pozzetti e Monteverde (2017, p. 197) destacam que:

Las cuestiones ambientales que el planeta atraviesa son cualitativa vy
cuantitativamente diferentes de las pretéritas: los cambios traidos por la modernidad,
principalmente por el consumo desenfrenado de bienes y servicios, transforma el
medio ambiente 'y, asi, amenaza la vida en el planeta tierra.

A ONU - Organizacao das Nac¢des Unidas € um organismo que foi criado como uma
instituicdo internacional que estabeleceu os Objetivos de Desenvolvimentos Sustentaveis a
serem seguidos pelos paises desenvolvidos e 0s paises em desenvolvimento, dessa forma,

poderiamos estabelecer metas com intuito de mitigar e controlar as agdes do homem que
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impactam diretamente o planeta terra e seu grande ecossistema, na busca para que 0 mundo nao
entre em colapso diante das a¢des predatorias do homem com o planeta Terra. Percebemos que
se 0 Homem ndo fizer o uso consciente dos recursos naturais, vamos estar comprometendo
nossa geracdo e as geragdes futuras bem como a propria existéncia da natureza no planeta
(LUCAS, 2021).

Através de pesquisas e avancos tecnoldgicos aliadas a nanotecnologia, o ser humano
conseguiu desenvolver a energia solar fotovoltaica, uma energia que causa impacto em nivel
baixo de poluicdo a natureza em comparagdo as outras fontes de energias renovaveis e nao-

renovaveis.

O termo nanotecnologias ¢ de origem do grego, onde Nano significa “ando”, na area
da ciéncia em termos de propor¢do de parte de um bilhdo, um nanémetro € equivalente a um
bilionésimo de metro. Podemos dizer que a nanotecnologia é de escala atbmica, ou seja, a
distancia ente dois atomos vizinhos em uma molécula ou em uma amostra sélida € usualmente
da ordem de décimos de nanémetros, numero relativamente pequeno de atomos. (CELSO,
2004).

A nanotecnologia este presente na natureza através da bioquimica, um complexo de
sistema de moléculas ativas responsaveis pela absorcao da energia luminosa em um organismo

como um todo. Nesse sentido, Pozzetti (2021, p. 312) destaca que:

Dentre as diversas aplicacBes e avangos que a ciéncia acena com a nanotecnologia,
estdo: a capacidade de aumentar de forma espetacular a capacidade de armazenamento
e processamento de dados dos computadores; criar novos mecanismos para aplicacdo
de medicamentos mais seguros e menos prejudiciais ao paciente do que os disponiveis
hoje; criar materiais mais leves e resistentes do que metais e plésticos, para
prédios, automaveis e avides.

O interesse histérico pela nanotecnologia que temos conhecimento, comecou através
do fisico americano Richard Feynman conhecido com a obra “Ha mais espagos 14 em baixo”,
recebendo prémio Nobel de Fisica em 1965, com contribuicdes significativas ao tema da teoria
quantica e a nanotecnologia. (CELSO, 2004)

A nanotecnologia teve seu destaque a partir de 1980, com destaque para dois tipos de
abordagem, chamado de “de baixo para cima” técnica chama de litografia, a corrosdo quimica
para a fase final do objeto nanométrico, a partir de um bloco macroscépico, atomos que se
organizam em uma forma de piramide, formando uma camada regular de &tomos sobre uma
superficie de silicio. O outro processo chamado “de baixo para cima” sugere técnicas de
litografia construindo objetos nanométricos a partir de um bloco de material, através de uma
camada de polimero-precursor recebendo o tratamento de luz, métodos &pticos sendo

projetados por uma amostra de camada de resina de polimero sensivel a luz. (CELSO, 2004).
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Segundo Baldovino (2010, sl. 15) a “Nanotecnologia ¢ a capacidade de criar objetos de
qualidade superior aos existentes hoje, a partir da organizacdo dos atomos de forma desejada.
Nela usamos a medida do “nandmetro”, que equivale a um bilionésimo de metro”.

As células fotovoltaicas possuem uma estrutura microscopica, de forma resumida, um
atomo de silicio é composto por catorze protons e catorze elétrons, na camada exterior. Os
atomos de um cristal de silicio séo alinhados a uma teia de diamante, formando quatro ligacdes
covalentes com quatro atomos paralelos. Essa liga¢do tem como resultado o compartilhamento
de elétrons podendo conter até oito ligacOes, sendo assim, os elétrons ficam ligados a banda de
valéncia, 0 &tomo permanece em um estado estavel, possibilitando que os elétrons se desloquem
adquirindo energia suficiente passando para da banda de valéncia para a banda de conducéo. A
energia passa a atingir um estado de conduc¢do se comportando como uma carga positiva, 0
foton cria um par de elétron-lacuna. Para haver corrente elétrica, a célula fotovoltaica precisa
passar por um processo de dopagem do silicio, introduzindo componentes que alteram a
propriedades eléctricas cirando duas camadas na célula, obtendo um excesso de cargas positivas
e um excesso de cargas positivas e negativas. O componente boro que também é dopado, com
0 intuito de criar quatro ligacGes covalentes com quatro atomos vizinhos de silicio, porém
possuindo trés elétrons de banda de valéncia, ou seja, um elétron fica livre transitando através
dos materiais do painel solar, gerando energia na rede elétrica fotovoltaica solar (DE SOUZA,
2007).

Nesse contexto, podemos mencionar trés tipos de células de silicio nos painéis solares

fotovoltaicos, esses modelos de células fotovoltaicas solares sdo, segundo Rui (2002, p. 4):

As células de silicio monocristalino, conhecido como um material usado na
composi¢do das células fotovoltaicas, com caracteristicas uniformes estruturais
moleculares, utilizando um cristal ideal para potenciar o efeito fotovoltaico, atingindo
um rendimento maximo de 24% na geracdo de energia, além disso a producdo desse
tipo de silicio é economicamente alta, possuindo maior parte do mercado atual (Rui,
2002)

As células de silicio policristalino sdo compostas por um numero alto de cristais de
pequena espessura com participacdo de 30% no mercado fotovoltaico. A estrutura molecular
recombina as lacunas dificultando os movimentos dos elétrons, reduzindo a poténcia de saida
e por consequéncia o rendimento de geracdo de energia do painel ndo excede os 18%. Este
processo de fabricacdo é economicamente mais viavel que as de silicio cristalino. (RUI, 2002)

As células de silicio amorfo, ndo tem estrutura cristalina, por possuir peculiaridades e
defeitos na sua estrutura, impossibilitando a utilizacdo em células fotovoltaicas. Quando o
silicio de amorfo for adicionado a uma pequena quantidade de hidrogénio, processo conhecido

como hidrogenizagao, os atomos de hidrogénio minimizam os defeitos estruturais, absorvendo
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a radiacdo solar de forma eficiente em comparacao as células de silicio cristalino. O processo
de fabricacdo é mais barato que as células de silicio policristalino, estima-se que as células de
silicio amorfo, elas representam 4% do mercado fotovoltaico, sendo constatado que o
rendimento de 6% de geracdo de energia (RUI, 2002).

O mercado de energia solar fotovoltaico atualmente vem melhorando a eficiéncia de
seus painéis, nos Ultimos anos a busca por novas tecnologias trouxeram painéis cada vez mais
eficientes para as empresas, além da reducdo dos custos. Atualmente passamos pela terceira
geracdo de sistemas Fotovoltaicos, possuindo baixo custo por watt, utilizando materiais
abundantes e de baixo impacto ambiental (DE SOUZA, 2007).

A primeira geracdo de células Fotovoltaicas faz parte das maiores instalagdes de
painéis fotovoltaicos no mercado atual, as células sdo de juncdo p-n simples de silicio, com
base de estrutura metélica apresentando rendimento de 20%, grande parte desses painéis sao
encontrados na maior parte das residéncias. A segunda geracdo de painéis fotovoltaicos tem
como destaque o desenvolvimento do Silicio, sendo o Microcristalino (uSi) e o Teldrio de
Céadmio (CdTe), reduzindo o peso dos painéis e os custos de producéo da estrutura fotovoltaica.
Quando falamos de terceira geracdo, esta diretamente ligada a nanotecnologia, com destagque
para as Células Organicas (CO), e as células de Portadores Quentes (CPQ), com grande
destaque na utilizacdo de materiais ndo toxicos e abundantes permitindo a producéo em larga
escala. O aumento de eficiéncia e potencial e muito maior na terceira geracdo quando
comparados aos sistemas fotovoltaicos de primeira geracao, além disso, 0s materiais organicos
possuem baixo custo, e podem ser melhor explorados junto a fisica quantica através de novas
propriedades dos materiais descobertas atualmente (DE SOUZA, 2007)

A pesquisa voltada para sistemas fotovoltaicos organicos se iniciou em 1950, quando
se utilizavam camadas finas de moléculas organicas, porém ainda existe um grande entrave no
ambito comercial, uma vez que a eficiéncia, tempo de vida Gtil e os custos de aquisi¢cdo ndo sdo
viaveis quando comparados aos outros tipos de sistemas fotovoltaicos, principalmente 0s
painéis fotovoltaicos de terceira geracdo (DE SOUZA, 2007).

As células organicas fotovoltaicas, possuem duas categorias, a primeira do tipo
molecular e a segunda de polimérico, apesar com interesse econdmico despertar grande
interesse, essas células ndo sdo competitivas no mercado fotovoltaico, pois possuem baixa
eficiéncia (DE SOUZA, 2007).

Estudos recentes mostram que nano tubos de carbono sdo um material promissor com
grandes propriedades mecanicas e no emprego das células organicas fotovoltaicas, apesar disso,

€ um campo novo que requer estudos cientificos na voltados para a area. (RAMOS, 2021).



O Brasil é um pais de grande extensao territorial, e com grande potencial na producao
no campo de energias renovaveis, € um pais com grande incidéncia de radiacdo solar, e com
grande potencial na geracdo de energia, especificamente na energia fotovoltaica solar e na
energia edlica. Nos ultimos anos os custos de Energias Solar vém diminuindo, com grandes
influéncias das revolugfes tecnoldgicas, em especial a nanotecnologia. Mesmo assim, ainda
vemos que falta incentivo por parte das politicas publicas dos governos, acesso econémico para
as camadas sociais de baixa renda, para assim trazer resultados significativos junto a essa
tecnologia que vem se tornando cada vez mais importante e fundamental para reducdo na
emissdo de Gases de Efeito Estufa. (ONU, 2022)

Hoje no Brasil, apesar de sermos um pais com abundancia quando se trata de recursos
naturais, o pais ainda estd comecando uma longa caminhada quando comparado aos paises
desenvolvidos. Somos um pais com grande potencial de desenvolvimento, e a mudanca passa
por rigorosos critérios culturais, intelectuais e politicos para que possamos ser um pais
Sustentavel e Autossuficiente. (ONU, 2022)

CONCLUSAO

A problemética que movimentou essa pesquisa foi a de se verificar de que forma o
emprego da nanotecnologia poderia ser aplicado no &mito da producéo de energia elétrica. Os
objetivos froam cumpridos a medida em que se analisou so conceitos doutrinarios e 0s
documentos punblicos an rede mundial de computadores.

A Energia Fotovoltaica Solar aliada a nanotecnologia desenvolveu painéis solares
fotovoltaicos de forma mais eficiente e benéfica para a geracdo de energia, quando analisado
de forma historica, percebemos que a nanotecnologia é fundamental para o desenvolvimento
da energia solar fotovoltaica como um todo, tendo se aprimorado cada vez mais em inovagoes
e geracdo de energia deforma mais eficiente. A média que as revolugdes tecnoldgicas
acontecem em um curto espaco de tempo, a nanotecnologia se desenvolve ano ap6s ano,
trazendo uma grande lacuna e oportunidade para 0s paises e seu desenvolvimento atual. Em
busca de alternativas de energia limpa e menos poluentes os avangos na area de geracéo de
energia fotovoltaica sdo constantes. Precisamos destacar também que o desafio para
implementar essa tecnologia na matriz energética é grande e desafiador, sendo assim, se faz
necessario pesquisas e desenvolvimentos na area.

Concluiu-se que, infelizmente, apesar dos esforgos frente as energias renovaveis,
podemos perceber que o método de extracdo da matéria prima, como o silicio, causa grande

degradacdo ambiental, impacta diretamente os recursos hidricos e os solos, muito dessa
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constatacdo é pouco mencionada nos artigos e estudos relacionados a mineracdo e producao
dos componentes quimicos e minerais voltados para essa area. E fundamental que se busque
estudos voltados a eficiéncia energética, bem como a implementacao da substancia do grafeno
que se mostra um grande condutor elétrico, promissor e de grande abundancia na crosta
terrestre, principalmente no Brasil onde sua estrutura molecular é de grande destaque em
relagdo a esse material, além das grandes descobertas em relag&o a sua condutividade elétrica e

sua eficiéncia energética.
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