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RESUMO  

 

Considerando que as barreiras técnicas para a disseminação dessa forma de 
produção de energia foram superadas, estudar a viabilidade econômica de sua 
instalação pode contribuir para sua disseminação no país. O problema de encontrar 
uma produção de energia alternativa e renovável que não cause sérios danos ao meio 
ambiente há muito deixou de ser uma utopia. Essa já é uma realidade concreta e 
confiável, vista em muitos países considerados desenvolvidos. Hoje, painéis 
fotovoltaicos podem ser encontrados em diversos tipos de edifícios nos centros 
urbanos dos principais países europeus, especialmente Alemanha e Espanha, 
produzindo energia limpa. No Brasil, a energia solar fotovoltaica ainda não conseguiu 
superar as barreiras econômicas, pois a energia gerada pelos módulos fotovoltaicos 
ainda possui um custo elevado em relação à hidrelétrica, principal fonte de energia na 
matriz de geração do país. Analisando os resultados do estudo de caso, este trabalho 
mostra que a produção de energia solar fotovoltaica está se tornando um projeto de 
investimento acessível à população de classe média e alta, mas ainda é necessário 
um ambiente mais favorável para facilitar o seu desenvolvimento. A expansão, com 
incentivos fiscais e de produção do governo, justifica-se pela difusão do impacto 
ambiental que a tecnologia vai proporcionar. 

 
Palavras-Chave: Energia Solar. Sistema Fotovoltaico.  

 

ABSTRACT 

 

Considering that the technical barriers to the dissemination of this form of energy 

production have been overcome, studying the economic feasibility of its installation can 

contribute to its dissemination in the country. The problem of finding an alternative and 

renewable energy production that does not cause serious damage to the environment 



 

                                           

has long ceased to be a utopia. This is already a concrete and reliable reality, seen in 

many countries considered developed. Today, photovoltaic panels can be found in 

different types of buildings in urban centers of the main European countries, especially 

Germany and Spain, producing clean energy. In Brazil, photovoltaic solar energy has 

not yet been able to overcome economic barriers, as the energy generated by 

photovoltaic modules still has a high cost compared to hydroelectric power, the main 

source of energy in the country's generation matrix. Analyzing the results of the case 

study, this paper shows that the production of photovoltaic solar energy is becoming 

an investment project accessible to the middle and upper class population, but a more 

favorable environment is still needed to facilitate its development. The expansion, with 

tax and production incentives from the government, is justified by the diffusion of the 

environmental impact that the technology will provide. 

Palavras-chave: Solar Energy. Photovoltaic System.  
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1 INTRODUÇÃO  

 

As fontes de energia renováveis são aquelas que possuem um ciclo de renovação 

duradoura, ou seja, estão sempre disponíveis para utilização e não se esgotam, vale 

ressaltar fontes de energia solar e hídrica (SOARES, Raisa de Castro, 2021). 

As fontes de energia hídrica são compostas por hidrelétricas que por sua vez produz 

energia através da força da gravidade cinética da água que transforma energia 

mecânica em energia elétrica através de turbinas. Através de reservatórios que são 

armazenados água proveniente de rios, com a utilização de barragens cria-se um 

bloqueio de fluxo que acumula água, criando um lago artificial e forçando que o fluxo 

passe pelas turbinas dessa barragem. Essa fonte de energia tem vantagem por seu 

custo-benefício e emitem baixos teores de gases poluentes, além de ter custos de 

operação baixos. Contudo é responsável por um conjunto de impactos ambientais que 

causam transformações e desequilíbrio do ecossistema, fauna e flora e emissão de 

gases que intensificam o aquecimento global (CAMPOS, Mateus, 2022). 

Fontes de energia solar é proveniente da radiação eletromagnética, ou seja, luz e 

calor, emitida pelo sol. Seu sistema é composto por diferentes tecnologias como 

aquecedores solares, painéis fotovoltaicos e por usinas hipotérmicas. A luz emitida 



 

                                           

pelo sol, ou fótons, se incidem nos painéis solares gerando corrente elétrica. Diferente 

das outras fontes de energia, a energia solar destaca-se por ser extremamente limpa, 

gratuita pois utiliza a luz do sol, muito durável, baixo custo de investimento a longo 

prazo, fácil instalação e menor ocupação de espaço, sendo acessível a consumidores 

comuns (PORTAL SOLAR, 2022). 

No Brasil tem-se como principal método de geração de energia, as hidrelétricas. A 

matriz energética é a junção de todos os recursos energéticos que vem a ser 

empregados em diversos processos produtivos do país. Atualmente no Brasil, a matriz 

é formada pelas hidrelétricas (63,8%), seguida das usinas movidas por combustíveis 

fósseis (16,6%), parques eólicos (9,3%), biomassa e biogás (8,9%) e geração solar 

(1,4%), de acordo com o Ministério de Minas e Energia (BORTOLOTO, 2021). 

O primeiro ponto que deve se destacar está relacionado à crise do início dos anos 

2000, quando o governo utilizou o recurso de blecautes processuais para evitar o 

colapso do sistema elétrico. 

Entre 2014 e 2016, o país viveu um dos momentos mais críticos relacionados à 

escassez de água. Com isso, a inflação de 2015 foi significativamente superior as 

anteriores e acima da meta mensurada, encerrando o ano em 10,67%, o maior nível 

desde 2002, ano em que os mercados financeiros se encontravam inseguros com a 

situação política (PAR MAIS, 2021). 

Com uma crise hídrica instalada, alternativas como termelétricas a vapor e por 

geração de combustíveis fosseis foram adotadas, porém sabe-se que o custo de 

produção da mesma além de ter um preço mais elevado, é mais agressivo ao 

ambiente (por conta do comburente) e tem um valor de manutenção alto. Sendo 

assim, tem-se um impacto econômico que afeta diretamente no valor da conta de luz. 

De acordo com a Aneel – Agência Nacional de Energia Elétrica – e o Ministério de 

Minas e Energia foi anunciada a bandeira tarifária por “escassez hídrica”, essa tarifa 

impõe um acréscimo de R$14,20 para cada 100 kWh consumidos. Essa nova tarifa 

entrou em voga no dia 1 de setembro de 2021 e deve ir até o dia 30 de abril de 2022.  

O sol é a principal fonte de energia do nosso planeta, e todas as outras fontes de 

energia limpa conhecidas (energia eólica, hidrelétrica, energia de biomassa) são direta 

ou indiretamente derivadas da energia solar. O Sol fornece anualmente para a 

atmosfera terrestre 1,5 x 1018 kWh de energia, o que corresponde a 10.000 vezes o 



 

                                           

consumo mundial de energia neste período (CRESESB, 2006). 

O Banco Mundial, em parceria com a Aliança Internacional da Energia Solar (ISA, na 

sigla em inglês), elaborou um Mapa de Irradiação Solar Global onde mostra que o 

Brasil tem capacidade para alimentar o equivalente a 170 países de mesmo tamanho, 

recebendo entre 4.444 Wh/m² a 5.483 Wh/m² de radiação solar diariamente 

(BORTOLOTO, 2021). 

 

MAPA DE IRRADIAÇÃO GLOBAL 

 

Fonte: Banco Mundial e Aliança Internacional da Energia Solar. 

 

A aplicação de painéis fotovoltaicos tem como grande vantagem o baixo custo de 

manutenção, pois o preço da manutenção das placas fotovoltaicas é quase zero, cerca 

de 0,5% do valor inicial ao ano. Essa é uma das vantagens de produzir energia de 

forma limpa e renovável. Ao converter a luz solar em eletricidade (GOVERNO DO 

BRASIL, 2021).    

Estima-se que os painéis solares duram cerca de 40 anos ou mais, devido à alta 

qualidade dos componentes, logo a necessidade de manutenção nas placas é baixa. 

Uma vez que o sistema fotovoltaico de sua propriedade é instalado, você começa a 

gerar sua própria eletricidade a partir do sol. Na verdade, a energia solar pode reduzir 

seus custos acerca do valor da energia em até 95% em pelo menos 25 anos. 

Atualmente, é um dos investimentos mais rentáveis do mercado. Além disso, sua 

propriedade ganha uma valorização significativa por ser uma referência sustentável 

(WEG, 2017). 



 

                                           

O artigo tem como principal objetivo, demonstrar o funcionamento, a aplicabilidade e 

a eficiência dos painéis solares e do sistema on-grid. 

 

2 DESENVOLVIMENTO  

 

Define-se como energia renovável, fontes de energia que vêm da natureza e são 

naturalmente renovadas em escalas de tempo humanas, e que causam pouco 

impacto sobre o meio ambiente. 

O Brasil é um país com grande riqueza natural, e o uso de energia renovável 

corresponde por quase 90% da eletricidade do país gerada por meio de usinas 

hidrelétricas (SIGNIFICADOS, 2022).  

Para que tenhamos um desenvolvimento sustentável concreto, temos que ter um bom 

planejamento para o uso dos recursos naturais, uma vez que, os mesmos são finitos. 

Partindo desse conceito podemos ter um novo modelo econômico focado na 

sustentabilidade. 

Ao se falar sobre sustentabilidade podemos realizar uma ligação com as formas de 

geração de energia, já que principalmente no Brasil temos como alternativa vigente 

para a geração (levando em consideração a crise hídrica), as termelétricas, que por si 

só agridem o meio ambiente de forma brusca, por conta dos combustíveis fosseis 

utilizados no processo (petróleo, carvão mineral e gás natural e etc) (ESFERA BLOG, 

2021). 

Por conta da alta agressividade para com o meio ambiente, pode-se sondar um 

método de geração sustentável, no caso a energia solar que tem como diferenciais, 

um modo de instalação fácil e acessível e uma fonte de energia virtualmente infinita, 

logo tem-se uma forma de geração 100% limpa. 

A energia solar nada mais é que, os fótons provenientes da luz solar convertidos em 

energia. Ao contrário dos combustíveis fósseis, o processo de geração de eletricidade 

a partir de painéis solares não emite dióxido de enxofre, óxidos de nitrogênio e dióxido 

de carbono. Esses poluentes têm efeitos nocivos à saúde humana, contribui também 

para o aquecimento global. Portanto, a energia solar pode ser considerada uma fonte 

de energia renovável. 

Alguns fótons podem atingir a primeira superfície do painel solar chegando a penetrar 



 

                                           

no mesmo. Logo os materiais semicondutores presentes nas placas fotovoltaicas os 

absorvem. 

O fóton atinge o elétron no átomo do semicondutor. Dessa forma, os elétrons são 

liberados de seus átomos. Os elétrons livres podem passar pelo condutor e gerar uma 

corrente elétrica. O nome dado a esse fenômeno é o de efeito fotovoltaico. 

No projeto abordou-se o sistema on-grid, esse sistema funciona com o mesmo 

princípio de qualquer painel solar, ou seja, gera energia a partir da corrente contínua, 

que é então convertida em corrente alternada por meio de um inversor. 

Quando a produção de energia for baixa, o sistema se preparará para utilizar a rede 

das distribuidoras. Em contrapartida quando a produção for maior que a capacidade 

de uso, o sobressalente será transferido para a rede pública e ao invés de armazenar 

o valor de produção de energia excedente nas baterias, o mesmo é devolvido ao 

usuário em forma de crédito com cerca de 5 anos de validade, créditos esses que são 

definidos pela RN 482 da ANEEL, norma essa que estabelece regras para o sistema 

de créditos de energia. 

O funcionamento do sistema baseia-se na captação de raios UV pelos painéis, a 

corrente contínua gerada é convertida em corrente alternada pelo inversor, e em caso 

de falta de energia solar, a rede de distribuição entrará para suprir as necessidades 

da residência (PORTAL SOLAR, 2021). 

A célula fotovoltaica é a parte essencial do painel solar, pois a mesma através de uma 

reação físico-química converte a luz do sol em energia elétrica. Para fazer os famosos 

painéis solares, são utilizadas várias células solares conectadas em série. Em termos 

técnicos, esses painéis são chamados de módulos fotovoltaicos, e sua coleção forma 

o que chamamos de painéis solares.  

Existem vários tipos de células fotovoltaicas, que são classificadas pelos materiais 

utilizados e pela forma como são refinadas. Os principais tipo de células fotovoltaicas 

são produzidas em silício cristalino, seja monocristalino ou policristalino, mas existe 

ainda as células feitas de silício amorfo e as células de filme fino. 

O elemento mais utilizado é a célula de silício monocristalino, que é comercialmente 

de processo construtivo mais simples e com boa eficiência energética comparada a 

células de policristalino e amorfo. Elas são obtidas através de barras de silício 

monocristalino forjadas em fornos industriais que garante a pureza que pode chegar 



 

                                           

a 100% do material. Junto com o silício, é dopada uma pequena quantidade o dopante 

P derivado do Boro e assim cortado em fatias de 0,3mm, e, logo após o corte e 

limpeza, é reforjado com o dopante N (CRESESB, 2006). 

O inversor solar é o equipamento responsável por converter corrente continua (CC) 

em alternada (CA), fazendo com que o uso da energia elétrica advinda dos painéis 

solares seja possível. 

O inversor on-grid é utilizado para conectar o sistema a rede seja residencial ou 

empresarial, uma das principais vantagens é o desligamento automático em caso de 

queda de energia elétrica. 

O medidor bidirecional possui a função de medir tanto a energia consumida na 

instalação quanto o quantitativo que é injetado na rede elétrica, o medidor é utilizado 

em sistemas on-grid. Em um projeto residencial o medidor realizara o aferimento da 

energia injetada na rede (em kWh) pelo painel fotovoltaico instalado na residência, o 

mesmo se aplica para a energia vendida para a concessionária (SOLIS ENERGIA, 

2019). A concessionaria é responsável pela instalação e manutenção do equipamento 

(ELYSIA, 2022). 

Ao se falar sobre as curvas dos módulos fotovoltaicos torna-se possível realizar os 

estudos e a avaliação das características de operação do sistema. 

O estudo das curvas se torna indispensável pois, através das análises sabe-se da 

importância de manter o ponto de operação da instalação próximo da sua máxima 

potência, garantindo assim a eficiência máxima dos módulos. 

Para o dimensionamento fez-se o levantamento do consumo anual, fez-se a média 

chegando ao resultado de 164,67 kWh. 

Através da subtração do valor encontrado pelo custo de disponibilidade aferiu-se um 

total de 64,67 kWh/mês. Tendo em mãos o consumo mensal, é possível fazer o 

levantamento do consumo diário logo tem-se 2,16 kWh/dia. 

Para o cálculo da potência de pico é necessário saber o valor da irradiação solar média 

no local da instalação da placa solar. Tal valor pode ser consultado no site da Cresesb 

através da tabela de irradiação solar. 

 

 

 



 

                                           

Tabela de Irradiação 

 

Fonte: Cresesb, 2022. 

 

O valor de irradiação solar utilizado para região estudada é a média anual da 

irradiação em plano horizontal e é igual a 4,67kWh/m² dia. Com o valor de irradiação 

obtido foi possível o cálculo da potência de pico que é 462Wp. 

Para o dimensionamento do inversor utilizou-se uma faixa de tolerância definida na 

literatura de 0,7xPfv<Pinv CC>1,2xPfv, logo foi viável um inversor de 500w, no caso 

o modelo SIW200 M100 da WEG. 

Para o projeto foi dimensionado o modelo de painel levando em consideração a 

qualidade e eficiência do mesmo, logo fez-se a escolha da placa de silício 

monocristalino, por conta da sua eficácia. O modelo escolhido foi o RS6E-155M. 

Para dimensionar o número de placas utiliza-se o valor de Pp (potência de pico) 

dividido pela potência máxima da placa, logo tem-se um total de 3 placas. 

Através dos cálculos necessários para o dimensionamento do inversor, aferiu-se os 

resultados demonstrados na tabela: 

 

Vca(-10°C) 27,45 

Vmp(70°C) 23,9 

Número máximo de 

modulos por fileira 
20 módulos 

Número mínimo de 

modulos por fileira 
3 a 4 módulos 

Número de Strings em 

paralelo 
4 módulos 

Número total de 

módulos 
28 módulos 



 

                                           

 

Com os dados do projeto, definiu-se um custo para os equipamentos de R$ 10.999 

em um Kit fotovoltaico da WEG. 

Como o custo está diretamente interligado com o investimento, vale ressaltar o cálculo 

para retorno financeiro no caso o payback consiste no tempo em que o sistema 

estudado irá se pagar, tendo em vista o custo do mesmo. 

Já que o consumo mensal é 173 kW/h mês para dois moradores e a conta de energia 

é R$ 112,45, levando em consideração o valor da bandeira tarifaria vermelha R$ 0,65 

/kW/h. Com o investimento de R$ 10.999 em placas solares levando em consideração 

os valores anteriores tem-se um payback simples no sistema de 3 anos. 

Pode-se ver que para pagar os R$ 10.999 do investimento, levariam um total de mais 

de 3 anos para que o sistema se pague. 

 

3 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

No Brasil tem-se uma alta dependência da geração hidrelétrica, e com uma crise 

hídrica vigente sonda-se novas formas de produção energética limpa, haja vista que 

a alternativa mais utilizada são as termelétricas, as mesmas são extremamente 

nocivas ao meio ambiente, logo propõe-se um método de geração 100% renovável, a 

energia solar. 

Se tratando de um país tropical sabe-se, portanto, que a incidência de raios UV é 

constante, logo pode-se dizer que a energia solar é a aplicação ideal para o Brasil.  

A eficiência dos módulos fotovoltaicos também é notável, uma vez que o equipamento 

possui uma alta durabilidade e um custo benefício acessível. 

A tecnologia usada, a On-Grid, permite que o excesso de energia gerada volte para a 

concessionária de energia, para ser usada ao seu favor, o que os ajuda na queda de 

produção e reduz custos. Seu sistema permite também usar a energia da 

concessionária quando não há geração de energia solar a noite. 

Através do estudo de caso definimos um total de 3 placas fotovoltaicas para suprir a 

demanda do projeto. Bem como um inversor que suporta um número mínimo de 3 a 4 

módulos e máximo de 28. 

Se tratando de payback, aferiu-se o tempo estimado de cerca de 3 anos para que o 



 

                                           

sistema possa se pagar, ressaltando que fez-se o cálculo para o pior caso de tarifa 

possível, a bandeira vermelha, logo o tempo estimado para retorno pode ser menor. 
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