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RESUMO 

 

GUIMARÃES, Ana Clara Cruvinel. ESTUDO COMPARATIVO ENTRE PAINEIS 

SOLARES ORGÂNICOS FOTOVOLTAICOS (OPV) E PAINEIS SOLARES DE 

SILÍCIO UTILIZANDO OS SOFTWARES PVSYST® e SETFOS®. 2021. 38p. 

Monografia (Curso Bacharelado em Engenharia Civil). Instituto Federal de Educação, Ciência 

e Tecnologia Goiano – campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2021. 

 

A energia solar é uma fonte de energia renovável que vem crescendo cada vez mais, mediante 

a sua captação por placas fotovoltaicas, sendo a mais utilizada a placa a base silício que é um 

dos elementos mais abundantes da Terra e tem baixa toxicidade. Novas formas de produção 

estão sendo exploradas, como o uso de células fotovoltaicas orgânicas ou organic photovoltaic 

(OPV), pertencentes a terceira geração de tecnologia de células solares. O processo produtivo 

dessas células possui baixa demanda energética, menor emissão de carbono, sua forma é 

maleável, além de possibilidade de transparência. Propõe-se estudar placas de energia solar à 

base de células OPV, por levantamento de dados com empresas que já implantem essa 

tecnologia, e softwares de Energia Solar (PVSYST e SETFOS), e assim, comparar com os 

resultados das placas de Silício existentes no mercado, utilizando como parâmetros: aplicação, 

eficiência, sustentabilidade e custo. Por meio do software PVSYST chegou-se ao resultado de 

que, placas de Silício possuem até 1,5x de eficiência em relação a uma placa de OPV estudada, 

portanto, 1,5x de área a mais de OPV para chegar ao mesmo resultado, e investimento 20% 

maior do OPV, nas condições atuais. Por meio do software SETFOS, pode-se estudar mais a 

fundo o funcionamento da placa OPV, seus layers e seu comportamento, sendo que, para o 

polímero utilizado (PC71BM), por meio de uma otimização gerada pelo próprio software, uma 

mudança na espessura do filme, faria com que a eficiência aumentasse em quase 1,5x, chegando 

as comercializáveis de Silício. 

 

Palavras-chave: Energia Solar, sustentável, tecnologia, OPV. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Em busca de novas fontes de energia, de forma que não esgote os recursos do planeta, 

o ser humano vem explorando diversas maneiras de geração de energia ao longo dos tempos, 

por ter se tornado uma preocupação em nossa sociedade. A energia solar é uma alternativa. Seu 

funcionamento consiste no aquecimento por painéis solares, que ao serem expostos a irradiação, 

irão converter essa energia luminosa em elétrica. Essa forma de produção de energia é 

considerada “limpa”, portanto, não gerando poluentes na atmosfera, e renovável, não se 

esgotando.  

Todas as usinas geradoras convencionais têm problemas inerentes, tais como poluição 

(e.g. usinas termelétricas a óleo ou carvão), dependência de fornecimento de combustível (e.g. 

óleo, carvão, urânio) ou oposição do público quanto à sua construção e operação (e.g. usinas 

nucleares, térmicas a carvão e também hidrelétricas). Além disto, usinas geradoras centralizadas 

deixam um grande número de consumidores vulneráveis a blackouts elétricos. A energia solar 

fotovoltaica distribuída elimina vários destes problemas (RÜTHER, 2004). 

Essa alternativa de geração de energia tem se tornado cada vez mais popular, 

principalmente em residências para finalidades de aquecimento de piscina, geração de energia 

para alimentação individual, entre outras terminações. Apesar de constituir de um investimento 

considerável no início, o retorno se dá em questão de alguns anos para o consumidor, 

constituindo de um bom custo/benefício. 

As placas mais comuns do mercado são feitas à base Silício, podendo ser de silício 

monocristalino, policristalino, amorfo, além dos feitos de filme fino e os híbridos. O silício é o 

semicondutor utilizado em placas fotovoltaicas, por ser um dos elementos mais abundantes da 

terra e ter uma toxicidade muito baixa. 

Novas formas de produção estão sendo exploradas, como o uso de células fotovoltaicas 

orgânicas ou organic photovoltaic (OPV). No Brasil algumas empresas de energia solar já estão 

começando a estudar essa alternativa e seus resultados em relação às placas comuns. É 

importante além de resultados de eficiência, comparar o custo, viabilidade e impacto ambiental. 

O OPV pertence a terceira geração de tecnologia de células solares, à base de células 

orgânicas, seu processo produtivo possui baixa demanda energética e a menor emissão de 

carbono em relação as placas tradicionais, por essa produção sustentável, é considerada a 

alternativa mais verde de geração de energia, além de sua forma maleável permitir a sua 

integração em projetos inovadores de arquitetura, construção, mobiliário urbano e mobilidade. 
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De acordo com empresas que já estão comercializando essa tecnologia, além de 

orgânico, leve, flexível, semitransparente, o OPV traz diversos benefícios como, geração de 

energia limpa; redução da carga térmica no ambiente; redução da pegada de carbono; 

customizável em tamanho, forma e cor; transporte fácil e instalação simples; aumento do 

desempenho com o aumento da temperatura externa; melhor performance em baixa 

luminosidade; ideal para instalações verticais e/ou curvas e que a cada metro quadrado do OPV 

evita a emissão de aproximadamente 120 Kg de CO2 por ano. 

Essa proposta de pesquisa abordará uma nova tecnologia de energia solar, a OPV, que 

além de buscar eficiência energética, também se responsabiliza em produzir energia, de forma 

considerada limpa. O impacto está atrelado não somente a geração atual, como também as 

futuras, que poderão desfrutar dos avanços que essa tecnologia poderá trazer. 

Por essa nova tecnologia poder ser produzido e adaptada para diferentes tamanhos e 

formas geométricas, as possibilidades de implantação na construção civil assim como em outras 

áreas se tornam infinitas. Esse avanço permite aplicação em superfícies que integram ambientes 

de design, outras formas de aplicação também tem-se como exemplo, superfícies dinâmicas, no 

ramo automobilístico, lonas tensionadas, superfícies que almejam a passagem de luz como 

claraboias, domos, áreas de convivência e estufas agrícolas. 

 

1.1 Objetivo Geral 

Propõe-se estudar a viabilidade de aplicação de placas de energia solar à base de células 

orgânicas fotovoltaicas OPV, em comparação a outras tecnologias de mercado. Espera-se com 

esse estudo contribuir com a conscientização sobre essa nova metodologia de energia 

renovável, e disseminando informações de cunho inovador. 

 

1.2 Objetivo Específico 

Para concretizar o objetivo do estudo, faz-se necessário um levantamento de dados sobre 

as células orgânicas fotovoltaicas OPV por meio de empresas que já implantem essa tecnologia, 

e softwares especializados em Energia Solar (PVSYST e SETFOS), e assim, comparar com os 

resultados das placas de Silício existentes no mercado, e utilizar como parâmetros a aplicação, 

eficiência, sustentabilidade e custo, além de obter uma otimização em relação a uma placa OPV. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

Painéis solares fotovoltaicos são projetados e fabricados para serem utilizados em 

ambiente externo, sob sol, chuva e outros agentes climáticos, devendo operar satisfatoriamente 

nestas condições por períodos de 30 anos ou mais (RÜTHER, 2004). 

De acordo com Dassi et al. (2015), com ascendência da energia solar, há a 

descentralização da produção de energia no Brasil, fazendo com que o consumidor possa 

produzir eletricidade em seu próprio domicílio, adquirindo mais independência, isto é, não 

depende dos custos de distribuição e nem dos altos encargos do governo, o qual passa a entender 

com mais clareza sua conta de luz e o real valor da energia. 

Rüther (2004) ainda aponta que essa tecnologia pode contar com a rede elétrica pública 

como back up quando a demanda excede a geração, não há a necessidade de 

superdimensionamento do sistema para atendimento da demanda energética sob períodos 

prolongados de baixa incidência solar, como é o caso em sistemas isolados ou autônomos, que 

o dimensionamento do sistema deve levar em consideração o pior caso de oferta solar e a 

sazonalidade que ocorre na maioria das regiões do globo, do que decorre que para alguns 

períodos do ano o sistema autônomo frequentemente estará superdimensionado, o que eleva os 

custos da instalação. 

Segundo Rüther (2004), o potencial da energia solar fotovoltaica no Brasil é muitas 

vezes superior ao consumo total de energia elétrica do país. Ele cita como exemplo a 

comparação com a usina hidrelétrica de Itaipu, que contribui com aproximadamente 25% da 

energia elétrica consumida no país, caso cobrisse o lago de Itaipu com módulos solares 

fotovoltaicos de filmes finos comercialmente disponíveis, seria possível gerar o dobro da 

energia gerada por Itaipu, ou o equivalente a 50% da eletricidade consumida no Brasil. 

A Lei Brasileira n°13.169/2015, reduziu a zero a contribuição de PIS/Pasep e COFINS 

incidentes sobre a energia gerada injetada na rede para micro e mini geração para consumidores 

residenciais, comerciais e industriais que produzam sua própria energia e nos termos das 

Resoluções ANEEL 482/2012 e 687/2015.  

A Resolução Normativa da ANEEL nº 687/2015, veio para atualizar a Resolução n° 

482/2012, sobre as leis sobre energia solar. Seu maior impacto foi sobre o mercado, que passou 

a contar com mais possibilidades de utilização para a energia gerada (modalidades de 

cooperativa de geração, micro geração para condomínios, consumo remoto, entre outros). Outra 

mudança importante foi a ampliação do prazo para a utilização da energia gerada e injetada na 
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rede pública passando a unidade consumidora a ter um crédito em quantidade de energia ativa 

a ser consumida por um prazo de 60 (sessenta) meses. 

Dentre os painéis fotovoltaicos comercialmente disponíveis no mercado atualmente, 

existe uma grande variedade que atende a todos estes requisitos. [...] Em termos de aplicações 

terrestres, dentre os diversos semicondutores utilizados para a produção de células solares 

fotovoltaicas, destacam-se por ordem decrescente de maturidade e utilização o silício cristalino 

(c-Si); o silício amorfo hidrogenado (a-Si); o telureto de cádmio (CdTe) e os compostos 

relacionados ao disseleneto de cobre (gálio) e índio (CuInSe² ou CIS e Cu(InGa)Se² ou CIGS). 

Neste último grupo aparecem elementos que são ou altamente tóxicos (Cd, Se, Te), ou muito 

raros (Te, Se, Ga, In, Cd), ou ambos, o que inicialmente se mostrou um obstáculo considerável 

ao uso mais intensivo destas tecnologias. (RÜTHER, 2004). 

Quando os fótons contidos na energia do sol incidem sobre um material semicondutor 

(e.g. silício) com determinadas características elétricas (junção elétrica p-n ou p-i-n), a energia 

de uma fração destes fótons pode excitar elétrons no semicondutor, que por sua vez poderão 

dar origem a uma corrente elétrica. (RÜTHER, 2004). 

O c-Si é a tecnologia fotovoltaica mais tradicional, Rüther (2004) explica que é a única 

dentre as mencionadas pelo mesmo, que faz uso de lâminas cristalinas (diâmetro ~10cm 

tipicamente) relativamente espessas (espessura 300- 400µm), o que representa uma maior 

limitação em termos de redução de custos de produção. Ele ainda cita que as outras tecnologias 

estão baseadas em películas delgadas (filmes finos, com espessura da ordem de 1µm) de 

material ativo semicondutor e é neste aspecto que reside o grande potencial de redução de custos 

que estas tecnologias detêm, que é interessante analisar. 

Os módulos de silício cristalino (c-Si) são compostos por células fotovoltaicas de 

primeira geração e corresponderam a 86% produção em 2010, já as células p-Si são chamadas 

de segunda geração, que compreendem as células de filmes finos e as células de junções 

múltiplas. (MACHADO, 2015).  

Segundo Rüther (2004), há vários parâmetros que podem afetar o rendimento do 

conjunto de módulos solares fotovoltaicos, o principal deles é o parâmetro radiação solar, que 

depende fundamentalmente da localização geográfica da instalação, bem como de sua 

inclinação e orientação. O mesmo ainda cita que, a temperatura dos painéis, o sombreamento 

parcial, o descasamento entre painéis de um mesmo string, as resistências dos condutores e o 

estado de limpeza dos painéis também influenciam a desempenho do sistema gerador 

fotovoltaico. 
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Conforme Coutinho (2011), há um grande progresso no desenvolvimento de novos 

dispositivos fotovoltaicos, principalmente no uso de novos materiais, em propósito de aumento 

de eficiência e redução no custo de produção. O mesmo ainda cita o OPV entre os dispositivos 

mais promissores para o futuro, citando como vantagens em relação aos tradicionais (de silício), 

a fácil fabricação; flexibilidade; possibilidade de fabricação de filmes finos (custo reduzido). 

Ainda ressalta porém, que há a desvantagem de baixa eficiência, a qual ainda é um ponto a ser 

aperfeiçoado, e que vem aumentando, gradativamente. 

Para Freitas et al. (2015), na última década, a motivação por novas tecnologias (OPV) 

estimulou os esforços de pesquisa em materiais semicondutores e a eficiência de conversão de 

energia melhorou de 2,5% em 2001 para mais de 9% em 2012, provando que a tecnologia dos 

filmes flexíveis de OPV está quebrando barreiras e, possivelmente, em alguns anos pode ser 

diretamente comparada às tecnologias tradicionais disponíveis no mercado hoje, com aumento 

considerável de sua eficiência, agora em torno de 10%. 

Coutinho (2011) ainda ressalta que os materiais orgânicos possuem algumas vantagens 

peculiares que o tornam atualmente atrativos para a aplicação industrial e tecnológica, por 

serem processados facilmente, depositados de diferentes modos (spin coating, doctor blading, 

casting, evaporação térmica, entre outros), além de propriedades elétricas, ópticas, solubilidade 

e propriedades estruturais otimizadas de acordo com o necessário. 

Para Rüther (2004), o material de revestimento deve cumprir exigências físicas e 

estruturais definidas na engenharia; apresentar versatilidade em termos de tamanhos, formas e 

construção/montagem e, além disso, deve ter uma boa aparência estética aliada a um alto padrão 

de qualidade e durabilidade.  

Freitas et al. (2015) explana que é possível reduzir o custo e peso do produto que o 

mesmo deseja realizar, em relação aos produtos com semicondutores inorgânicos (painéis 

solares de silício), com a utilização de materiais orgânicos, tais como polímeros e moléculas 

pequenas, gerando muitas vantagens, pois os coeficientes de absorção são muito elevados, em 

média de aproximadamente 1000 vezes maior do que para o silício policristalino, o que torna 

possível a utilização de películas muito finas de material ativo (entre 50 e 200 nm) e ainda 

absorver eficientemente os fótons.  

Uma típica célula OPV é formada de várias camadas de materiais fotoativos colocadas 

entre dois eletrodos. O material fotoativo de uma extremidade absorve fótons e ocorrerá o 

deslocamento dos elétrons devido ao excesso de energia da camada doadora para a aceitadora 
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de elétrons. Dessa forma os elétrons serão direcionados para um eletrodo, enquanto os prótons 

se moverão no sentido contrário para o outro eletrodo. (KAUR et. al. , 2014). 

Ainda Segundo Kaur et al. (2014), embora a eficiência do OPV ainda não sejam 

competitivas com as tecnologias mais tradicionais, uma melhoria muito rápida foi observada 

em anos passados e as células certificadas em laboratório agora alcançam 12%.  

Cabral (2016) cita como exemplos principais de aplicações do OPV, imóveis (janelas, 

paredes, telhas fotovoltaicas); eletrônicos (carregador portátil de baterias de celular); mobiliário 

urbano (pontos de ônibus, estacionamentos); automóveis (teto de carros com filmes OPV); 

estufa agrícola (com cobertura de plástico com OPV). A mesma realizou experimentos com a 

tecnologia, obtendo notáveis diferenças nos valores das correntes de curto circuito quando 

aplicadas diferentes cores de fundo, concluindo que as células orgânicas respondem à radiação 

recebida por ambos os lados, como esperado quando se optou pela troca das cores de fundo do 

suporte. A mesma ressaltou ainda que o fundo metálico (mais refletivo) apresenta uma corrente 

de curto circuito superior à do fundo branco (intermediário) para as inclinações de 30° e 45° 

mesmo com uma irradiação incidente até 4,55% menor, sendo as maiores correntes de curto 

circuito foram obtidas com a inclinação de 30° para todas as cores de fundo, devido à maior 

irradiância incidente no módulo em razão da menor inclinação. 

Galdino et al. (2018), apresentou resultados experimentais realizados com 4 tipos de 

módulos OPV de diferentes tecnologias (P3HT:PCBM e molécula azul) e tamanhos para 

ensaios indoor e outdoor. Seus resultados mostram a molécula azul apresentou eficiências mais 

altas com os valores em torno de 4% para o módulo de menor tamanho (21,6 cm²), já o módulo 

com o pior desempenho foi o do Tipo 2 (P3HT:PCBM), com eficiências próximas de 1,7%. 

Comparando os tamanhos dos módulos, notou-se que, para o mesmo material da camada ativa, 

o aumento da área ativa provoca uma diminuição na eficiência e fator de forma devido a erros 

de não uniformidade de impressão na fabricação pelo método roll-to-roll. 

O método de impressão roll-to-roll, empregado na fabricação de células OPV, permite 

produzir módulos em grande escala e em diferentes tamanhos sem a necessidade de condições 

muito restritivas (altas temperaturas e ambiente extremamente limpo), como as utilizadas em 

tecnologias fotovoltaicas convencionais. (Brian e Mark, 2003 apud Galdino, 2018). 

Valadares (2019) cita a empresa brasileira Sunew, que trabalha com o filme fotovoltaico 

orgânico de terceira geração (OPV), o filme é feito de eletrodos impressos em um polímero e 

pode ser aderido a vários tipos de materiais, criando superfícies inteligentes geradoras de 

energia, e como o processo de fabricação do adesivo ocorre a baixa temperatura (variando entre 
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80°C e 150°C), o gasto energético é bem inferior ao necessário para fabricação das placas 

fotovoltaicas, em torno de 20 vezes menor; além disso, é possível compensar a emissão dos 

poluentes liberados na fabricação do material em dois meses, enquanto para os painéis são 

necessários 12 anos. 

Do ponto de vista de instalações elétricas e da construção civil, as tecnologias 

necessárias à incorporação de painéis solares fotovoltaicos a projetos de construção 

convencional já são bem estabelecidas (a utilização de painéis de vidro em fachadas e 

coberturas é uma prática comum no setor da construção). A conexão elétrica dos painéis à rede 

e os dispositivos periféricos necessários à interconexão são comercialmente disponíveis no 

mercado, que oferece todos estes periféricos para qualquer tipo de configuração ou porte de 

instalação. (RÜTHER, 2004). 

Quando o material OPV substitui um sistema convencional de janela, pode 

potencialmente atuar como uma camada de proteção UV (radiação ultravioleta) e NIR (radiação 

próxima à infravermelha) e, consequentemente, reduzir a carga de resfriamento do ar-

condicionado do edifício. Portanto, além da economia de energia, a janela fotovoltaica poderia 

converter a radiação indesejável em eletricidade valiosa. (YAN et al., 2013; SKANDALOS; 

KARAMANIS, 2015). 

Seguindo esse pensamento, um Centro de Pesquisa de Goiás, em parceria com a 

SUNEW, implantou em toda a fachada do edifício, filmes solares orgânicos, compondo a maior 

fachada utilizando essa ciência, do mundo. Estudantes da Unicamp realizaram uma pesquisa, 

afim de investigar a tecnologia fotovoltaica, o OPV, para aplicação em janela lateral em edifício 

de escritório de múltiplos pavimentos com planta profunda.  

Comparou-se o OPV com dois tipos de materiais para janela: vidro comum e vidro 

comum com aplicação de película solar. O objetivo restringiu-se a avaliar o OPV em termos de 

iluminância, não incluindo ganhos térmicos e quantidade de energia produzida pela janela 

fotovoltaica. O experimento com o modelo em escala reduzida de uma sala genérica de 

escritório com planta profunda possibilitou obter dados de distribuição de iluminância no eixo 

central da sala (norte-sul) e, a partir disso, calculou-se o Fator de Luz do Dia (FLD), que 

relaciona a quantidade de luz natural no exterior com a quantidade de luz que incide sobre 

determinado ponto no interior da sala. (UEHARA, Letícia K. S. et al., 2018). 

Os resultados alcançados por eles, mostraram que os cenários com vidro comum 

apresentam valores de FLD sempre elevados, os demais cenários com OPV e com película solar 

apresentam valores de FLD muito aproximados, portanto, esses materiais comportam-se de 
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maneira similar em relação à quantidade de luz natural que penetra no ambiente interno, com 

uma pequena vantagem para o OPV, que possibilita um nível de iluminância um pouco maior 

em pontos mais distantes de janela e reduz o ofuscamento de maneira similar à película nas 

áreas próximas à janela. 

Em outra pesquisa, realizada pela empresa japonesa Toyobo, junto à CEA, conseguiram 

atingir o objetivo, de produzir pequenas células OPV, num substrato de vidro, com a maior 

eficiência já conseguida, de conversão de cerca de 25%, cerca de 60% mais elevada que as 

células solares de silício amorfo, sendo o teste feito com luz néon 220lux, o equivalente à 

luminosidade de uma sala com pouca luz ambiente. Isso através da otimização de todos os 

solventes e da técnica de revestimento.  
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Com o intuito de entender melhor o funcionamento dessa nova tecnologia e sua 

implantação, fez-se necessário entrar em contato com uma empresa que já trabalha com a 3ª 

geração de energia solar, para levantamento de informações sobre essa ciência. 

A comunicação com a empresa foi feita de forma remota, considerando a distância e 

cenário atual de pandemia. Por meio da reunião realizada, foi possível o levantamento de dados 

como matéria-prima, processo executivo, dados alcançados por eles de eficiência, permitindo 

levantar as vantagens e desvantagens da mesma. 

Buscando um maior aprofundamento no tema, foi feito o estudo comparativo com 

auxílio de softwares. Os softwares utilizados nesse trabalho foram: PVSYST, especializado em 

dimensionamento de sistemas de energia solar, e o software SETFOS, que é especializado em 

OPV (disponível somente em Inglês), para chegar a resultados acerca da eficiência da placa, 

comparação entre as mesmas, e até otimização de uma placa OPV. 

O software PVSYST é adquirido por meio do site do mesmo, o qual permite a aquisição 

de uma licença estudantil de forma gratuita, por um tempo limitado. Já o SETFOS é adquirido 

por meio do site da Fluxim, empresa desenvolvedora do mesmo, que além deste, possui outro 

software de pesquisa e alguns aparelhos de desenvolvimento de testes laboratoriais, nessa linha. 

O SETFOS também foi conseguido por meio de uma licença estudantil, porém nesse caso foi 

necessário enviar um e-mail aos desenvolvedores e explicar os motivos para aquisição, também 

sendo uma licença limitada. 

A comparação entre as placas foi feita de forma a analisar as variáveis: aplicação, 

eficiência, sustentabilidade e custo. Além dessas variáveis fez-se necessário também o estudo 

da fabricação das mesmas, que influi diretamente na parte ecológica, conhecer seus processos, 

assim como detritos e emissões resultantes. Assim o estudo de caso fez uma análise mais 

completa acerca da entrada da nova tecnologia no mercado e sua aceitação de mercado. 

Dentre os parâmetros de comparação, foi realizado o estudo dos materiais utilizados na 

fabricação, e seus processos, bem como detritos e emissões que podem resultar dos mesmos. 

Esse ponto é relevante para a comparação do impacto ambiental, por ser um meio de produção 

de energia que vem aumentando a demanda, sendo necessária então sua produção também ser 

a mais “limpa” possível. 

Partindo então, para uma pesquisa de aceitação de mercado, de forma a analisar a 

comercialização das placas, além da análise do seu preço de negócio, para criar um paralelo 
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com as existentes mais populares, de forma a ser o primeiro passo para definir o custo benefício 

da mesma. Além do seu custo benefício, analisou-se referente as novas aplicabilidades, 

possibilitadas por essa tecnologia, como demonstrada na Figura 01: 

 

Figura 01 – Aplicações da placa OPV. 

 

Fonte: Sunew. 
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Outro ponto necessário para a definição do custo benefício é a eficiência das placas, que 

pode ser medida por meio de softwares citados, coletando dados juntamente á empresas, e 

outras pesquisas experimentais relacionadas ao tema para fins de comparação. Lembrando que 

o custo benefício não é medido somente em parâmetro quantitativo, mas também qualitativo. 

A eficiência das placas é medida por meio da energia solar que as mesmas geram por 

metro quadrado (Wh/m²). Primeiramente calcula-se a área do painel solar disponível, depois se 

divide a potência do painel por sua área (W/m²), dividindo novamente esse resultado por 10 

(horas produtivas do sol) para chegar na eficiência em porcentagem. Fazendo se possível a 

conferência dessa eficiência e atestando seu funcionamento. 

Coletada todas as informações, é apresentado a análise referente aos resultados 

encontrados no estudo de caso, de forma que seja possível obter uma visão clara da nova 

tecnologia em relação ao mercado existente, além de melhor entendimento dessa forma de 

produção de energia. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

A tecnologia OPV vem crescendo, e tem como objetivo, se tornar competitiva no 

mercado, para que ela se sobressaia como uma nova opção, por ter a vantagem de ser orgânica, 

além de suas vantagens de performance em relação às adversidades, como demonstrado na 

Figura 02: 

 

Figura 02 - Absorção da luz em diferentes condições de irradiação. 

 

Fonte: Sunew. 

  

Ainda em suas vantagens, tem-se a comparação de potência por peso da placa (Wp/kg), 

como demonstrado na Figura 03: 

 

Figura 03 - Relação Potência x Peso das placas. 

 

Fonte: Sunew. 
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A comparação acima nos demonstra a leveza da placa OPV, com uma potência maior 

por seu peso, em comparação com as outras tecnologias comercializadas (Cobre-Índio-Gálio-

Selênio, Silício Amorfo Hidrogenado, Silício Monocristalino e Telureto de Cádmio, 

respectivamente). 

A fabricação de uma placa de Silício, produz um Potencial de Aquecimento Global 

(GWP) em torno de 40 kg CO2 Equiv./módulo. De modo que, se fosse implantado energia solar 

em todas as casas do Brasil, seria uma emissão enorme, em toneladas de CO2, o que tornaria 

essa energia renovável não tão “limpa” assim, enquanto a produção por meio de filmes OPV 

solucionaria esse problema. 

Esse estudo teve intuito de contribuir com a conscientização sobre as novas tecnologias 

aplicadas na energia fotovoltáica, e disseminando informações de cunho inovador, sobre a área 

de energias renováveis que vem crescendo e se modificando para atender as novas demandas 

do mundo, assim como as diferentes variações dessa tecnologia, como demonstrado na Tabela 

01: 
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Tabela 01 – Especificações técnicas da placa OPV modelo Sunew Flex. 

 

Fonte: Sunew. 

 

Com o intuito de levantar dados sobre essa nova tecnologia OPV, foi realizado uma 

reunião de forma online com uma empresa que aplica essa tecnologia já no Brasil. 

A reunião se deu com o Gerente de Produção da empresa SUNEW, por ser a pessoa 

mais habilitada e de maior conhecimento referente a parte técnica dessa nova tecnologia. Nessa 

reunião pôde ser discutido a produção dos filmes finos de OPV, que são produzidos na sede 

deles em Belo Horizonte, por meio de “impressão”, no processo roll-to-roll, que se assemelha 

a produção em massa de jornais. Alcançando com isso um volume grande de produção em uma 

velocidade maior. 

Essa “impressão” funciona com divisão de camadas de material base, sendo a camada 

final o “rolo” de OPV. Um diferencial da produção em questão é que junto à impressão é 
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adicionado polímeros, diluídos em um solvente simples (que não causa danos ao ambiente), e 

posteriormente é realizado a secagem do mesmo, por meio de um forno entre 80°C a 150°, 

sendo uma produção de CO2 muito menor no processo do que por exemplo o Silício, que 

precisaria alcançar 1200°C, consumindo mais energia, e, portanto, produzindo mais CO2. 

O peso das placas demonstrado anteriormente na Figura 03, se deve porque possui 

camadas de filmes orgânicos finos (na casa de nanômetros). A matéria-prima dos filmes 

orgânicos é constituindo de polímeros, ou pequenas moléculas que são sintetizadas na base de 

carbono e hidrogênio, tendo efeito semicondutor. 

A discussão sobre a tecnologia finalizou apontando que, apesar de ter avançado muito 

nos últimos anos, e já estar sendo comercializada, inclusive no Brasil, ainda não tem uma 

eficiência de conversão de energia compatível com as outras formas de energia solar populares. 

Partiu-se então para a segunda etapa do trabalho, com o intuito de comparação das 

placas solares, por meio do software de Energia Solar PVSYST, para obter uma simulação entre 

as duas placas. Primeiramente foi feito o dimensionamento da placa mais comum vendida em 

mercado, o Silício poli cristalino, e posteriormente, feita a simulação de filmes finos OPV. Para 

utilização do software, são necessários parâmetros, definidos de acordo com o local de estudo. 

Para essa simulação, utilizou-se da cidade de Rio Verde, obtendo os dados do mesmo através 

de outra base de dados, fornecida pelo próprio programa. 

Inicialmente, por meio do SolarData, chegou-se nos parâmetros de Rio Verde, sendo:  

• Azimute: 0°; 

• Inclinação: 26°; 

• Latitude: -17.8; 

• Longitude: 50.92; 

Incluindo esses parâmetros no PVSYST, foi possível chegar nos resultados de cada 

placa e compará-las. Feito isso, foi analisado o melhor método para o cálculo da placa, sendo 

que é possível fazer esse cálculo por meio de: área disponível (m²); Potência Nominal (kWp); 

ou optar por sem dimensionamento, porém esse último seria mais genérico, para uma 

comparação de forma unitária. 

Escolheu-se então o parâmetro de Potência necessária, que é o mais utilizado no 

mercado. Por meio disso, estimou-se um consumo médio anual, por meio de uma conta de luz, 

para uma casa de 150m² e 5 residentes, tem-se um consumo de 500 kWh/mês, ou 6,0MWh/ano.  

Por meio disso o software já calcula automaticamente a perda, fator de transposição, e 

aproveitamento esperado em kWh/m². Obteve-se um aproveitamento de 2.103 kWh/m² anual 
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como mostrado na Figura 04. Até esse passo os parâmetros e resultados alcançados são iguais, 

diferenciando a partir daí, somente na escolha do tipo de placa. 

 

Figura 04 – Especificação dos dados iniciais. 

 

Fonte: PVSYST. 

 

A partir disso o próprio software dá a opção de demonstrar a otimização dos dados, em 

relação a inclinação e orientação do plano, como demonstrado na Figura 05 a seguir: 

 

Figura 05 – Otimização dos dados. 

 

Fonte: PVSYST. 

 

Com os parâmetros definidos até aqui, realizou-se o pré-dimensionamento de cada placa 

(Silício poli cristalino e OPV), como demonstrado a seguir, pelas figuras 06 e 07: 
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Figura 06 – Pré-dimensionamento de um sistema com placas solares de Silício Poli cristalino. 

 

Fonte: PVSYST. 



 
 

25 
 

 

Figura 07 – Pré-dimensionamento de um sistema com placas solares de película fina. 

 

Fonte: PVSYST. 
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Como demonstrado na Figura 06, tem-se que, com o uso do Silício poli cristalino, nas 

condições descritas anteriormente, precisaria de uma superfície de 23m², e um investimento em 

torno de R$54.310,00. Enquanto para uma tecnologia com filmes finos, demonstrado na Figura 

07, precisaria de uma área de 34m² e um investimento de R$61.574,00 para alcançar o mesmo 

resultado. 

A partir disso pode-se calcular a eficiência das mesmas, utilizou-se a potência (de 

3,4kWh, para as duas), e dividiu pela área necessária de cada tecnologia, chegou-se então, a 

14,78% para a placa de Silício Poli cristalino e 10% para o filme fino OPV. A eficiência de 

placas comercializas para o Silício já alcançam cerca de 20%, e para o OPV estão chegando a 

15%.  

Quanto a questão de área, os filmes finos, como o OPV, tem a vantagem de possuírem 

maior maleabilidade, facilidade de instalação e podendo até adicionar o fator de transparência, 

o que torna ideal para fachadas de prédios, os quais não possuem uma área de laje tão grande 

para implantação de placas solares em cima dos mesmos, mas possuem uma área de fachada 

muito maior. 

O investimento das placas de OPV ainda é maior que as outras placas de mercado, mas 

não pôr a placa em si ser mais cara, mas por necessitarem de uma área maior para obter a mesma 

eficiência, contudo ela compensa em sua aplicabilidade como já dito, e seu fator ambiental, 

como pode-se verificar na Figura 08. 

 

Figura 08 – Comparação de redução da emissão de CO2 com as placas de filmes finos. 

 

Fonte: PVSYST. 
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Portanto, para um projeto de 30 anos, (que placas solares OPV já estão alcançando de 

vida útil, com novas formas de aplicação de vidro em duas faces as encapsulando), é possível 

ter um sistema de energia fotovoltaica, levando em consideração a emissão do Brasil, que evite 

a emissão de 2.066 toneladas de CO2, ao escolher a utilização da tecnologia OPV. 

A célula fotovoltaica orgânica, assim como as outras tecnologias de Energia Solar, é 

formada por uma estrutura em camadas, composta primeiramente por um eletrodo transparente, 

que irá absorver a luz incidente, uma camada fotossensível que irá ficar entre os eletrodos, 

chamada de camada ativa, e um eletrodo metálico, sendo que, as camadas externas são formadas 

por dois eletrodos condutores. Na Figura 09 tem-se exemplos de camadas dentre cada tipo de 

placa disponível: 

 

Figura 09 – Exemplos de camadas de placas solares de diferentes tecnologias. 

 

Fonte: Raphael et al. (2017). 

 

Nos laboratórios de pesquisa, muitas vezes utilizam-se como substrato lâminas de vidro 

recobertas com um filme fino de FTO (óxido de estanho dopado com flúor) ou ITO (óxido de 

índio dopado com estanho) entre outros materiais condutores, os quais são utilizados como 

parte do eletrodo transparente. Esse processo de dopagem nada mais seria que um procedimento 

de adição de impurezas químicas a um elemento semicondutor, para transformá-lo num 

elemento mais condutor. 

Sobre a lâmina é depositado uma fina camada de PEDOT:PSS por centrifugação. O 

PEDOT:PSS é um material transparente, condutor e solúvel em água cuja associação com o 

eletrodo reduz a barreira de energia entre o ânodo e a camada ativa aumentando a injeção dos 

portadores positivos no interior da camada ativa. (Lourenço Junior et al., 2020). 
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Figura 10 – Exemplo de camada de placa solar OPV. 

 

Fonte: Albuquerque et al. (2020). 

 

Foi realizado então um teste por meio de um outro software, o SETFOS, que é 

especializado em tecnologia fotovoltaica orgânica, permitindo a montagem de uma placa solar 

OPV, e ao definir os parâmetros da mesma, foi gerada a simulação, que chegou em resultados 

expostos a seguir, para o Polímero PC71BM. 

O SETFOS é amplamente utilizado nas pesquisas científicas, realizando os testes em 

uma configuração orgânica, chegando a uma melhor otimização da mesma, para só então partir 

para fabricação e testes em condições reais, da mesma. 

De acordo com Lourenço Junior et al. (2020), os polímeros utilizados na produção de 

eletrônica orgânica podem ser aplicados como condutores e semicondutores, sendo o 

PEDOT:PSS (poli(3,4- etilenodioxitiofeno) poliestirenosulfonado), por exemplo, empregado 

como condutor, por possuir alta condutibilidade, estabilidade e uma boa transmissão óptica.  

Definiu- se então a configuração da Figura 10 como base, inserindo no software essas 

camadas, sendo que o mesmo já possui as propriedades base para os compostos apresentados, 

sendo necessário somente a importação desses dados, e utilizando para PEDOT, n = 1.5, como 

definido pelos próprios criadores, como observado na Figura 11 a seguir. 
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Figura 11 – Inserção das camadas no software e importação de suas características. 

 

Fonte: SETFOS. 

 

Feito isso, gerou-se a simulação com os parâmetros definidos, chegando aos resultados 

apresentados na tabela a seguir: 
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Tabela 02 – Resultados para a configuração anterior. 

Optical Keyfigures 

PARÂMETRO ÍNDICE 

CIE_x,R [] 0.4819 

CIE_Y,R [] 0.4224 

CIE_y,T [] 0.3017 

CRI transmitted [] 83.5816 

SIA [] 0.504 

Tref [] 2.855E-29 

Vidro.opteff [%] 0 

ITO.opteff [%] 0 

PEDOT:PSS.opteff [%] 0 

Polymer:PC71BM.opteff [%] 13.8089 

LiF.opteff [%] 0 

Al.opteff [%] 1.8858 

isc_T [mA/cm^2] 3.5971E-27 

CIE_y,R [] 0.3978 

CIE_x,T [] 0.3193 

CIE_Y,T [] 3.0064E-29 

SEIR [] 0.4224 

Rref [] 0.4058 

Vidro.isc [mA/cm^2] 0 

ITO.isc [mA/cm^2] 0 

PEDOT:PSS.isc [mA/cm^2] 0 

Polymer:PC71BM.isc [mA/cm^2] 9.5258 

LiF.isc [mA/cm^2] 0 

Al.isc [mA/cm^2] 1.3009 

isc_R [mA/cm^2] 13.662 

Fonte: SETFOS. 

 

Como pode-se notar pela tabela o polímero escolhido possui um opteff[%], que seria 

um efeito óptico, de absorção de luz de, aproximadamente, 13,81%. 
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Além dos dados apresentados anteriormente, também é obtido gráficos, como por 

exemplo em função da absorbância, demonstrando que para um comprimento de onda em torno 

de 410, possui um melhor índice de absorção, como demonstrado na figura a seguir: 

 

Figura 12 – Absorção em função do comprimento de onda. 

 

Fonte: SETFOS. 

 

Nesse comprimento de onda é a cor violeta. O sol possui o seu máximo de intensidade 

de emissão da luz visível produzida, entre o verde e o azul, isto é, a maior intensidade de 

radiação visível encontra-se na faixa dos 500 nm de comprimento de onda, possuindo uma 

coeficiente de absorção desse espectro de 0,85. 

O próprio software já possui uma ferramenta de otimização dos dados, de forma que 

você somente seleciona ela e ele mostra o parâmetro que ele mudou para alcançar um melhor 

resultado e os resultados optimizados, como demonstra a Tabela 03 a seguir, para a otimização 

da placa OPV: 
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Tabela 03 – Resultados da otimização para o polímero PC71BM. 

Optimize Keyfigures 

Mean chi-square value [] 0.9051 

Optimize Parameter Values 

Polymer:PC71BM.d [nm] 151.9425 

Optical Keyfigures 

PARÂMETRO ÍNDICE 

CIE_x,R [] 0.3623 

CIE_y,R [] 0.3364 

CIE_Y,R [] 0.1907 

CIE_x,T [] 0.4351 

CIE_y,T [] 0.312 

CIE_Y,T [] 2.4532E-29 

CRI transmitted [] 69.8433 

SEIR [] 0.1907 

SIA [] 0.6408 

Rref [] 0.1732 

Tref [] 1.8095E-29 

Vidro.isc [mA/cm^2] 0 

Vidro.opteff [%] 0 

ITO.isc [mA/cm^2] 0 

ITO.opteff [%] 0 

PEDOT:PSS.isc [mA/cm^2] 0 

PEDOT:PSS.opteff [%] 0 

Polymer:PC71BM.isc [mA/cm^2] 13.1403 

Polymer:PC71BM.opteff [%] 19.0486 

LiF.isc [mA/cm^2] 0 

LiF.opteff [%] 0 

Al.isc [mA/cm^2] 1.4408 

Al.opteff [%] 2.0886 

isc_R [mA/cm^2] 9.9075 

isc_T [mA/cm^2] 4.0106E-27 

Fonte: SETFOS. 
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Como observado, o parâmetro optimizado, foi a espessura do layer do polímero para, 

aproximadamente, 151,94mm, resultando em um aumento no efeito óptico, que antes era 

13,81%, e agora passou a ser 19,05%. Tem-se também a configuração de absorção de espectro 

que foi otimizada, como mostra a Figura 14, a seguir: 

 

Figura 13 – Absorção em função do comprimento de onda optimizada. 

 

Fonte: SETFOS. 

 

O software, por observação, é ideal para testes primários de um polímero que deseja ser 

utilizado para energia solar, de forma a obter resultados preliminares, e a otimização dessa 

placa, por meio do mesmo, além de outros recursos disponíveis, para só após ter alcançado uma 

boa configuração, partir para testes em condições reais.  
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5 CONCLUSÃO 

 

Como pode-se concluir, a energia solar a partir de Células Orgânicas OPV traz um 

grande diferencial em relação a questão ambiental da produção das placas, por sua produção 

ser mais limpa, com o método roll-to-roll, e precisa de temperaturas muito menores de 

fabricação em comparação a placas comercializáveis de Silício.  

Além disso, ela inova em relação a sua aplicação, por ser um filme fino, permite 

maleabilidade, possibilidade de mudança de cor, inclusive podendo ser incolor (admitindo a 

passagem de luz), fatores que antes não eram explorados por meio de outras tecnologias, e agora 

foi possível com essa 3ª geração de energia solar. 

Em questão da eficiência do OPV, nas mesmas condições de comparação à placas 

comercializáveis de Silício, ainda deixa a desejar - mesmo já tendo grande evolução em 

resultados nos últimos anos - por ser necessário uma maior área de placas, para alcançar o 

mesmo resultado, e consequentemente de um maior investimento. 

Por meio do software PVSYST foi possível chegar ao resultado de que placas de Silício 

possuem até 1,5x de eficiência, em relação a uma placa de OPV estudada. Por meio disso, 

precisou-se então de 1,5x de área a mais de OPV para chegar ao mesmo resultado, e 

automaticamente um investimento 20% maior, em relação ao de Silício, nas condições atuais. 

Por meio do software SETFOS, pode-se estudar mais a fundo o funcionamento da placa 

OPV, seus layers e seu comportamento. Chegou-se ao resultado de que para o polímero 

utilizado, por meio de uma otimização gerada pelo próprio software, uma mudança na espessura 

do filme, faria com que a eficiência aumentasse em quase 1,5x, chegando as comercializáveis 

de Silício. 

O estudo permitiu uma maior abrangência em relação a aplicabilidade de energia solar 

em diversas áreas e finalidades, antes pouco estudadas, que podem permitir grandes avanços na 

área de Engenharia Civil, como por exemplo, no uso de energia solar em fachadas de prédio, 

como uma solução vertical, ao problema de área de laje disponível, uso em claraboias e 

fachadas, permitindo passagem de luz, e uso em superfícies curvas, por sua maleabilidade.  

O OPV apesar de já encontrar progresso em sua eficiência nos últimos anos, sendo já 

até comercializada de forma a haver uma empresa dessa tecnologia, aqui no Brasil, ainda deve 

evoluir nas próximas décadas, inclusive com auxílio de softwares, que já vem trazendo 

facilidade para os estudos do mesmo.  
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