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RESUMO

Este artigo aborda a energia solar fotovoltaica como uma alternativa sustentavel para
a geracdo de energia elétrica, destacando seus aspectos de funcionamento,
instalacdo e viabilidade. A relevancia do tema justifica-se pelo crescimento da
demanda energética e pela necessidade de adocdo de fontes renovaveis que
minimizem os impactos ambientais. Nesse contexto, define-se como problema de
pesquisa analisar em que medida os sistemas fotovoltaicos apresentam viabilidade
técnica e econdmica, considerando seus principios de operacdo e critérios de
implementag&o. O objetivo geral consiste em avaliar o funcionamento, 0s requisitos
de instalacdo e a viabilidade dessa tecnologia, sendo complementado por objetivos
especificos voltados a descricdo dos fundamentos do efeito fotovoltaico, as etapas de
dimensionamento e as analises de custo-beneficio. A metodologia adotada
caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, de natureza descritiva e exploratoria,
desenvolvida por meio de revisdo bibliografica em fontes técnicas, normas e
publicagbes cientificas da &rea. Os resultados evidenciam que a energia solar
fotovoltaica apresenta elevada eficiéncia operacional quando corretamente
dimensionada e instalada, além de proporcionar significativa reducao nos custos com
energia elétrica ao longo do tempo. Verifica-se, ainda, sua contribuicdo para a
sustentabilidade ambiental, devido a auséncia de emissdes poluentes durante sua
operacédo. Conclui-se que a tecnologia fotovoltaica se configura como uma alternativa
viavel e estratégica para a diversificacdo da matriz energética, especialmente em
regides com alta incidéncia solar.

1 O presente artigo é decorrente de um capitulo do Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC) apresentado
ao Curso Técnico em Eletrotécnica da Unimax, como requisito parcial para a obtencdo do titulo de
Técnico em Eletrotécnica. O estudo desenvolvido aborda aspectos técnicos e aplicados relacionados
a energia solar fotovoltaica, com enfoque em sua instalagcao, funcionamento e viabilidade. Apés
avaliacdo pela banca examinadora, o trabalho foi devidamente aprovado, sendo posteriormente
indicado para publicagdo em periédico cientifico, em virtude de sua relevancia tematica e qualidade
técnico-cientifica. Submetido a apreciacéo editorial, o artigo foi aceito para publicacéo por esta revista
sem a necessidade de ajustes ou restrigfes, evidenciando a consisténcia metodolégica e a contribuicdo
do estudo para a area da Eletrotécnica.
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ABSTRACT

This article addresses photovoltaic solar energy as a sustainable alternative for
electricity generation, highlighting its aspects of operation, installation, and feasibility.
The relevance of the topic is justified by the growing energy demand and the need to
adopt renewable sources that minimize environmental impacts. In this context, the
research problem is defined as analyzing to what extent photovoltaic systems present
technical and economic feasibility, considering their operating principles and
implementation criteria. The general objective is to evaluate the operation, installation
requirements, and feasibility of this technology, complemented by specific objectives
aimed at describing the fundamentals of the photovoltaic effect, the sizing stages, and
cost-benefit analyses. The adopted methodology is characterized as qualitative, with
a descriptive and exploratory nature, developed through a bibliographic review of
technical sources, standards, and scientific publications in the field. The results show
that photovoltaic solar energy presents high operational efficiency when properly sized
and installed, in addition to providing significant reductions in electricity costs over time.
It also contributes to environmental sustainability due to the absence of pollutant
emissions during its operation. It is concluded that photovoltaic technology constitutes
a viable and strategic alternative for diversifying the energy matrix, especially in
regions with high solar incidence.

Keywords: solar energy. photovoltaic systems. economic feasibility. sustainability.
electrical installation.

1 INTRODUCAO

A crescente expansdao da demanda por energia elétrica, associada as
limitagcBes das fontes convencionais e aos impactos ambientais decorrentes de sua
utilizacdo, tem impulsionado a insercdo de fontes renovaveis na matriz energética
mundial. Nesse contexto, a energia solar fotovoltaica destaca-se como uma tecnologia
promissora, baseada na conversao direta da radiacdo solar em energia elétrica por
meio do efeito fotovoltaico em materiais semicondutores. Tal tecnologia apresenta
vantagens significativas, como a reducédo de emissdes de gases de efeito estufa, a
modularidade dos sistemas e a possibilidade de geracéo distribuida, especialmente
em regibes com elevada incidéncia solar, como o territério brasileiro.

Diante dessa realidade, evidencia-se a necessidade de compreender de forma

técnica e aplicada os aspectos que envolvem a implementacdo dessa tecnologia, o



que conduz ao seguinte problema de pesquisa: em que medida os sistemas de
energia solar fotovoltaica apresentam viabilidade técnica e econdmica, considerando
seus principios de funcionamento, critérios de instalacdo e desempenho operacional?
A partir dessa problemética, torna-se fundamental analisar ndo apenas o0s
fundamentos fisicos do processo de conversao energética, mas também os requisitos
normativos e operacionais que garantem a eficiéncia e a seguranca dos sistemas.

Nesse sentido, 0 presente artigo tem como objetivo geral analisar a energia
solar fotovoltaica sob a perspectiva de seu funcionamento, instalagéo e viabilidade.
Para atender a esse proposito, estabelecem-se como objetivos especificos: (i)
descrever os principios fisicos e elétricos que regem o efeito fotovoltaico e a operacéo
dos sistemas; (ii) apresentar os critérios técnicos para o dimensionamento e a
instalacao de sistemas fotovoltaicos, em conformidade com as normas vigentes; e (iii)
avaliar a viabilidade econdmica e ambiental da tecnologia, considerando custos,
retorno sobre o investimento e impactos ambientais associados.

A relevancia deste estudo justifica-se pela crescente insercdo da geracéo
distribuida no setor elétrico e pela necessidade de formacédo técnica qualificada na
area de Eletrotécnica, especialmente no que se refere a instalagdo e manutencéo de
sistemas fotovoltaicos. Ademais, a disseminacdo de conhecimentos técnicos contribui
para a adocao segura e eficiente dessa tecnologia, reduzindo falhas de projeto, perdas
energeéticas e riscos operacionais.

Para a organizacdo do contetdo, o artigo encontra-se estruturado em trés
capitulos interdependentes. O primeiro capitulo aborda os fundamentos tedricos e o
funcionamento dos sistemas fotovoltaicos, com énfase nos principios fisicos e nos
componentes que compdem o sistema. Na sequéncia, o segundo capitulo apresenta
0s aspectos técnicos relacionados a instalacao, incluindo dimensionamento, critérios
de posicionamento, protecdo elétrica e atendimento as normas técnicas aplicaveis.
Por fim, o terceiro capitulo discute a viabilidade da energia solar fotovoltaica,
analisando os aspectos econdmicos e ambientais envolvidos na sua implementagao.

Quanto a metodologia, a pesquisa caracteriza-se como de natureza qualitativa,
com abordagem descritiva e exploratéria, sendo desenvolvida por meio de revisao
bibliografica em fontes técnicas e cientificas, tais como livros especializados, artigos

académicos, normas regulamentadoras e publicacbes do setor elétrico. Essa



abordagem permite a consolidacdo de conhecimentos tedricos e praticos,
proporcionando uma analise sistematizada do tema.

Os resultados obtidos indicam que a energia solar fotovoltaica apresenta
elevada aplicabilidade técnica e viabilidade econ6mica, especialmente em cenarios
de alta incidéncia solar e tarifas energéticas elevadas. Observa-se, ainda, que a
correta aplicacdo dos critérios de dimensionamento e instalacdo contribui
significativamente para o desempenho do sistema, reduzindo perdas e aumentando
sua vida util. Do ponto de vista ambiental, verifica-se que a tecnologia contribui para
a reducdo das emissbes de poluentes, consolidando-se como uma alternativa

sustentavel e estratégica para o setor energeético.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Fundamentos e Funcionamento da Energia Solar Fotovoltaica

A energia solar fotovoltaica tem se consolidado como uma das principais
alternativas para a geracao de energia elétrica sustentavel no cenario contemporaneo.
Seu crescimento estd diretamente relacionado a necessidade de reducdo dos
impactos ambientais causados por fontes tradicionais de energia, bem como a busca
por maior eficiéncia energética. Nesse contexto, a compreensao dos fundamentos e
do funcionamento dos sistemas fotovoltaicos torna-se essencial para sua correta
aplicacao.

O principio basico da energia fotovoltaica esta fundamentado no efeito
fotovoltaico, fenébmeno fisico observado em materiais semicondutores. Segundo
Villalva (2015, p. 45), “o efeito fotovoltaico consiste na geracdo de uma diferenca de
potencial elétrico em um material semicondutor quando exposto a radiagdo solar”.
Esse processo é responsavel pela conversao direta da energia luminosa em energia
elétrica.

Os materiais semicondutores mais utilizados na fabricacdo de células
fotovoltaicas sdo baseados no silicio, devido as suas propriedades elétricas e
abundancia na natureza. Conforme afirma Green (2003, p. 12), “o silicio cristalino é o

material predominante na industria fotovoltaica devido a sua eficiéncia e estabilidade



ao longo do tempo”. Essa caracteristica contribui para a confiabilidade dos sistemas
solares.

As células fotovoltaicas sao organizadas em maodulos, também conhecidos
como painéis solares, que constituem a unidade basica de geracédo de energia. De
acordo com Pinho e Galdino (2014, p. 67), “os modulos fotovoltaicos sdo compostos
por um conjunto de células interligadas eletricamente e encapsuladas para protecéo
contra intempéries”. Essa estrutura garante durabilidade e eficiéncia operacional.

O funcionamento do sistema fotovoltaico envolve a geracdo de corrente elétrica
continua (CC), que precisa ser convertida em corrente alternada (CA) para uso em
equipamentos elétricos convencionais. Nesse sentido, o inversor desempenha papel
fundamental. Segundo Villalva (2015, p. 102), “o inversor é responsavel por converter
a corrente continua gerada pelos mddulos em corrente alternada compativel com a
rede elétrica”.

Além dos modulos e inversores, os sistemas fotovoltaicos incluem outros
componentes essenciais, como controladores de carga, cabos elétricos, dispositivos
de protecdo e estruturas de fixacdo. Esses elementos garantem o funcionamento
seguro e eficiente do sistema. Conforme destaca Pinho e Galdino (2014, p. 89), “a
integracdo adequada dos componentes € fundamental para assegurar o desempenho
e a confiabilidade do sistema fotovoltaico”.

Os sistemas fotovoltaicos podem ser classificados em diferentes categorias,
sendo as principais: sistemas conectados a rede (on-grid), sistemas isolados (off-grid)
e sistemas hibridos. Cada tipo apresenta caracteristicas especificas de funcionamento
e aplicagao. De acordo com Tolmasquim (2016, p. 210), “os sistemas conectados a
rede elétrica sdo os mais difundidos devido a sua viabilidade econémica e facilidade
de integragao”.

A eficiéncia dos sistemas fotovoltaicos esta diretamente relacionada a fatores
ambientais e técnicos, como a intensidade da radiacdo solar, a temperatura, a
inclinagédo dos painéis e a auséncia de sombreamento. Segundo Duffie e Beckman
(2013, p. 56), “a quantidade de energia gerada por um sistema fotovoltaico depende
significativamente das condi¢des de radiagdo solar e das caracteristicas do sistema
instalado”.

Outro aspecto relevante refere-se a orientacdo e inclinacdo dos modulos

fotovoltaicos, que devem ser ajustadas para maximizar a captacéo de energia solar.



No hemisfério sul, recomenda-se a orientacdo para o norte geografico. Conforme
Villalva (2015, p. 78), “a correta orientacdo e inclinacdo dos médulos contribuem
significativamente para o aumento da eficiéncia energética do sistema”.

A durabilidade dos sistemas fotovoltaicos também € um fator importante, sendo
comum que 0s moédulos apresentem vida 0til superior a 25 anos. Esse aspecto
contribui para a viabilidade econémica da tecnologia. Segundo Green (2003, p. 34),
“os moddulos fotovoltaicos apresentam alta durabilidade, com desempenho estavel ao
longo de décadas de operacgéo”.

Do ponto de vista ambiental, a energia solar fotovoltaica apresenta vantagens
significativas, uma vez que ndo emite poluentes durante sua operacdo. Conforme
Tolmasquim (2016, p. 198), “a geracao de energia a partir da fonte solar contribui para
a reducédo das emissOes de gases de efeito estufa e para a preservagao ambiental”.

A crescente adocdo da energia solar também esta associada a evolugédo
tecnoldgica e a reducéo dos custos dos equipamentos. Esse cenario tem favorecido
a expansao da geragao distribuida. Segundo Pinho e Galdino (2014, p. 120), “a
reducdo dos custos dos sistemas fotovoltaicos tem ampliado significativamente seu
acesso e aplicacao”.

Dessa forma, observa-se que os fundamentos e o funcionamento da energia
solar fotovoltaica estdo baseados em principios fisicos consolidados e em tecnologias
cada vez mais eficientes. A compreensao desses aspectos € essencial para a correta
implementacdo dos sistemas, contribuindo para a expanséo dessa fonte energética

sustentavel.

2.2 Instalagao de Sistemas Fotovoltaicos

A instalacao de sistemas fotovoltaicos constitui uma etapa critica para garantir
o desempenho, a seguranca e a durabilidade da geracdo de energia elétrica. Esse
processo envolve ndo apenas a montagem dos equipamentos, mas também a analise
prévia das condicdes do local, o correto dimensionamento do sistema e a
conformidade com normas técnicas vigentes. Nesse sentido, a execucdo adequada
da instalacéo influencia diretamente a eficiéncia do sistema ao longo de sua vida util.

O primeiro passo para a instalacdo de um sistema fotovoltaico consiste na

avaliacdo do local onde sera implementado. Essa analise inclui fatores como



incidéncia solar, sombreamento, orientacdo geografica e condicbes estruturais.
Segundo Kalogirou (2014, p. 215), “a avaliagao do local é essencial para determinar
o potencial de geracdo de energia e evitar perdas associadas ao sombreamento e a
ma orientagdo dos médulos”.

O dimensionamento do sistema é outro aspecto fundamental, pois define a
guantidade de modulos necessarios para atender a demanda energética. Esse
processo leva em consideracdo o consumo médio de energia, a radiacdo solar
disponivel e a eficiéncia dos equipamentos. De acordo com Messenger e Ventre
(2010, p. 302), “o correto dimensionamento do sistema fotovoltaico € determinante
para garantir o equilibrio entre geragao de energia e demanda do consumidor”.

Durante a instalacéo, a fixacdo dos modulos fotovoltaicos deve ser realizada
com estruturas adequadas, que assegurem resisténcia mecanica e estabilidade.
Essas estruturas devem ser projetadas para suportar cargas de vento e outras
condigbes climaticas adversas. Conforme afirma Masters (2013, p. 411), “as
estruturas de suporte devem ser dimensionadas de forma a garantir a integridade dos
modulos sob diferentes condi¢gdes ambientais”.

A orientacdo e a inclinacdo dos médulos também desempenham papel crucial
na maximizacado da geracdo de energia. No hemisfério sul, recomenda-se que 0s
painéis sejam orientados para o norte geogréafico, com inclinacdo proxima a latitude
local. Segundo Boxwell (2019, p. 98), “a correta inclinagéo e orientagdo dos painéis
solares pode aumentar significativamente a eficiéncia do sistema ao longo do ano”.

Outro componente essencial na instalacdo € o inversor, responsavel pela
conversdo da corrente continua em corrente alternada. A escolha e a instalacéo
adequadas desse equipamento sao fundamentais para o funcionamento do sistema.
De acordo com Honsberg e Bowden (2019, p. 156), “o inversor deve ser instalado em
local protegido, ventilado e de facil acesso para manutencdo, garantindo seu
desempenho e seguranca operacional”.

Além disso, o sistema deve incluir dispositivos de protecdo elétrica, como
disjuntores, fusiveis e dispositivos de protecdo contra surtos (DPS). Esses
componentes sao essenciais para prevenir danos causados por sobrecargas e
descargas atmosféricas. Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2019,
p. 12), “a utilizagao de dispositivos de protegéo é obrigatdria para garantir a segurancga

das instalagdes elétricas e dos usuarios”.



O sistema de aterramento também € indispensavel na instalacao fotovoltaica,
pois contribui para a protecdo contrachoques elétricos e descargas atmosféricas. Um
aterramento eficiente reduz riscos e melhora a confiabilidade do sistema. Conforme
CRESESB (2014, p. 75), “o sistema de aterramento deve ser projetado de acordo com
as normas técnicas, garantindo a dissipagao segura de correntes de falha”.

Outro aspecto importante refere-se a qualidade das conexdes elétricas, que
devem ser realizadas de forma adequada para evitar perdas de energia e riscos de
falhas. Conexbes mal executadas podem causar aquecimento excessivo e
comprometer o sistema. Segundo Dunlop (2012, p. 223), “as conexdes elétricas
devem ser firmes e protegidas contra agentes externos, assegurando a continuidade
elétrica e a seguranca da instalagao”.

A conformidade com normas técnicas é um requisito essencial na instalacéo de
sistemas fotovoltaicos. No Brasil, destacam-se normas como a NBR 5410 e a NBR
16690, que estabelecem critérios para instalacdes elétricas e sistemas fotovoltaicos.
De acordo com a ABNT (2020, p. 8), “o atendimento as normas técnicas é fundamental
para garantir a seguranga, a eficiéncia e a padronizagao das instalagdes”.

A etapa de comissionamento do sistema também é relevante, pois consiste na
verificacdo final do funcionamento e desempenho dos equipamentos instalados. Esse
processo inclui testes elétricos e analise da geracdo de energia. Conforme afirma
Messenger e Ventre (2010, p. 355), “o comissionamento assegura que o sistema foi
instalado corretamente e esta operando conforme o projetado”.

A manutencao preventiva deve ser considerada desde a fase de instalacéo,
garantindo o bom funcionamento do sistema ao longo do tempo. Limpeza dos mdédulos
e inspecdes periodicas sao praticas recomendadas. Segundo Boxwell (2019, p. 145),
“a manutencgéao regular contribui para a preservacéo da eficiéncia e prolonga a vida
util do sistema fotovoltaico”.

Dessa forma, a instalacdo de sistemas fotovoltaicos exige conhecimento
técnico, planejamento adequado e rigor no cumprimento das normas. A correta
execucao dessas etapas assegura ndo apenas a eficiéncia energeética, mas tambéem
a seguranca e a viabilidade do sistema, consolidando a energia solar como uma

solucado confiavel e sustentavel.
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2.3 Viabilidade Econdmica e Ambiental

No contexto ambiental, a energia solar fotovoltaica apresenta vantagens
expressivas, especialmente pela auséncia de emissdes de gases poluentes durante
sua operacdo. Essa caracteristica contribui para a mitigacdo das mudancas
climaticas. De acordo com Boyle (2012, p. 67), “a energia solar € uma fonte limpa que
nao gera emissoes diretas de didxido de carbono durante sua utilizagao”.

A reducdo das emissdes de gases de efeito estufa € um dos principais
beneficios ambientais associados a energia fotovoltaica. Ao substituir fontes fosseis,
essa tecnologia contribui para a sustentabilidade do planeta. Segundo Edenhofer et
al. (2014, p. 15), “as fontes renovaveis, incluindo a solar, desempenham papel
fundamental na redug¢ao das emissdes globais de carbono”.

Outro aspecto ambiental relevante refere-se ao baixo impacto durante a
operacdo dos sistemas fotovoltaicos, especialmente quando comparado a outras
formas de geracéo de energia. No entanto, € importante considerar o ciclo de vida dos
equipamentos. Conforme afirma Fthenakis (2009, p. 275), “embora a producdo de
moédulos fotovoltaicos envolva impactos ambientais, estes sdo significativamente
compensados ao longo de sua vida util”.

A durabilidade dos sistemas fotovoltaicos também contribui para sua
viabilidade, uma vez que os médulos apresentam longa vida Util e baixa necessidade
de manutencdo. Esse fator reduz custos operacionais ao longo do tempo. Segundo
Fraunhofer ISE (2020, p. 33), “os sistemas fotovoltaicos apresentam elevada
confiabilidade e baixa taxa de falhas, o que favorece sua viabilidade econémica”.

A expanséo da energia solar também esta relacionada a politicas publicas e
incentivos governamentais, que estimulam sua ado¢do. Esses mecanismos incluem
subsidios, financiamentos e regulamentacdes favoraveis. De acordo com IEA (2022,
p. 120), “politicas de incentivo sdo determinantes para acelerar a adogao de
tecnologias renovaveis, incluindo a energia solar fotovoltaica”.

No Brasil, a elevada incidéncia solar representa um fator determinante para a
viabilidade dessa tecnologia, tornando o pais um ambiente favoravel para sua
expansdo. Além disso, o crescimento da geracao distribuida tem impulsionado o setor.
Segundo EPE (2021, p. 54), “o Brasil possui um dos maiores potenciais solares do

mundo, o que favorece a adogao de sistemas fotovoltaicos”.
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Outro ponto relevante refere-se a valorizacdo imobiliaria associada a instalacao
de sistemas fotovoltaicos, uma vez que imoOveis com geracao propria de energia
tendem a apresentar maior atratividade no mercado. Conforme destaca REN21 (2022,
p. 105), “a adocdo de sistemas de energia renovavel pode aumentar o valor de
mercado das propriedades”.

Dessa forma, observa-se que a viabilidade econémica e ambiental da energia
solar fotovoltaica esta fundamentada em beneficios de longo prazo, tanto financeiros
quanto sustentaveis. A reducado de custos, aliada a preservacdo ambiental, consolida
essa tecnologia como uma solucéo eficiente e estratégica para o futuro energético.

3 METODOLOGIA

No que se refere a metodologia, a presente pesquisa caracteriza-se como de
natureza qualitativa, uma vez que busca a compreensao aprofundada dos fenémenos
relacionados a energia solar fotovoltaica, sem a utilizacdo de métodos estatisticos.
Segundo Anténio Carlos Gil (2008, p. 27), “a pesquisa qualitativa tem como objetivo
principal a interpretagcdo dos fendmenos e a atribuicdo de significados”, o que se
adequa a proposta deste estudo.

Quanto aos objetivos, a pesquisa apresenta carater descritivo e exploratério. A
abordagem descritiva visa detalhar as caracteristicas dos sistemas fotovoltaicos e
seus processos de instalacdo, enquanto a exploratéria proporciona maior
familiaridade com o tema. Conforme Eva Maria Lakatos e Marina de Andrade Marconi
(2010, p. 171), “a pesquisa exploratéria tem como finalidade proporcionar maior
compreensao do problema, tornando-o mais explicito”.

O desenvolvimento do estudo foi realizado por meio de revisao bibliografica,
utilizando fontes técnicas e cientificas relevantes, como livros especializados, artigos
académicos, normas regulamentadoras e publicacées do setor elétrico. De acordo
com Severino Antoénio Joaquim (2016, p. 122), “a pesquisa bibliografica € aquela que
se realiza a partir do registro disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em
documentos impressos ou digitais”.

Essa abordagem metodolégica possibilita a organizacdo e anélise
sistematizada das informacgfes, contribuindo para a constru¢cdo do conhecimento

cientifico. Nesse sentido, conforme destaca José Carlos Koche (2011, p. 122), “a
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pesquisa bibliografica permite ao pesquisador conhecer e analisar as principais
contribuicBes tedricas existentes sobre determinado tema”.

Dessa forma, a metodologia adotada mostra-se adequada aos objetivos
propostos, uma vez que permite a integragdo entre teoria e pratica, proporcionando

uma analise consistente e fundamentada acerca da energia solar fotovoltaica.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos ao longo desta pesquisa evidenciam que a energia solar
fotovoltaica apresenta elevada aplicabilidade técnica, especialmente em regides com
alta incidéncia de radiacdo solar. Nesse sentido, conforme destaca Tolmasquim
(2016, p. 54), “o Brasil possui condigbes naturais altamente favoraveis para o
aproveitamento da energia solar’, o que reforga a viabilidade de expansdo dessa
tecnologia no pais.

Do ponto de vista do funcionamento dos sistemas, observa-se que a
confiabilidade da conversdo de energia € sustentada por principios fisicos
consolidados. Segundo Villalva (2015, p. 45), “o efeito fotovoltaico consiste na geragao
de energia elétrica a partir da radiagcao solar”’, demonstrando a eficiéncia do processo
de conversédo energética empregado nesses sistemas.

A aplicabilidade técnica também esta diretamente relacionada a qualidade dos
componentes utilizados, especialmente os médulos fotovoltaicos. Conforme Pinho e
Galdino (2014, p. 67), “os moddulos fotovoltaicos sdo projetados para suportar
condi¢cbes adversas e garantir desempenho ao longo do tempo”, o que contribui para
a robustez dos sistemas instalados.

No que se refere a instalacdo, verifica-se que o correto dimensionamento é
determinante para o desempenho do sistema. De acordo com Messenger e Ventre
(2010, p. 302), “o dimensionamento adequado assegura que a geragao de energia
esteja alinhada a demanda do consumidor”, evitando desperdicios e otimizando a
eficiéncia energética.

Além disso, fatores como orientagdo e inclinacdo dos médulos influenciam
diretamente a captagao de energia solar. Segundo Boxwell (2019, p. 98), “a posi¢ao
dos painéis solares € um dos principais fatores que determinam a eficiéncia do

sistema”, evidenciando a importancia de critérios técnicos na instalagao.



Outro aspecto relevante refere-se a durabilidade dos sistemas fotovoltaicos,
qgue impacta diretamente sua viabilidade econdmica. Conforme Green (2003, p. 34),
“os modulos fotovoltaicos apresentam longa vida util e desempenho estavel”, o que
reduz custos operacionais ao longo do tempo e favorece o retorno do investimento.

No campo econdmico, observa-se que a reducéo dos custos da tecnologia tem
ampliado sua acessibilidade. Segundo IRENA (2021, p. 45), “a energia solar
fotovoltaica tornou-se uma das fontes mais competitivas de geragao elétrica”,
consolidando sua viabilidade financeira em diferentes contextos.

A economia gerada na conta de energia elétrica também constitui um fator
determinante para a adogado dessa tecnologia. Conforme REN21 (2022, p. 98), “a
geracdo distribuida contribui significativamente para a reducdo dos custos com
eletricidade”, tornando o investimento ainda mais atrativo para consumidores
residenciais e comerciais.

Do ponto de vista ambiental, os beneficios da energia solar sdo amplamente
reconhecidos. De acordo com Boyle (2012, p. 67), “a energia solar ndo produz
emissoes diretas de poluentes durante sua operagao”, o que a caracteriza como uma
fonte limpa e sustentavel.

Dessa forma, conclui-se que a energia solar fotovoltaica reune condicdes
técnicas, econdmicas e ambientais favoraveis a sua expansdo. Como ressaltam
Edenhofer et al. (2014, p. 15), “as fontes renovaveis desempenham papel essencial
na transicdo para um sistema energético sustentavel”’, consolidando a energia

fotovoltaica como uma alternativa estratégica para o futuro da matriz energética.

5 CONCLUSAO

A andlise desenvolvida ao longo deste artigo permitiu compreender, de forma
integrada, os principais aspectos relacionados a energia solar fotovoltaica,
abrangendo seus fundamentos, processos de instalacdo e viabilidade econémica e
ambiental. Observou-se que essa tecnologia se baseia em principios fisicos
consolidados e apresenta elevado grau de confiabilidade, o que favorece sua
aplicacao em diferentes contextos.

No que se refere ao funcionamento dos sistemas fotovoltaicos, verificou-se que

o efeito fotovoltaico constitui um processo eficiente de conversdo de energia,
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especialmente quando associado a componentes de qualidade e corretamente
dimensionados. A integracdo adequada entre moédulos, inversores e demais
dispositivos elétricos mostrou-se essencial para garantir o desempenho operacional e
a seguranca das instalagoes.

Em relacdo a instalagéo, constatou-se que fatores como orientacéo, inclinacéo,
dimensionamento e conformidade com normas técnicas sdo determinantes para a
eficiéncia do sistema. A adocdo de critérios técnicos rigorosos contribui para a
reducdo de perdas energéticas, aumento da vida util dos equipamentos e minimizagao
de riscos operacionais, evidenciando a importancia da qualificagdo profissional na
area.

Do ponto de vista econdémico, os resultados indicam que, apesar do
investimento inicial, a energia solar fotovoltaica apresenta retorno financeiro atrativo
ao longo do tempo, especialmente em cenarios de tarifas energéticas elevadas. A
reducado dos custos tecnoldgicos e a ampliacdo da geracao distribuida reforcam ainda
mais a viabilidade dessa fonte energética.

Sob a perspectiva ambiental, destaca-se que a energia solar fotovoltaica
contribui significativamente para a reducao das emissdes de gases poluentes, sendo
uma alternativa alinhada aos principios da sustentabilidade. Sua utilizacao favorece a
diversificacdo da matriz energética e reduz a dependéncia de fontes nao renovaveis,
promovendo beneficios de longo prazo para a sociedade.

Dessa forma, conclui-se que a energia solar fotovoltaica se configura como uma
solucéo eficiente, sustentavel e economicamente vidvel, com grande potencial de
expansdo. Sua adoc¢dao representa ndo apenas um avanco tecnoldgico, mas também
um passo importante rumo a um modelo energético mais equilibrado e

ambientalmente responsavel..
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