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1 INTRODUÇÃO 
O Balanço Energético Nacional (BEN), publicado pela Empresa de Pesquisa 
Energética (EPE), aponta que nos últimos dez anos, a participação das fontes 
renováveis na matriz energética brasileira tem crescido de forma consistente. Em 
2024, essas fontes representaram cerca de 50% da matriz, um avanço que reflete um 
processo de transição energética, impulsionando o aumento da geração elétrica a 
partir de fontes como solar, eólica e outras alternativas sustentáveis e, por outro lado, 
reduz o uso de fontes não renováveis, como petróleo, gás natural, carvão mineral e 
coque, o que reforça o compromisso do país com a diversificação e a descarbonização 
de sua matriz energética (Brasil, 2025). A Energia Solar, possui destaque enquanto 
uma alternativa limpa, renovável e praticamente inesgotável, por meio da tecnologia 
fotovoltaica (Jurinic, 2020). Segundo Hartmann (2007), os sistemas fotovoltaicos 
apresentam baixo impacto ambiental, não geram poluentes, operam de forma 
silenciosa e possuem manutenção simplificada, limitada à limpeza periódica dos 
módulos. Além dos benefícios ambientais, essa fonte energética contribui para o 
desenvolvimento econômico sustentável, especialmente em um país como o Brasil, 
que possui grande potencial de incidência solar (Berh et al., 2024). Ademais, essa 
geração de energia, ocorre por meio da conversão da luz solar em eletricidade e seu 
desempenho está diretamente relacionado à orientação correta dos painéis, 
determinada pelo azimute e ângulos de inclinação (Jurinic, 2020). No entanto, fatores 
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como o movimento da Terra, a radiação solar incidente e a temperatura de operação 
podem afetar significativamente a eficiência do sistema (Almeida; Peres; Morgado, 
2020; Torres, 2016). A elevação da temperatura, por exemplo, pode comprometer o 
desempenho das células fotovoltaicas, uma vez que sua eficiência tende a diminuir 
em ambientes mais quentes (Cresesb, 2014). Entre as estratégias para mitigar os 
efeitos térmicos, destacam-se os métodos de resfriamento passivo, como 
dissipadores de calor e ventilação natural, e os métodos ativos, que utilizam fluidos 
(ar ou água) para remover o excesso de calor da superfície dos módulos (Santos et 

al., 2020). Nesse sentido, a simulação térmica surge como uma ferramenta importante 
para prever o comportamento dos painéis sob diferentes condições de operação. A 
modelagem computacional permite analisar a distribuição de temperatura, avaliar seu 
impacto na eficiência dos módulos e propor melhorias técnicas nos sistemas (Kraemer 
et al., 2011). Diante ao cenário, o objetivo deste trabalho é comparar por simulação 
computacional a eficiência energética de painéis fotovoltaicos com e sem sistemas de 
resfriamento. Trabalhos como este são importantes para contribuir para o 
aprimoramento do desempenho dos sistemas fotovoltaicos, favorecendo a viabilidade 
técnica e econômica da energia solar no Brasil.  
 
2 METODOLOGIA 
Esta pesquisa se caracteriza como descritiva com abordagem quantitativa, defendida 
para Mineiro; Silva; Ferreira (2022), como uma abordagem que busca manter o 
máximo de controle sobre as variáveis envolvidas, de maneira que permite garantir 
confiabilidade nos resultados, com uso de instrumentos padronizados. A pesquisa 
será guiada por meio de simulações computacionais voltadas à análise do 
comportamento térmico de painéis fotovoltaicos submetidos a diferentes condições de 
resfriamento, o que possibilitará a mensuração objetiva da temperatura superficial e 
da eficiência dos módulos fotovoltaicos nos diferentes cenários propostos. A 
metodologia envolverá etapas de modelagem geométrica, simulação térmica e análise 
comparativa dos dados, Definição dos cenários: Os diferentes cenários permitirão a 
comparação dos efeitos térmicos e energéticos de diferentes estratégias de 
resfriamento sobre os módulos fotovoltaicos; Modelagem Geométrica: As geometrias 
dos painéis solares e dos sistemas de resfriamento serão desenvolvidas utilizando o 
software AutoCAD, com base em dimensões reais de módulos fotovoltaicos. Serão 
utilizadas geometrias simplificadas para otimizar o tempo de simulação e facilitar a 
compatibilidade com os demais softwares utilizados. Após a modelagem, os arquivos 
serão exportados em formato apropriado para integração com os programas de 
simulação térmica; Simulação Computacional. Com base nas geometrias geradas, 
será construído um modelo computacional térmico no software PVsyst, que será 
utilizado para simular o comportamento térmico dos sistemas. Serão utilizados 
parâmetros constantes entre os modelos para garantir a comparabilidade dos 
resultados, incluindo a localização geográfica da instalação e inclinação dos módulos; 
perfil diário de radiação solar e temperatura ambiente; velocidade e tipo de fluido 
refrigerante (ar ou água) no caso do resfriamento ativo; tipo e dimensões dos 
dissipadores no caso do resfriamento passivo. Essas informações serão definidas 
com base em dados técnicos e meteorológicos obtidos de fontes confiáveis, como 
bancos de dados climáticos e manuais de fabricantes. Coleta e Tratamento dos 
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Dados: Durante as simulações, serão coletados dados sobre a temperatura, eficiência 
estimada dos módulos, e o comportamento térmico ao longo do tempo. Os dados 
obtidos serão organizados em planilhas e tratados por meio de cálculos estatísticos 
simples (médias, desvios padrões e variações percentuais), de forma a possibilitar 
uma análise comparativa entre os diferentes métodos de resfriamento simulados. 
Além da análise térmica e energética, será realizada uma avaliação da viabilidade 
técnica de cada método de resfriamento, levando em consideração aspectos como, a 
facilidade de implementação; custo e manutenção dos sistemas; potencial de 
aplicação prática em diferentes contextos climáticos e geográficos. Conforme 
abordado por Pereira (2019), essa análise permitirá discutir a aplicabilidade das 
soluções propostas e sua contribuição para o aumento da eficiência e dos sistemas 
fotovoltaicos. 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
Trata-se de um projeto referente ao Trabalho de Conclusão de Curso, dessa forma a 
realização da coleta e análise dos dados obtidos está em processamento. Após o 
respectivo 
 
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
A pesquisa está atualmente em fase de desenvolvimento e, consequentemente, os 
resultados ainda não são definitivos. No entanto, antecipa-se que o estudo forneça 
indicadores úteis que auxiliem os especialistas relacionados à busca do aumento da 
eficiência dos sistemas fotovoltaicos. 
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