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RESUMO: O uso de energia fotovoltaica tem aumentado nos últimos anos, seja pelo avanço tecnológico,
bem como pela redução dos custos dos materiais utilizados e pela maior conscientização dos usuários para
o uso de tecnologias limpas e renováveis. Neste sentido, foi realizada a aquisição de células fotovoltaicas
indoor, no intuito de estudar seu comportamento através de um ambiente controlado, analisando assim, seu
desempenho sob iluminação a partir  de diversas tecnologias de lâmpadas (incandescente, econômica e
LED), além de sua capacidade de geração de energia, tendo como proposta o uso de supercapacitores para
o armazenamento de energia.  Por meio de instrumentos de medição de alta precisão foram adquiridos
dados de experimentos com as células fotovoltaicas indoor, os quais geraram gráficos comparativos do
desempenho das mesmas. A partir dos resultados conclui-se que o ambiente mais eficiente para a célula
gerar energia, é aquele iluminado por lâmpadas incandescentes. 
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INTRODUÇÃO

As  aplicações  envolvendo  energias
alternativas  têm  crescido  substancialmente  nos
últimos anos, seja devido ao avanço tecnológico dos
materiais envolvidos como também pela queda dos
preços  e  maior  disponibilidade  de  produtos  no
comércio  local  e  internacional  (COELHO,  2008).
Aliado  a  estes  motivos  e,  principalmente,  pela
preocupação  cada  vez  maior  com  o  uso  de
tecnologias  ambientalmente  corretas,  tem-se
buscado alternativas para a substituição de baterias
convencionais,  altamente  agressivas  ao  meio
ambiente,  por  soluções  mais  eficientes
energeticamente  e  limpas  ecologicamente
(RODRIGUES,  2012).  Neste  contexto,  o  uso  de
painéis  fotovoltaicos  para  geração  de  energia
elétrica tem ocorrido em diversos países, inclusive
no Brasil,  seja  para  geração de pequenas cargas
(bombas  de  recalque,  estações  de  rádio,
eletroeletrônicos portáteis, etc.) até grandes parques
para  co-geração  em  complemento  ao  sistema
elétrico tradicional. Por outro lado, o uso de painéis
fotovoltaicos  em  ambientes  internos  ainda  é  uma
área de pesquisa recente e promissora, com poucos
trabalhos  publicados  e  reduzido  número  de
empresas  produzindo  este  modelo  de
painel(JAVANMARD, 2009). 

Os  estudos  comparativos  das  células  visam

mostrar aquelas que possuem melhores resultados
sob  diferentes  iluminações,  além  de  indicar  o
modelo  mais  eficiente  de  célula  para  um
determinado projeto,  usando outros recursos  mais
ecológicos  como,  por  exemplo,  supercapacitores
para o armazenamento da energia captada, levando
assim, a mais projetos com maior eficiência e mais
ecológicos.

Deste  modo,  propõe-se  neste  trabalho  a
aplicação  de  painéis  fotovoltaicos  para  ambientes
internos  (indoor),  e  para  tal  faz-se  necessária  a
descrição  do  comportamento  das  células
fotovoltaicas  indoor,  com  diversas  tecnologias  de
lâmpadas em um ambiente controlado, o que é o
escopo desta pesquisa. 

METODOLOGIA
Iniciou-se  a  pesquisa  com  o  estudo  de

tecnologias  fotovoltaicas  com  o  intuito  de  melhor
entender o funcionamento das células solares, e a
tecnologia  de  armazenamento  de  energia  dos
supercapacitores.

As  células  fotovoltaicas  têm  como  objetivo
converter  energia  luminosa  em  energia  elétrica.
Existem vários tipos de células, as mais comuns são
as outdoors (para uso externo), porem estão sendo
estudadas as células fotovoltaicas indoor (para uso
interno), bem como suas tecnologias.

Foram estudados para o armazenamento da
energia  os  supercapacitores,  também  conhecidos
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como  ultracapacitores,  ao  invés  das  pilhas  e
baterias usadas normalmente como principais fontes
de alimentação.

Primeiramente  foi  feita  a  aquisição  das
células por meio da internet, onde a compra se fez
diretamente  com o fabricante,  pois  a  mesma não
possui um mercado muito abrangente.

A seguir foi construída a câmara escura como
forma de controlar a luminosidade dos experimentos
em 200lux, valor esse dimensionado de forma que
qualquer  ambiente  com  menor  luminosidade  é
considerado penumbra. 

Figura 1 – Célula Fotovoltaica China Solar.
  

Figura 2 – Célula Fotovoltaica G24i.

Figura 4 – Modelos de lâmpadas.

Figura 3 – Câmara escura.

Como ferramenta para medir a luminosidade,
foi  usado o  aparelho eletrônico  luxímetro,  onde a
lâmpada  foi  posicionada  na  altura  exata  para
alcançar a luminosidade através do comprimento da
extensão.  As  lâmpadas  usadas  estão  ilustradas
abaixo.

Durante  os  experimentos  as  medições  de
tensão  e  corrente  foram  feitas  por  meio  de  dois
multímetros,  dentre  os  quais  um  deles  sendo  de
precisão. 

Figura 5 – Equipamentos usados no
experimento.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO
Por  meio  das  medições  realizadas  no

experimento,  observou-se  que  a  lâmpada
incandescente, mesmo tendo uma tecnologia mais
rudimentar, foi a que melhor transferiu energia para
a  célula.  Já  para  as  outras  tecnologias  das
lâmpadas, quanto mais nova a tecnologia, pior é a
transferência de energia para a célula.

Desse  modo,  com  os  dados  adquiridos
através dos experimentos foram elaborados gráficos
onde  pode-se  melhor  observar  esse  tipo  de
comportamento.

Figura 6 – Gráfico comparativo do resultado das
medições de energia gerada pela célula do fabricante

G24i.

Figura 7 – Gráfico comparativo do resultado
das medições de energia gerada pela célula do

fabricante China Solar.

Esse comportamento de geração de energia
pode ser observado em todas as células medidas.

Mesmo as mesmas sendo de fabricantes diferentes,
bem como, sua tecnologia.

CONCLUSÕES

Neste trabalho apresentaram-se os resultados
de  ensaios  visando  o  estudo  comparativo  entre
painéis fotovoltaicos de tecnologia indoor.

Para realizar o estudo proposto, foi necessário
o desenvolvimento de um ambiente controlado, que
foi descrito na metodologia do artigo.

A partir dos resultados obtidos nas medições
das diferentes células sob diferente intensidades e
fontes  luminosas,  foi  possível  elaborar  gráficos
comparativos  da  energia  gerada  pelas  células
ensaiadas.

Os  resultados  obtidos  apontam  que  as
lâmpadas incandescentes são as fontes luminosas
que permitem obter melhor desempenho na geração
de  energia  das  células  indoor.  Isto  ocorre  pelo
destas lâmpadas produzirem luz com comprimento
de onda próximo daquele da luz emitida pelo  sol;
enquanto  as  lâmpadas  econômicas  (eletrônica  e
fluorescente) e LED emitem luz com comprimentos
de onda distintos do comprimento de onda da luz
emitida pelo sol,  fazendo com o que o rendimento
das células seja inferior.
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