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Resumo: O artigo aborda a importancia da energia solar fotovoltaica on-grid
como uma alternativa sustentavel para a geracéo de energia elétrica. O trabalho
apresenta o funcionamento dos sistemas conectados a rede elétrica, destacando
que os painéis solares captam a radiagéo solar e a converte em energia elétrica
por meio de células fotovoltaicas e inversores. O estudo enfatiza as principais
vantagens do sistema on-grid, como a redugdo da conta de energia, a
possibilidade de compensacao de créditos energéticos e a contribuicdo para a
preservagao ambiental. Também sdo apontadas algumas desvantagens, como o
alto custo inicial de instalagao e a dependéncia da incidéncia solar. Além disso, &
analisado os aspectos regulatérios relacionados a geragao distribuida no Brasil,
especialmente a regulamentagdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), que permite aos consumidores gerar sua préopria energia e injetar o
excedente na rede elétrica. Na metodologia, a pesquisa utiliza abordagem
exploratéria e quantitativa, baseada em dados obtidos por questionarios,
medicdes de geracdo de energia e revisdao bibliografica. Os resultados
demonstram que os sistemas solares on-grid apresentam viabilidade econdmica
e ambiental, além de contribuirem para a reducdo das emissdes de gases
poluentes. Conclui-se que a energia solar fotovoltaica representa uma solugéo
eficiente, sustentavel e economicamente vantajosa para o futuro da matriz
energética, mesmo havendo desafios técnicos e financeiros.

Palavras-chave: energia solar fotovoltaica, sistema on-grid, sustentabilidade

energética, geragao distribuida.

Abstract: The article addresses the importance of on-grid photovoltaic solar
energy as a sustainable alternative for electricity generation. The work explains
how grid-connected systems operate, highlighting that solar panels capture solar
radiation and convert it into electrical energy through photovoltaic cells and
inverters. The study emphasizes the main advantages of the on-grid system, such
as reducing electricity bills, the possibility of energy credit compensation, and its
contribution to environmental preservation. Some disadvantages are also pointed
out, such as the high initial installation cost and dependence on solar radiation
availability. In addition, the article analyzes regulatory aspects related to
distributed generation in Brazil, especially the regulations of the Agéncia Nacional
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de Energia Elétrica, which allow consumers to generate their own electricity and
inject surplus energy into the electrical grid. Regarding methodology, the research
uses an exploratory and quantitative approach, based on data obtained through
questionnaires, interviews, energy generation measurements, and literature
review. The results show that on-grid solar systems are economically and
environmentally viable, in addition to contributing to the reduction of greenhouse
gas emissions. Finally, the article concludes that photovoltaic solar energy
represents an efficient, sustainable, and economically advantageous solution for
the future of the energy matrix, despite the technical and financial challenges that
still exist.

Keywords: solar photovoltaics, on-grid system, energy sustainability, distributed

generation.
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1 INTRODUGAO

A crescente demanda por energia elétrica, aliada as preocupaces ambientais
e a necessidade de diversificacdo da matriz energética, tem impulsionado o
desenvolvimento de fontes renovaveis em todo o mundo. Nesse contexto, a energia
solar fotovoltaica destaca-se como uma das alternativas mais promissoras,
especialmente por sua disponibilidade, baixo impacto ambiental e possibilidade de
aplicagcéo em diferentes escalas.

Entre as modalidades existentes, o sistema fotovoltaico on-grid, conectado a
rede elétrica, tem ganhado destaque por permitir que a energia gerada seja
consumida localmente e o excedente injetado na rede, gerando créditos energéticos
ao consumidor. Esse modelo contribui ndo apenas para a reducdo dos custos com
eletricidade, mas também para a descentralizacdo da geracao de energia e a
reducdo das emissoes de gases de efeito estufa.

No Brasil, a expansao desse tipo de sistema tem sido favorecida por
regulamentacdes especificas da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), que
estabelecem regras para a geracao distribuida e incentivam a adocéo de fontes
renovaveis. Diante disso, torna-se relevante compreender o funcionamento, as
vantagens, as limitagfes e a viabilidade econémica e ambiental dos sistemas

fotovoltaicos on-grid.
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O objetivo geral é analisar a viabilidade de implantagdo de um sistema

fotovoltaico residencial em Jacarezinho — PR. Os objetivos especificos incluem:
realizar o levantamento do consumo médio de energia da unidade, avaliar a
irradiacao solar disponivel no local, dimensionar o sistema fotovoltaico, definir os
parametros elétricos de protecao e cabos, identificar os principais componentes
utilizados e, por fim, analisar as condi¢cdes estruturais da residéncia por meio de uma
visita técnica.

Assim, este artigo tem como objetivo analisar a importancia da energia solar
fotovoltaica conectada a rede elétrica, destacando seus impactos no cenario
energético atual e sua contribuicdo para a sustentabilidade e eficiéncia do setor

elétrico.

2. DESENVOLVIMENTO

A energia solar fotovoltaica tem se destacado como uma das principais fontes
de energia renovavel devido ao seu baixo impacto ambiental e grande potencial de
geracdo. Este sistema utiliza a radiacdo solar para gerar eletricidade por meio de
células fotovoltaicas, que convertem a luz do sol diretamente em energia elétrica. Um

dos modelos mais comuns é o sistema on-grid, que é integrado a rede elétrica.

2.1 Energia Solar Fotovoltaica On Grid

O sistema on grid (ou conectado a rede) é uma configuracdo onde os painéis
solares fotovoltaicos estdo conectados diretamente a rede elétrica publica, conforme
pode ser observado na Figura 1. A principal vantagem deste sistema € que a energia
gerada pode ser consumida diretamente no local e, caso haja excesso de producéao,
pode ser injetada na rede elétrica. Em periodos de baixa geracdo, como durante a
noite ou em dias nublados, o sistema se beneficia da energia fornecida pela

concessionaria.

2.1.1 Funcionamento do Sistema On Grid

O funcionamento de um sistema fotovoltaico on grid pode ser dividido em

algumas etapas principais:
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Captura da Luz Solar: A radiacdo solar é captada pelos painéis solares

fotovoltaicos, que sdo compostos por células feitas de silicio, material que tem a
capacidade de gerar corrente elétrica quando exposto a luz.

Conversao para Corrente Continua: A energia gerada pelos painéis é
inicialmente em corrente continua (CC). Esse tipo de energia, porém, ndo é adequado
para ser utilizado diretamente nas residéncias, que operam com corrente alternada
(CA).

Inversor Solar: A corrente continua gerada pelos painéis é entdo convertida
para corrente alternada através de um inversor solar. O inversor € um componente
fundamental, pois ele permite que a eletricidade gerada seja compativel com a rede
elétrica publica.

Distribuicao de Energia: A energia gerada pelo sistema fotovoltaico é
primeiramente consumida pelo local. Caso haja excesso, essa energia € injetada na
rede elétrica. Por sua vez, a concessionaria pode compensar o proprietario da
instalagao por essa energia fornecida, por meio de sistemas como o net metering,
onde a energia gerada e injetada é registrada e descontada da conta de luz do

consumidor.

2.1.2 Vantagens e Desvantagens do Sistema On Grid

Vantagens:

Autossuficiéncia Energética: O sistema permite que o usuario produza parte
de sua propria energia, reduzindo a dependéncia da rede elétrica e proporcionando
uma economia significativa na conta de luz.

Compensacao de Excedente de Energia: Em casos de producao excedente,
o consumidor pode transferir a energia para a rede, gerando créditos que podem ser
usados posteriormente.

Baixos Custos Operacionais: O sistema fotovoltaico exige pouca
manutencdo depois de instalado, e o custo de operagdo € muito baixo, ja que a
principal "matéria-prima", a luz solar, é gratuita.

Sustentabilidade: A energia solar € limpa, renovavel e reduz a emisséo de
gases de efeito estufa, contribuindo para a preservagao do meio ambiente.

Desvantagens:
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Dependéncia da Irradiagao Solar: O sistema depende da disponibilidade de

luz solar, ou seja, ndo gera energia a noite ou em dias nublados. Embora isso n&o seja
um problema quando ha injecdo na rede elétrica, pode ser um desafio em locais com
baixa incidéncia solar.

Custo Inicial: O investimento inicial para a instalacdo de um sistema
fotovoltaico ainda pode ser alto, embora o custo tenha diminuido nos ultimos anos e

o retorno financeiro seja rapido devido a economia na conta de energia.

2.1.3 Aspectos Regulatérios e Tecnoldégicos

A implementacdo de sistemas fotovoltaicos on grid no Brasil é regida por
normas e regulamentacdes que visam garantir a seguranca e o equilibrio do sistema
elétrico nacional. Entre as principais regulamentacdes, destaca-se a Resolucéo
Normativa ANEEL n° 482/2012, que permite que consumidores gerem sua prépria
energia e injetem o excedente na rede. A resolucdo também estabelece a
compensacao de energia gerada, através do sistema de net metering.

Além disso, o avan¢co das tecnologias de inversores e sistemas de
monitoramento tem proporcionado mais eficiéncia e seguranga aos sistemas
fotovoltaicos. O uso de softwares especializados permite que o proprietario monitore
em tempo real a producéo de energia e o desempenho do sistema, garantindo que ele

funcione de maneira otimizada.

2.2 Consideragoes sobre a Implementacao e Custos

A implementacédo de um sistema fotovoltaico on grid pode ser considerada uma
solucdo de médio a longo prazo, ja que a economia com a conta de energia pode
reduzir o valor do investimento inicial ao longo dos anos. O tempo de retorno do
investimento (payback) pode variar dependendo da localidade, do consumo de
energia do usuario e da intensidade da radiacdo solar na regido. No entanto, com o
aumento da competitividade no setor e a queda nos precos dos equipamentos, 0

retorno tem se tornado cada vez mais rapido e acessivel.



-~
é% = ' - SAO PAULO
J ] GOVERNO DO ESTADO
%{DD Centro SAO PAULO SAO TODOS
S Paula Souza

Etec Jacinto Ferreira de Sa - 066 — Ourinhos

FUNCIONAMENTO SISTEMA SOLAR ON-GRID

.E ‘ ~ Painel Solar

Corrente
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Inversor Medidor de Energia

FIGURA-1. FUNCIONAMENTO SISTEMA SOLAR ON-GRID
FONTE: www.libertyenergia.eco.br -acessado dia 20/03/2026 as 20:00 h

3 METODOLOGIA

A metodologia aplicada neste trabalho baseia-se em um estudo de caso técnico
realizado em uma residéncia localizada no municipio de Jacarezinho — PR, com o
objetivo de avaliar a viabilidade técnica de implantagdo de um sistema fotovoltaico
conectado a rede elétrica. O desenvolvimento da pesquisa foi dividido em etapas,
seguindo uma sequéncia légica que permitiu compreender o consumo da unidade,
analisar o potencial solar local e definir o dimensionamento do sistema.

Inicialmente, foi realizada a analise de consumo de energia elétrica, com base
nas faturas mensais fornecidas pela concessionaria CPFL, referentes aos ultimos
doze meses. A partir desses dados, calculou-se o consumo meédio mensal em
quilowatt-hora (kWh), que serviu de referéncia para estimar a geragao necessaria do


http://www.libertyenergia.eco.br/
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sistema fotovoltaico.

Na segunda etapa, foi feita a avaliacdo da irradiacdo solar no municipio de
Jacarezinho — PR, utilizando dados obtidos em fontes oficiais como o Atlas Brasileiro
de Energia Solar (INPE) e o CRESESB (Centro de Referéncia para Energia Solar e
Edlica Sérgio de Salvo Brito). Esses valores foram fundamentais para determinar o
potencial de geracao de energia e dimensionar corretamente o sistema.

A terceira etapa consistiu no dimensionamento do sistema fotovoltaico, onde
foram aplicadas formulas de calculo baseadas na poténcia dos médulos, na eficiéncia
do inversor e nas perdas do sistema. Nessa fase, definiu-se o numero de médulos
fotovoltaicos, a poténcia total do gerador e o modelo de inversor mais adequado,
conforme as normas NBR 16690 e NBR 5410.

Em seguida, procedeu-se ao dimensionamento elétrico do sistema, que
envolveu a selegdo de cabos, disjuntores e dispositivos de protegdo em corrente
continua (CC) e corrente alternada (CA). Todos os calculos seguiram as
recomendacgdes das normas técnicas da ABNT e das exigéncias da concessionaria
CPFL, assegurando a segurancga e a conformidade da instalagao.

Por fim, foi realizada uma visita técnica ao local, etapa essencial para verificar
as condicdes estruturais e elétricas da residéncia. Nessa fase, foram avaliados a
inclinacao e o tipo do telhado, a presenca de sombreamento, os pontos de fixagdo dos
modulos e o trajeto para passagem dos cabos. Essa analise pratica permitiu confirmar
a viabilidade técnica da instalacdo e identificar eventuais ajustes necessarios no
projeto.

Aplicacdo em um projeto em uma Residéncia em Jacarezinho-PR:

ESTUDO TECNICO E VIABILIDADE DE GERAGAO EM UMA RESIDENCIA
EM JACAREZINHO - PR

Analise de consumo de energia

O dimensionamento de um sistema fotovoltaico inicia-se pela analise do
consumo meédio de energia elétrica da residéncia. Esse levantamento permite
compreender o perfil de demanda do imével e projetar uma usina capaz de atender
as necessidades energéticas de forma eficiente, evitando desperdicios e assegurando

melhor aproveitamento do investimento.
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Como identificar o consumo na fatura da CPFL

Na fatura de energia da CPFL, o consumo mensal € indicado na segéao
“Consumo do més” ou “Energia ativa — kWh”, que apresenta a quantidade de energia
utilizada no periodo de faturamento. Também ha o “Histérico de consumo”, que reune

os registros mensais dos ultimos 12 meses.

Descricdo da operagio Unid. Quant. Tarifa Tarifa com Valortotalda = Base Cillc. Aliq. cMS PIS COFINS Tributo | BesedeClic. | Aliguots Valor
N2 910903297997 Med.  Faturada ANEEL tributos RS operacio RS ICMS | ICMS% 0,85% @ 3,98% (RS) e (RS)
) cl 26075 19.00 51.26
Consuma Uso Sisterma [KWH-TUSD JUN/ZS K 257.0000 044266000 054525253 161,84 1184 1900 50,77 111 522 |papaser sigad  aad 188
Gensuma - TE JUNZS Kivh 297.0000 024605000 053508418 o982 sas2 1900 1881 g 3zt COFNS 21849 388 am
Adicional de Bandeirs Amareta JUNZS Kvh 650 651 1800 124 o4 02t
Adicional de Bandeirs Yermelha JUNI2S K 178 178 1900 054 oot 0.06
Consumo / kWh
Juros e Mera ABRIZS 239
Co urade N9 dias
Multa por Atrase Pgto ABRI2S 604 " v om
Alualizagio Monetara ABR/ZS 1,01 b u
Total Distribuidora 27919 - o
DEBITOS DE OUTROS SERVICOS M2 2
Contribuigie Custela IP-CIP JUNI2S 788 :i ”
22 .
o ow
s om
I
s om
® om
Total consolidado 208,85 269,75 51,26 185 8,70
Postos Leitura Leitura Const. Consume . 5
Medidor Grandezas Woririos | Anterlor Krual Medidor KWh Reservado ao Fisco Bandeiras
Tariférias
23043675 Energia Ativa-kWh unico 3901 4108 1.00 207 Amarela 26 Dias

Figura 2 - Histérico de consumo da Fatura da CPFL
FONTE: www.cpfl.com.br acessado dia 11/05/2026 as 21:16

Como calcular a média de consumo mensal

O dimensionamento de um sistema fotovoltaico requer o calculo da média de
consumo mensal da unidade consumidora, obtida a partir das faturas dos ultimos 12
meses. A soma dos consumos mensais € dividida pelo numero de meses analisados,
resultando em um valor que representa o perfil de demanda do imovel. Esse dado
orienta a poténcia do gerador, evitando tanto o superdimensionamento quanto o

subdimensionamento do sistema.

Irradiagcao solar em Jacarezinho — PR

Airradiagao solar corresponde a energia que incide sobre determinada area em
um dia, sendo expressa em kWh/m?2. dia. Para este estudo, os dados foram obtidos
em fontes como o Atlas Brasileiro de Energia Solar (INPE) e o CRESESB. Em
Jacarezinho — PR, a irradiagdo média anual é de aproximadamente 5,25 kWh/m?2. dia.


http://www.cpfl.com.br/
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Tabela 1 — Dados de irradiagao solar em Jacarezinho

Estagdoe: Jacarezinho

Municipio: Jacarezinho , PR - BRASIL

Latitude: 23,101° S

Longitude: 49,949 O

Distancia do ponto de ref. ( 23,160556° §; 49,969444° 0) :7,0 km

= - - Irradiacdo solar diaria média mensal [kwhfmi.dia]
# ‘Angulo Inclinacdo — —
Jan Fev |Mar |Abr Mai Jun Jul [Ago Set Out  [Nov |Dez Média Delta
Plano Horizontal 0°N 575 5,88 527 4467 365 i44 361 461 474 543 595 6,39 4,95 2,95
Angulo igual a latitude 2N 5200 5,62 543 533 456 448 462 550 506 531 548 5,66 519 1,18
Maior média anual 21°N 527 5,67 545 5300 4,50 441 455 545 505 534| 553 575 519 1,34]
Maier minimo mensal 3N 4800 530] 531 542 477 4,76( 4,88 5,68| 501 507 506 5,18 5,10 ,92]

FONTE: www.cresesb.cepel.br acessado dia 11/05/2026 as 21:16

a. Dimensionamento do Sistema Fotovoltaico

O dimensionamento de um sistema fotovoltaico consiste em definir a poténcia
do gerador solar necessaria para suprir o consumo médio de energia da residéncia,

assegurando eficiéncia, economia e viabilidade técnica.
Férmula para o dimensionamento:

B E
" HXPRXN

Equagao 1 — Dimensionamento do Sistema.

Aplicando os valores:

_ 280, 3
"~ 5,25%x0,8 %30

P =293 Kwp

Embora o calculo indique uma poténcia de aproximadamente 2,22 kWp, optou-
se pela adogao de 2,93 kWp (5 mddulos de 585 Wp), de forma a garantir margem de

segurancga e melhor atendimento a possiveis variagées de consumo.
b. Dimensionamento Elétrico do Sistema
O sistema fotovoltaico requer protecdes elétricas nos circuitos de corrente

continua (CC) e alternada (CA). No lado CC, a string box abriga disjuntores ou

fusiveis, DPS e, quando necessario, chave seccionadora, garantindo protegcao contra
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curto-circuito, sobretensdo e possibilitando o desligamento seguro dos médulos. No

lado CA, a protegéo é feita com disjuntores e DPS instalados no quadro da residéncia
ou em quadro dedicado ao sistema, prevenindo sobrecargas, curtos e surtos da rede.
O dimensionamento deve seguir as normas NBR 5410, NBR 16690 e NBR 5419,

assegurando conformidade técnica e seguranca.

Lado Corrente Continua (CC)

8 ELECTRICAL PARAMETERS AT STC #1 ELECTRICAL PARAMETERS AT NMOT
Power BEOW Power 440W

Open Circuit Voltage 4852V Open Circuit Violtage £6.04Y

Short Circuit Current 15.27A Short Circuit Current 12.254

Maximun Power Voltage 40.5TV Maximun Power Vaoltage 3784V

Maximum Power Current 14440 Maximum Power Current ME3A

Module Efficiency 22.65%

* Under Standard Test Conditions ¢STC) of irradiance of 1000 Wim2, spectrum AM 1.5 and cell temperature of 25°C. * Measuring tolerance: £3%

* Under Naminal Module Cperating Temparature (MMOT), irradiance of 800 W/m2, spectrum A 1.5, ambient temperature 20°C, wind speed 1 m/s.

Figura 3 — Ficha técnica modulo fotovoltaico LEAPTON
FONTE: www.belenus.com.br acessado dia 11/05/2026 as 22:08

O modulo Leapton de 585 Wp apresenta corrente de curto-circuito (Isc) de 13,9
A e tensao em circuito aberto (Voc) de 49,5 V. Esses parametros servem como base

para a configuracdo do arranjo fotovoltaico e para os calculos de dimensionamento do

sistema.
. String 1 (Oeste) composta por 3 médulos em série:
Voc — total = 49,5 x 3 = 148,5V

Isc = 13,94

Equag&o 2 — Dimensionamento String 1

o String 2 (Leste) composta por 2 médulos em série:

Voc — total = 49,5 x 2 =99V

Isc = 13,94

Equagéo 3 — Dimensionamento String 2

Como as strings estdo conectadas em entradas MPPT distintas, os calculos
sao realizados individualmente para cada uma.
A corrente corrigida, conforme NBR 16690 (fator de 1,25), é dada por:
Icorrigida = Isc X 1,25
Icorrigida = 13,9 X 1,25 = 17,384


http://www.belenus.com.br/
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Equacéo 4 — Dimensionamento corrente corrigida String 1

Para o calculo do disjuntor, aplica-se novamente o fator de 1,25:
Idisjuntor = Icorrigida X 1,25
Idisjuntor = 17,38 X 1,25 = 21,734

Equagéo 5 — Dimensionamento do Disjuntor CC

Adotou-se o disjuntor comercial de 25 A em corrente continua. Para a protecao
contra surtos, considerou-se a tensdo maxima da string com maior Voc (148,5 V),
recomendando-se o uso de DPS de 600 Vcc em cada entrada MPPT. O trecho entre
a string box e o inversor opera com 17,38 A, permitindo a utilizagdo de cabos de 4

mm? em cada entrada.
2.4.2 Lado de Corrente Alternada (CA)

O inversor possui poténcia nominal de 3.000 W, operando em tensao de saida

de 220 V monofasico (fase + neutro). A corrente nominal € obtida pela equagéo:

ICA—P
v

3000
ICA=——— =13,634

Equagao 6 — Dimensionamento corrente CA

Aplicando o fator de seguranga de 1,25:
Icorrigida = ICA X 1,25

Icorrigida = 13,63 X 1,25 = 17,034

Equacgéo 7 — Dimensionamento Corrente Corrigida CA

No lado de corrente alternada, foram adotados cabos de 4 mm?, adequados
para suportar a corrente de projeto de 17,03 A. A protecao é feita por disjuntor
termomagnético de 25 A, valor padronizado e compativel com o calculo. Para a
protecdo contra surtos, especifica-se um DPS de 275 V em corrente alternada,

Classe Il, conforme recomendagdes normativas para instalagdes residenciais.
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Onde:

E = Consumo médio mensal da residéncia (KWh)
H = irradiagdo média diaria local (KWh/m? dia)
PR = Performance, ratio ou fator de desempenho (considera perdas por
temperatura, cabeamento, inversores, sujeira etc.)
N = Numero de dias no més (30 por calculo médio)
O PR médio usado em sistemas residenciais € de 0,8, significando que cerca

de 20% da energia sera perdida em todo o sistema.

Componentes do Sistema

A selecgao correta dos componentes é essencial para a eficiéncia, durabilidade
e seguranca do sistema fotovoltaico. No projeto em estudo, o inversor escolhido
foi o modelo Huawei SUN2000-3KTL-L1, monofasico, com poténcia nominal de 3
kW, eficiéncia superior a 98%, duas entradas MPPT independentes,
conectividade Wi-Fi e compatibilidade com recursos de Smart Energy,

possibilitando maior controle e monitoramento da geracgao.

S kw

Poténcia Nominal

Figura 4 — Inversor Fotovoltaico HUAWEI

Fonte: www.belenus.com.br acessado dia 18/05/2026 as 22:24

O arranjo gerador é composto por cinco modulos Leapton de 585 Wp cada,
tecnologia monocristalina, com eficiéncia de 21,3% e area média de 2,5 m? por
modulo. Essa configuragdo garante elevado desempenho e aproveitamento do

espaco disponivel para a instalacao.
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Figura 5 — Painel Fotovoltaico Leapton

Fonte: www.belenus.com.br acessado dia 18/05/2026 as 22:29

A fixacdo dos moddulos é feita com grampos, hastes e perfis de aluminio
anodizado, que garantem resisténcia a corrosdo e maior durabilidade em
ambientes externos. Os suportes em formato “pé em L” proporcionam fixacéo

segura na estrutura do telhado de fibrocimento.

Figura 5 — Estruturas Para Fixacdo dos Painéis

Fonte: www.belenus.com.br acessado dia 18/05/2026 as 22:35

Na conexao em corrente continua, utilizou-se cabo solar de 4 mm? (preto e
vermelho), préprio para aplicacdes fotovoltaicas, com isolagao para até 1,8 kV em
CC, além de resisténcia a radiacao UV e intempéries. As conexdes sao feitas por
conectores MC4, padrao internacional, com protegéo IP67, garantindo seguranca

elétrica e vedacgao contra poeira e umidade.

&
o®

Figura 7 — Cabo Solar e Conector MC4

Fonte: www.belenus.com.br acessado dia 25/05/2026 as 22:42
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A protegao em corrente continua é feita por meio de uma string box com duas
entradas MPPT e capacidade para até 1000 Vcc. O dispositivo reune fusiveis,

disjuntores e DPS, garantindo maior confiabilidade e seguranga ao sistema

Figur;8 —7String on CcC

Fonte: www.belenus.com.br acessado dia 25/05/2026 as 22:45

d. Estudo de Visita Técnica

A visita técnica é etapa fundamental no projeto fotovoltaico, pois permite
avaliar as condi¢des estruturais e elétricas da unidade consumidora. Nessa fase,
sao verificados a inclinagao, o tipo e a resisténcia do telhado, bem como possiveis
sombreamentos que possam comprometer a geracdo. Também se analisa o
espacgo disponivel para a instalagdo, a orientacdo e a inclinagado ideais dos
modulos, além do quadro elétrico e pontos de conexao. Por fim, define-se a

trajetéria dos cabos, assegurando segurancga, eficiéncia e estética a instalacao.

Figura 9 — Imagens Visita Técnica

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa sobre sistemas solares on-grid revela dados fundamentais sobre o
impacto ambiental, a viabilidade econémica e os desafios técnicos dessa tecnologia.
A energia solar € uma fonte de energia sustentavel que contribui significativamente
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para a reducdo das emissdes de CO,, alinhando-se com as metas globais de

sustentabilidade. Os dados mostram como a adocao de sistemas solares pode mitigar
as mudancas climéticas e ajudar a transi¢cdo para uma matriz energética mais limpa.

Em termos econdmicos, embora o investimento inicial em sistemas solares seja
alto, a pesquisa aponta que, ao longo do tempo, esses sistemas oferecem um retorno
financeiro consideravel. A reducdo de custos com energia elétrica e a possibilidade
de geracao de créditos de energia demonstram a viabilidade financeira da energia
solar, tornando-a uma opcao interessante tanto para residéncias quanto para
empresas.

Os desafios técnicos, como a integracdo com a rede elétrica e a variabilidade
da geracdo solar, estdo sendo superados com inovacbes, como a melhoria na
eficiéncia dos painéis solares e no desenvolvimento de redes inteligentes (smart
grids). Esses avanc¢os tornam a energia solar uma solucdo cada vez mais competitiva
frente as fontes tradicionais de energia.

Além disso, a pesquisa evidencia o papel essencial das politicas publicas na
expansdo da energia solar, como subsidios e incentivos fiscais. Essas politicas
facilitam o acesso a tecnologia, tornando a energia solar mais acessivel a uma maior
parte da populacéo e ajudando a promover a inclusao energética.

Em resumo, os dados da pesquisa reforcam a relevancia da energia solar on-
grid como uma solucdo ambientalmente responsavel, economicamente viavel e
tecnicamente avancada, com grande potencial de impacto para a formacao de
profissionais no setor de energias renovaveis.

4 Conclusoes

As conclusdes deste trabalho respondem aos objetivos e hipoteses
apresentados na introdugcao, com base nos dados e informag¢des analisadas ao longo
do desenvolvimento. A pesquisa demonstrou que os sistemas solares on-grid sdo uma
solucéo eficaz para a geracéo de energia limpa, com impacto positivo tanto no meio
ambiente quanto na economia.

Primeiramente, os resultados confirmaram a viabilidade econdmica dos
sistemas solares, especialmente quando considerados os custos ao longo do tempo,
como a reducado nas contas de energia e os beneficios dos créditos de energia. Além

disso, a pesquisa reforcou a importancia das politicas publicas e incentivos fiscais



16

(== ' SAO PAULO
—J ’f_fkl \ GOVERNO DO ESTADO
W},U,/ (I;;S\tamSOUZ:I SAO PAULO SAO TODOS

Etec Jacinto Ferreira de Sa - 066 — Ourinhos
para impulsionar a adocao dessa tecnologia, 0 que torna a energia solar acessivel a

um maior numero de consumidores.

Em relacdo aos desafios técnicos, a pesquisa apontou que, embora existam
obstaculos, como a integracdo com a rede elétrica e a variabilidade da geracéo solar,
esses problemas estdo sendo superados por inovagdes tecnoldgicas, tornando a
energia solar cada vez mais eficiente e competitiva.

O trabalho também teve como objetivo analisar a viabilidade técnica e
econdmica da implantagdo de um sistema fotovoltaico residencial na cidade de
Jacarezinho — PR, considerando o perfil de consumo de energia da unidade estudada
e as condigdes de irradiagao solar da regido. Por meio do estudo de caso, foi possivel
compreender de forma pratica como ocorre o processo de dimensionamento, selegao
de componentes e avaliagao dos resultados esperados com a adogao de um sistema
de geracéo distribuida.

A contribuicdo deste estudo esta em demonstrar, de forma clara e aplicada,
como o uso da energia solar fotovoltaica pode beneficiar economicamente as familias
e contribuir para o desenvolvimento sustentavel. Além de reduzir gastos com energia
elétrica, a tecnologia promove o uso responsavel dos recursos naturais e incentiva a
transicdo para uma matriz energética mais limpa e descentralizada.

Como trabalhos futuros, sugere-se a realizagdo de novos estudos de caso em
diferentes tipos de edificagdes, considerando variagdes de consumo, orientagcao dos
modulos e sistemas com armazenamento de energia. Também é recomendavel
analisar o impacto de politicas publicas e incentivos financeiros voltados a ampliacéo
do uso da energia solar em areas residenciais e comerciais. Dessa forma, espera-se
que pesquisas como esta continuem contribuindo para a expansdo do conhecimento
técnico e para a disseminagao da energia solar como instrumento de economia e

sustentabilidade.
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