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ENERGIA

O QUE É ENERGIA?

• Propriedade da matéria e da radiação que manifesta-se como 

   a capacidade de produzir trabalho

• Diferentes formas: cinética, potencial, térmica, elétrica, eólica,

   eletromagnética, química, nuclear, agregação da matéria, 

   acústica, radiante, explicam diferentes fenômenos



Fontes primárias de energia



Energias Renováveis, Limpas e Armazenáveis

⚫ Estes conceitos não são sinônimos e muitas vezes são 
confundidos.

 

⚫ Energia Renovável → seu ciclo energético renova-se várias vezes 
ao longo do período da vida de um ser humano (máximo de 100 
anos). Normalmente, as energias renováveis possuem ciclos anuais. 
Exemplos: biomassa, hidroeletricidade, energia solar, .....

⚫ Energia Limpa → a rigor, nenhuma energia é limpa, pois todas as 
formas de energia têm impactos ambientais. As ditas energias limpas 
são aquelas que apresentam a menor contaminação ambiental 
possível. Um critério de classificação frequentemente utilizado no 
mundo tem sido os níveis de emissão de carbono (CO2, CO, CH4) 
de uma dada fonte de energia, embora inúmeros outros critérios 
possam ser considerados.  Exemplos: solar, eólica, ....



Energias Renováveis, Limpas e Armazenávies

⚫ Os sistemas elétricos de energia requerem necessariamente 
uma base de energia despachável de forma que o sistema de 
geração possa enviar energia (despachar) e atender à 
demanda da carga sem que ocorra colapso (falta ou 
excesso).

⚫ Energia Armazenável ou Despachável → este termo 
denomina as fontes de energia que permitem armazenamento 
(reserva ou acúmulo)o longo do tempo.

⚫ A energia solar heliotérmica de altas temperaturas (CSP) ainda 
é uma fonte alternativa de calor e a energia solar fotovoltaica 
já é uma fonte convencional de energia no mundo. Energias 
Solar Térmica e Fotovoltaica são formas de energia 
renováveis, limpas e intermitentes.



ENERGIA SOLAR PARA PRODUÇÃO DE CALOR

⚫ Coletores Solares → Baixas temperaturas < 100 oC

⚫ Concentradores Solares (Concetrating Solar Power, CSP) → 
Altas temperaturas de 100 oC até 600 oC

CSP Calhas Parabólicas

(Solar trough)

⚫ Aplicações: Aquecimento de 
água para banho, vestiários, 
torneiras, cozinhas piscinas, 
processos de baixa 
temperatura



ENERGIA SOLAR PARA PRODUÇÃO DE ELETRICIDADE

⚫ Produção de Eletricidade com Concentradores Solares 
(Concetrating Solar Power, CSP) → Altas temperaturas de 
100 oC até 600 oC → GERAÇÃO HELIOTÉRMICA



ENERGIA SOLAR PARA PRODUÇÃO DE ELETRICIDADE

Geração FV Central

Conectado pelo 
Sistema de 

Transmissão

Conectado pelo 
Sistema de 
Distribuição

Geração Distribuída

(COM BATERIAS) (COM BATERIAS)(SEM BATERIAS)

Telecom, Domésticos e 
Veículos Elétricos



Telecom, Domésticos, 

Veículos Elétricos

ENERGIA SOLAR 
PARA PRODUÇÃO 
DE ELETRICIDADE



ENERGIA SOLAR PARA PRODUÇÃO DE ELETRICIDADE

⚫ Sistemas isolados ou autônomos para geração de energia solar 
fotovoltaica de forma não conectada à rede elétrica (off-grid). 
São normalmente construídos para atender demandas 
específicas em locais onde esta solução é a mais econômica e 
confiável para obter energia. 



SISTEMAS AUTÔNOMOS

HÍBRIDO

COM  BATERIAS

SEM  BATERIAS



ENERGIA SOLAR PARA PRODUÇÃO DE ELETRICIDADE
Sistemas isolados ou autônomos



ENERGIA SOLAR 
PARA PRODUÇÃO 
DE ELETRICIDADE



ENERGIA SOLAR PARA PRODUÇÃO DE ELETRICIDADE
⚫ ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA → CONVERSÃO DIRETA DE ENERGIA SOLAR 

EM ELETRICIDADE

SISTEMA INTERLIGADO À REDE (ON GRID ou GRID-TIE)

MICROGERAÇÃO DISTRIBUÍDA OU 
MINIGERAÇÃO DISTRIBUÍDA 
(SMALL SCALE)

GERAÇÃO CENTRALIZADA 
(UTILITY SCALE)

GERAÇÃO FOTOVOLTAICA



Geração Distribuída (GD) – Micro e Mini GDs

⚫ Geração Distribuída é o termo dado à energia 

elétrica gerada no local ou próximo ao local do 

consumo, conectada por meio da rede de 

distribuição de energia ou por meio da rede 

complementar (com tensões iguais ou inferiores a 

138 kV) e cuja geração não é controlada 

(despachada) pelo ONS

⚫ Microgeração distribuída (Micro-GD) é a Geração 

distribuída com potência instalada com valor igual ou 

inferior a 75 kW de potência autorizada

⚫ Minigeração distribuída (Mini-GD) é a Geração 

distribuída com potência instalada com valor superior a 

75 kW e igual ou inferior a 3.000 kW (3 MW) de potência 

autorizada 



Panorama e perspectivas

Alemanha – 1 milhão de telhados fotovoltaicos

(One million solar roofs) - SFCR

Lançado em 1990 e atingido em 2011 – 17,2 GWp



Panorama e perspectivas

Brasil – Megawatt Solar – Eletrosul – América do Sol 

Florianópolis / SC – 1 MWp – 2014 – SFCR



Panorama e perspectivas

Brasil – UFG – 2024

CAC, IESA e IME



Panorama e perspectivas

Brasil – UFG – 2024

FEFD solo



Panorama e perspectivas

Brasil – UFG – 2024
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http://www.absolar.org.br/infografico-absolar.html
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25

PARTE 2

Geometria Sol-Terra. Conceitos Físicos. 

Recurso Solar



Geometria Sol – Terra

Nosso Sistema Solar



Geometria Sol – Terra

Translação

Rotação

Oeste

Leste



Geometria Sol – Terra



Geometria Sol – Terra



Geometria Sol – Terra – ABNT

Percurso do Sol ao longo do dia e em um ano para observador 

no Hemisfério Sul no Trópico de Capricórnio



Geometria Sol – Terra

Mesmo Horário



Recurso Solar – Exemplo de Produção no SFV da EMC/UFG – Bloco B

Dia Claro

Dia Nublado
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A SEGUIR

PARTE 3

Efeito fotovoltaico. Associação de módulos. 

Seguimento do Ponto de Potência Máxima 

(SPPM). Células e módulos fotovoltaicos. 



Efeito fotovoltaico



Células e módulos fotovoltaicos



Seguimento do Ponto de Potência Máxima (SPPM)



Células e módulos fotovoltaicos



Associação de células

Associação em  Série

I = I1 = I2 = ... = In

V = V1 + V2 + ... + Vn

Série (ou cadeia ou 

“string” fotovoltaica)

Associação em Paralelo

V = V1 = V2 = ... = Vn

I = I1 + I2 + ... + In 

Arranjo em Paralelo de 

séries (“strings”) ou de 

células ou de módulos



Associação de módulos

Associação em  Série

I = I1 = I2 = ... = In

V = V1 + V2 + ... + Vn

Série (ou cadeia ou 

“string” fotovoltaica)



Associação de módulos

Associação em Paralelo

V = V1 = V2 = ... = Vn

I = I1 + I2 + ... + In

Arranjo em Paralelo de 

séries (“strings”) ou de 

módulos



Efeitos do Sombreamento
Associação de módulos

O sombreamento total ou parcial de um módulo (ou célula) afeta toda a fileira de 

módulos em série, limitando a corrente e a potência aos valores dos módulos 

sombreados. O sombreamento pode também produzir pontos quentes e danos às 

células sombreadas (hotspots). Os diodos de desvio (by-pass) são usados para 

amenizar os efeitos do sombreamento.



Associação de módulos – Diodos de desvio (by-pass)



Seguimento do Ponto de Potência Máxima (SPPM)
Efeitos do Sombreamento sobre o SPPM

Os módulos com a tecnologia de filmes finos normalmente têm melhor 

desempenho nas presença de sombreamento que os de c-Si, sofrendo menores 

reduções de rendimento



A malha metálica frontal de Ag, a região P+ dopada com Al e a grade de 

Al-Ag para formar os contatos posteriores são depositadas por 

serigrafia e processadas em forno de esteira

Processos de Fabricação



Energia Solar Fotovoltaica
Célula fotovoltaica

Célula            Módulo                    Série (‘String’)                      Arranjo (Gerador) FV



Exemplos de Arranjos Fotovoltaicos (Geradores Fotovoltaicos)



Exemplos de Arranjos Fotovoltaicos (Geradores Fotovoltaicos)



Células e módulos fotovoltaicos











Células e módulos fotovoltaicos – Garantia de módulo FV c-Si



Células e módulos fotovoltaicos – Garantia de módulo FV c-Si



Componentes da string box

Como vimos, a string box é uma parte importante dos sistemas 

fotovoltaicos. Ela é composta por vários elementos que possuem 

funções específicas para garantir o seu pleno funcionamento.

Veja os principais:

•Fusíveis: são dispositivos de segurança que protegem os 

componentes elétricos de um sistema contra correntes elétricas 

excessivas. São projetados para queimar quando a carga de 

eletricidade ultrapassa o limite, interrompendo o circuito e evitando 

danos aos equipamentos subjacentes;

•Disjuntores: são interruptores automáticos que desligam o circuito 

em caso de sobrecarga ou curto-circuito. São projetados para 

proteger os cabos e os componentes elétricos da string box, 

cortando imediatamente a corrente quando ocorrem condições 

anormais;



•Conectores: são utilizados para conectar os cabos dos painéis 

solares à string box e os fios do inversor à rede elétrica. Eles garantem 

uma conexão segura, minimizando perdas de energia e reduzindo o 

risco de falhas devido a conexões soltas ou danificadas;

•Dispositivos de proteção contra surtos: foram feitos para proteger 

o sistema contra picos de tensão causados por descargas 

atmosféricas, falhas na rede elétrica ou outros eventos. Eles desviam o 

excesso de energia para o solo, protegendo os equipamentos 

conectados à string box;

•Monitoramento e controle: algumas string boxes também 

incorporam outros dispositivos que permitem acompanhar o 

desempenho do sistema em tempo real. Isso inclui a capacidade de 

monitorar a tensão, corrente e temperatura das strings de painéis 

solares, facilitando a detecção de problemas.



Quais são os tipos de inversores que existem?

Inversor solar grid-tie (inversor solar on grid)

O inversor solar grid-tie (ou inversor on grid) é o modelo mais utilizado 

no mundo, sendo o inversor usado para conectar um sistema 

fotovoltaico on grid à rede da sua residência ou empresa, o qual é 

projetado para se desligar rapidamente da rede elétrica caso ela venha a 

cair. 

Inversor solar string (string inverter)

O inversor solar string é o inversor solar grid-tie, o tipo mais comumente 

utilizado em sistemas de energia solar residencial e empresarial. Ele 

representa 50% de todos inversores solares utilizados no mundo. 

Dependendo do tamanho da instalação, pode haver mais do que um 

inversor string. 



Inversor solar off grid

Off grid significa “fora da rede” ou “desconectado da rede”. 

O inversor solar off grid foi desenvolvido para sistemas de energia solar 

off grid, ou seja, sistemas fotovoltaicos desconectados da rede elétrica, 

ou seja, sistemas que usam baterias e estão, normalmente, em regiões 

onde não se tem acesso à rede elétrica. 

Os inversores off grid convertem a corrente contínua (CC) a 12, 24 ou 

48 Volts para a corrente alternada (CA) e, no Brasil, devem ter uma 

potência de 110/220 V e 60 Hz para fornecer energia a eletrônicos e 

eletrodomésticos convencionais. 

Inversor solar híbrido

O inversor solar híbrido permite operar tanto conectado à rede quanto 

isolado dela. Ele é como se fosse um 2 em 1, ou seja, um inversor grid-

tie e um inversor off grid juntos. Isso é uma forma simples de explicar 

um inversor solar híbrido, pois, na prática, eles podem fazer muito mais 

que isso, como, por exemplo, serem programados para injetar energia 

na rede nos horários em que a energia vale mais e armazenar a energia 

em baterias quando a energia é mais barata. 



Microinversor solar

Microinversor solar é um inversor projetado para operar com um único 

painel solar. O microinversor converte a energia de corrente contínua de 

cada painel para corrente alternada. As vantagens do microinversor 

residem, principalmente, na operação independente de cada painel. 

Inversor solar central

Inversores centrais são projetados para aplicações de grande porte, 

como edifícios, instalações de sistemas fotovoltaicos industriais e usinas 

solares. Eles são, basicamente, um grande inversor string. 
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