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A P R ES EN T AÇ ÃO  

 
A ciência e a tecnologia avançam a passos largos, 

principalmente nos últimos anos. Todos os dias, vários ramos do 

conhecimento se fundem para criar conhecimentos e habilidades na 

prática profissional. É por isso que profissionais, professores, alunos, 

pesquisadores e tecnólogos precisam atualizar continuamente o 

conhecimento tecnológico e científico em geral e em sua área de 

atuação em particular. 

No caso da engenharia, as inovações em cada área de 

especialização ocorrem de forma rápida e vertiginosa, o que se reflete 

em um aumento considerável da produção científica em termos de 

volume e qualidade. Do exposto pode-se inferir que hoje é 

inconcebível o desenvolvimento integral da sociedade sem tecnólogos 

que não pensem em soluções integrais que otimizem custo, benefício, 

eficiência, eficácia e respeito ao meio ambiente, entre outros aspectos. 

Precisamente pensando em contribuir para essas atualizações 

e no benefício social que implica a importância de tornar gratuito o 

conhecimento científico para todos, é com grande prazer que a revista 

Núcleo de Conhecimento oferece a você este e-book com a expressa 

intenção de que seja do seu agrado e benefício. 

  

Prof. Dr. Yusdel Díaz Hernández 
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INTRODUÇÃO 

A agência internacional de energia (IEA), define a geração 

distribuída como sendo a produção de energia localizada próxima à 

unidade de consumo, independentemente do tamanho ou da fonte 

geradora (IEA, 2002). Existem dois tipos de operação referentes à 

geração distribuída. A primeira é denominada ON GRID, onde a energia 

elétrica gerada é introduzida diretamente à rede elétrica, não 

necessitando da utilização de baterias. Além disso, temos o sistema 

isolado da rede concessionária, denominado OFF GRID (NARUTO, 

2017). 

Atualmente, é possível perceber o aumento do interesse da 

sociedade pelos sistemas de geração distribuída, principalmente os que 

apresentam armazenamento energético. Hoje, a energia solar 

fotovoltaica é a principal fonte de energia para esses sistemas 

(NARUTO, 2017), pois apresenta o benefício de ser um tipo de fonte 

limpa e renovável. Além do mais, é possível citar outras vantagens como 

longo tempo de vida dos equipamentos, baixo custo operacional e de 

manutenção, e portabilidade (BRITO e SILVA, 2006). 

A energia solar fotovoltaica é um tipo de fonte de energia, 

dentre os recursos renováveis, que seria mais viável para o Brasil, uma 
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vez que o governo brasileiro resolveu utilizar energia solar devido às 

condições hidrológicas do país. Por outro lado, esse tipo de fonte 

contribui no atendimento ao consumidor por causa da sua localização, 

onde a radiação solar incidente é superior ao esperado (BRITO e SILVA, 

2006). Essa energia permite fazer a conversão direta da luz solar em 

energia elétrica, através de um dispositivo semicondutor denominado 

célula fotovoltaica que atua utilizando o princípio do efeito fotovoltaico 

(SILVA et al., 2021). 

Tal efeito ocorre quando a radiação incide no material 

semicondutor liberando e movimentando os elétrons, gerando uma 

diferença de potencial nos extremos do material (TORRES, 2012). O 

efeito fotovoltaico foi descoberto pelo físico francês Edmond Becquerel, 

em 1839 (BRITO e SILVA, 2006; SALAMANCA-ÁVILA, 2017; 

SOARES; NADAE e NASCIMENTO, 2021). Entretanto, a tecnologia 

fotovoltaica é recente em nossa história, onde a primeira célula solar foi 

uma de selênio, fabricada em 1941, com eficiência de apenas 1% 

(CABRAL, 2006). 

A conversão de energia solar em energia elétrica ocorre de 

maneira silenciosa, sem emissão de gases e sem necessidade de um 

operador para o sistema (TORRES, 2012). É relevante evidenciar que 

apenas a componente luminosa da energia solar (fótons) é útil para a 

conversão fotovoltaica. Dessa forma, a componente térmica da energia 

solar (radiação infravermelha) é utilizada em outras aplicações, como o 

aquecimento de água ou a geração de energia elétrica através de sistemas 

termo solares com concentradores (LAMBERTS et al., 2010). 
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Os sistemas fotovoltaicos já conseguem competir com outras 

soluções alternativas convencionais de geração de energia, seja ele 

sozinho ou em associação, principalmente em locais remotos onde a rede 

elétrica não está disponível, pois são claramente superiores do ponto de 

vista econômico e ambiental (CASTRO, 2002). A maior demanda dessa 

energia é encontrada na região Norte e Nordeste, onde os sistemas já são 

introduzidos como adjuntos para o fornecimento de energia elétrica em 

postos de saúde, escolas rurais, sistemas de telecomunicação, entre 

outros (KOLLING et al., 2004). 

O tipo de sistema mais comum, encontrado nessas regiões, é a 

geração solar fotovoltaica utilizando sistemas isolados (autônomos), 

conhecidos como sistema off grid, que são usados para suprir baixa 

quantidade de energia disponibilizada (MORAES e BARBOSA, 2015). 

Enquanto o sistema conectado à rede concessionária (on grid), é de 

pequena utilização no Brasil, pois apresenta um custo elevado e necessita 

de regulamentação favorável (MORAES e BARBOSA, 2015). 

Nesse sentido, o estudo consistiu em apresentar uma 

contextualização sobre um sistema fotovoltaico off grid, apontando as 

classificações e equipamentos necessários para implementação desse 

tipo de sistema em residências unifamiliares. O estudo foi realizado na 

Universidade Federal do Maranhão, no município de Codó, no período 

de 22 de novembro de 2021 até 31 de outubro de 2022. 
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DESENVOLVIMENTO 

SISTEMAS FOTOVOLTAICOS 

O sistema fotovoltaico (SFV) é um conjunto de elementos 

essenciais para converter energia solar em energia elétrica, com 

características apropriadas para alimentação de aparelhos elétricos e 

eletrônicos, tais como lâmpadas, ventiladores, geladeiras e outros 

(LAMBERTS et al., 2010). O painel fotovoltaico é o principal 

componente do SFV, podendo ser incluso, dependendo da aplicação, 

dispositivo para controle, supervisão, armazenamento e 

condicionamento de energia. Também fazem parte de um SFV a fiação, 

a estrutura de suporte e a fundação, se necessária (LAMBERTS et 

al., 2010). 

CLASSIFICAÇÃO DOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS 

O sistema fotovoltaico (SFV) pode ser colocado em qualquer 

local onde se tenha radiação solar suficiente (DI SOUZA, 2016). Esse 

tipo de sistema não usa combustível e por ser um dispositivo de estado 

sólido, requer menor manutenção. Durante seu funcionamento não 

geram ruídos e muito menos emitem gases tóxicos ou qualquer outro tipo 

de poluição sonora (DI SOUZA, 2016). 

O SFV é classificado em três categorias distintas: sistemas 

isolados ou autônomos, híbridos e sistemas conectados à rede elétrica 

(Figura 1) (CÂMARA, 2017). O manuseio de qualquer uma das 
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categorias depende da aplicação e/ou da disponibilidade de recursos 

energéticos (PINHO e GALDINO, 2014). 

Figura 1. Tipos de sistemas solares fotovoltaicos 

Fonte: Adaptado de Wanderley (2013). 

 

SISTEMAS OFF GRID 

Os sistemas off grid são considerados como sistemas isolados 

ou não conectados à rede elétrica, ou seja, eles operam de forma anônima 

armazenando energia solar em baterias para posterior utilização quando 

não houver produção (ALVES, 2019). Esses sistemas fornecem energia 

elétrica para famílias e aldeias que estão em regiões isoladas, onde não 

são atendidos pela rede elétrica da concessionária ou que tenham um 

abastecimento escasso de eletricidade (WANDERLEY, 2013). Dessa 
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forma, os habitantes mais afastados das fontes de geração, como por 

exemplo em fazendas, sítios e zonas rurais, sofrem com a dificuldade de 

receber energia elétrica, que está associada aos custos elevados de 

distribuição e transmissão, visto que é essencial uma rede de transmissão 

de alta tensão para o atendimento desses clientes (ALVES, 2019). 

Os sistemas off grid podem ser com ou sem armazenamento 

elétrico (DI SOUZA, 2016). O primeiro pode ser usado em iluminação 

pública, em carregamento de baterias de veículos elétricos e em 

pequenos aparelhos portáteis. Em contrapartida, o segundo apresenta 

uma maior viabilidade econômica, uma vez que não precisa de 

instrumentos para armazenamento de energia (SILVA et al., 2021). 

Nesse sentido, o sistema funciona ou deixa de funcionar por meio de 

incidência de luz nos painéis. 

SISTEMAS ON GRID 

São sistemas conectados à rede em que a energia gerada é 

introduzida diretamente à rede elétrica, onde não há necessidade de 

banco de baterias (LAMBERTS et al., 2010). Nesse tipo de sistema, o 

inversor solar tem a atribuição de sincronizar o sistema com a rede de 

distribuição, além de exercer a função de transformar a corrente contínua 

(CC) em corrente alternada (CA) (PEREIRA, 2019). 

Nesse contexto, toda a energia remanescente produzida pelo 

sistema será enviada à rede convencional de distribuição. Assim, o 

relógio medidor gira no sentido contrário e o que sobra será convertido 

em créditos para o cliente (PEREIRA, 2019).  Além disso, o sistema on 
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grid depende de regulamentação e legislação favorável, pois utilizam a 

rede de distribuição das concessionárias (DI SOUZA, 2016). 

SISTEMAS HÍBRIDOS 

Um sistema fotovoltaico híbrido é aquele que apresenta mais de 

uma fonte de geração de energia, podendo ser aerogerador, um moto-

gerador a combustível líquido, turbinas eólicas, entre outros (DI 

SOUZA, 2016). Nesse sentido, esse sistema pode ser bem complexo 

sendo indispensável o domínio de todas as fontes presentes para que seja 

possível obter o máximo de eficiência na geração de energia. Ademais, 

o sistema híbrido exige a utilização de um inversor, podendo ter ou não 

um sistema de armazenamento de energia (TORRES, 2012). 

COMPONENTES DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO 

OFF GRID 

Para o funcionamento de um sistema solar fotovoltaico é 

necessário a instalação de alguns equipamentos auxiliares em conjunto 

com os módulos. Esses componentes irão servir para o processo de 

armazenamento e distribuição da energia elétrica gerada, dependendo do 

tipo de sistema implantado (SILVA et al., 2021). O sistema off grid é 

composto por painel fotovoltaico, controlador de carga, inversor e banco 

de baterias utilizadas para o armazenamento e fornecimento da energia 

elétrica gerada nos períodos em que há radiação solar (TORRES, 2012). 

O painel fotovoltaico é o principal elemento do sistema 

fotovoltaico que é instalado sobre a cobertura de uma residência ou 
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edifício, cuja função é captar o máximo possível de radiação solar e 

converter em energia elétrica através das células solares, também 

conhecidas como células fotovoltaicas (NEOSOLAR, 2015). O silício 

(Si) é o principal material na produção dessas células e pode ser 

investigado por diversas formas, tais como: cristalino, policristalino e 

amorfo (SILVA et al., 2021). É perceptível observar a crescente 

utilização dos sistemas fotovoltaicos no uso de energias renováveis, 

dessa forma tem-se promovido pesquisas e estudo de novos materiais 

para o progresso da tecnologia fotovoltaica (SILVA et al., 2021). 

O controlador de carga, também chamado de regulador de 

carga, tem como principal função controlar e monitorar a carga e/ou 

descarga do banco de baterias. Além do mais, se bem ajustado, garante 

a máxima eficiência operacional desse sistema (SILVA et al., 2021). 

Nesse sentido, a utilização dos controladores de carga para proteção da 

bateria, se faz necessária para impedir que a bateria sofra sobrecarga de 

tensão e consiga ser completamente descarregada. Ambas as situações 

promovem desgaste e, consequentemente, uma diminuição da vida útil 

da bateria, por essa razão devem ser controladas (SILVA et al., 2021). 

O inversor é um dispositivo eletrônico, cuja função é 

transformar a corrente contínua (CC) em corrente alternada (CA), com 

características adequadas para alimentação de aparelhos elétricos e 

eletrônicos (TORRES, 2012). Como a energia elétrica na saída dos 

módulos fotovoltaicos é em corrente contínua (CC), então é inviável a 

sua operação direta nos equipamentos que precisam de corrente alternada 

(CA) para funcionar. Dessa maneira, empregam-se os inversores para 
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solução desse obstáculo, pois estes são capazes de realizar essa 

conversão de CC para CA (SILVA et al., 2021). 

As baterias são responsáveis pelo armazenamento da energia 

gerada, com a finalidade de sustentar a demanda de energia na ausência 

de radiação solar, sendo de grande relevância para utilização nos 

períodos noturnos, pois não há radiação solar nesse período. Existem 

diversos tipos de baterias, que se diferenciam devido às células 

manuseadas, as quais intervêm na capacidade de armazenamento 

(SILVA et al., 2021). 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Diante das informações apresentadas neste estudo, torna-se 

evidente que o dimensionamento adequado do sistema é um requisito 

essencial para assegurar a eficácia e a segurança dele. Além disso, a 

escolha de equipamentos de qualidade e a instalação correta dos 

componentes são fundamentais para o bom desempenho do sistema. 

Ademais, verificou-se um interesse na utilização do sistema 

solar fotovoltaico off grid, pois ele se mostra como uma fonte de energia 

limpa e renovável, contribuindo para a preservação do meio ambiente e 

a redução da emissão de gases poluentes. 

Dessa forma, é possível concluir que a energia solar 

fotovoltaica off grid é uma alternativa promissora para geração de 

energia em residências unifamiliares. A utilização desse tipo de energia 

é um fator essencial para colaborar na redução dos custos com energia 

elétrica e na independência energética. 
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Portanto, estudos que englobam essa temática são de grande importância 

para as residências unifamiliares de baixa renda. Este trabalho teve como 

limitação a restrição no acesso de artigos publicados de forma não 

pública. 
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