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RESUMO 

O Sol é a fonte de energia responsável pela origem da maioria das fontes de 

energia renováveis, neste cenário destaca-se o Brasil, especialmente na região 

Nordeste, o estado do Rio Grande do Norte, que possui elevada disponibilidade de 

recurso solar durante o ano inteiro. Nesse sentido os projetos habitacionais devem 

estar focados na busca de soluções para evitar ou minimizar os gastos com 

condicionamento ambiental, fornece alternativas ao uso do chuveiro elétrico com 

aquecimento de água e diminuir gastos energéticos com equipamentos. A partir do 

exposto acima o objetivo deste trabalho é abordar a partir de um estudo de caso o 

dimensionamento de um sistema de geração fotovoltaico conectado à rede elétrica de 

residências  localizadas na cidade de Tenente Ananias - RN. As metodologias 

empregadas para sua realização foram pesquisas bibliográficas e documentais 

aliadas a um estudo de caso onde foi elaborado um modelo para uma residência 

familiar, selecionando os equipamentos e estimando a potência diária necessária para 

ser gerada para garantir o funcionamento de todos os equipamentos seguindo 

orientações técnicas da ABNT NBR 5410/2004 e a norma da concessionária local, A 

Cosern. Com o resultado conclui-se que será necessário um total 24 módulos. O custo 

total da implantação do sistema calculado foi de R$ 32.767,28, que comparado com 

valores de simuladores mostrou-se coerente. Por fim, o payback apresentou que são 

necessários 47 meses para obter o retorno do investimento. 

 

Palavras-chave: Energia Renovável; Módulos Fotovoltaicos ; Geração Distribuída. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

The sun is the source of energy and is responsible for the origin of most renewable 

energy souces and even those do not directly use solar radiation have their origin in it 

.In this scenario , Brazil stands out, especially in the Northeast region,the state of Rio 

Grande do Norte , whitch has higt availability of solar resources throughout the year.In 

this sense, housing projects sholuld be focused on finding solutions to avoid or 

minimize expenses whit environmental condition provide alternatives to the use of 

electric shower with water heating and reduce energy expenditure on equipment. From 

the above the objetive of this work is to approach to the grid of residences located in 

the city of Tenente Ananias RN. The methodology used for its accomplisment were 

bibliograpy and documentary researches allied to a case study where a model was 

elaborated for a family residence , selecting the equipments and estimating the daily 

power a model was elaborated for a to be generated to guarantee the equipments and 

estimating the daily power needed to be generated to guarantee the functioning of all 

the equipaments flllowing the technical guidelines.ABNT NBR 5410 AND THE LOCAL 

CONCESSIONionare’s standard, Cosern. With the result it is concluded that a total of 

24 modules will be required. The total cost of implementing the claculated system was 

R $ 32.767,28 which compared to silmulator values was consistedn. Finall the payback 

showed that it will take 47 months to get the return on investment. 

Keywords:Renewable energy,Photovoltaic Modules, Alternative energy sources. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O Sol é a fonte de energia e responsável pela origem da maioria das fontes de 

energia renováveis e(LAMARCA JUNIOR, 2012) Diante disso nota-se que o Sol emite 

uma grande quantidade de energia, sendo considerada uma fonte inesgotável na 

escala de vida humana, já que estudos afirmam que ainda possui bilhões de ano de 

vida. 

Os gradativos impactos sob o meio ambiente e o aumento na demanda de 

energia têm estimulado o desenvolvimento e implantação de fontes alternativas de 

energia renovável, sendo uma delas à Energia Solar Fotovoltaica. Neste cenário, 

destaca-se no Brasil, especialmente na região Nordeste destaca-se o estado do Rio 

Grande do Norte que possui elevada disponibilidade de recurso solar durante o ano 

inteiro. 

Segundo Pereira et al. (2009) o aproveitamento da energia solar é vantajoso 

em todo o território, mesmo nas regiões menos favorecidas pela irradiação solar. 

Desta forma, Abiko et al. (2010, p.12) sustenta que os projetos habitacionais devem 

estar focados na busca de soluções para evitar ou minimizar os gastos com 

condicionamento ambiental, fornece alternativas ao uso do chuveiro elétrico com 

aquecimento de água e diminuir gastos energéticos com equipamentos. 

De acordo com a Resolução Normativa Aneel nº 687/2015 foi definido o 

Sistema de Compensação de Energia Elétrica, onde o mesmo possibilita que os 

consumidores requeiram às concessionárias de distribuição de energia elétrica 

acesso para programar sistemas de micro geração distribuído.  

A partir das oportunidades oferecidas pelo normativo citado anteriormente, são 

abertas as oportunidades para implantação do sistema em residências. Este trabalho 

tem como objetivo abordar a partir de um estudo de caso o dimensionamento de um 

sistema de geração fotovoltaico conectado à rede elétrica de residências populares 

localizadas na cidade de Tenente Ananias - RN.  
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1.1. OBJETIVOS 

 

1.1.1. Objetivo Geral  

 

Dimensionar um sistema de Geração fotovoltaica conectado à rede elétrica 

para residências da cidade de Tenente Ananias - RN. 

 

1.1.2. Objetivos Específicos 

 

• Estimular a utilização de fontes de energia alternativas e renováveis, 

enfatizando a energia solar fotovoltaica; 

• Contribuir para minimizar os gastos energéticos das residências da cidade 

de Tenente Ananias – RN; 

• Dimensionar os elementos do sistema de Geração e elaborar o orçamento 

do sistema; 

• Colaborar na preservação do meio ambiente; 
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1.2. METODOLOGIA 

 

Este trabalho trata-se de um estudo de caso, pesquisa documental e pesquisas 

bibliográficas, tendo abordagem quantitativa. 

 Os métodos utilizados foram a revisão bibliográfica com base na leitura de 

artigos, monografias, teses e revistas técnicas encontradas no Google acadêmico e   

a pesquisa de campo com base na observação e coleta de informações, onde ocorrerá 

um levantamento de campo para obtenção da localização geográfica da residência e 

a suas dimensões, posteriormente os dados da área de estudo com o uso do software 

Autodesk AutoCAD 2018 na versão educacional. 

Para subsidiar este trabalho, a análise do contexto e implantação de projetos 

de sistemas fotovoltaicos em casas residenciais apresenta-se como elemento 

importante para compreensão e apreensão da dimensão projetual do objeto de 

estudo.  

Esse processo servirá como base para o desenvolvimento algumas etapas até a 

consolidação final do projeto, a exemplo menciona-se: 

• Levantamento da localização geográfica e Área da Edificação  

• Levantamento de Normas e Legislações 

• Levantamento do Projeto Arquitetônico 

• Levantamento do Projeto do Layout das edificações e equipamentos 

• Levantamento da Potência 

• Análise das dificuldades 

• Análise das Possibilidades 

• Elaboração e Dimensionamento do Sistema Fotovoltaico  

 

Para a realização deste projeto é importante seguir um passo a passo 

(metodologia), no qual sua elaboração possa ser dividida em fases e etapas, pois nos 

dá direcionamentos a serem seguidos e com isso nos confere uma maior economia 

de tempo na confecção da pesquisa, maior organização e por fim, uma elaboração 

com qualidade e credibilidade. A Figura 6 apresenta sinteticamente cada uma das 

etapas seguidas até a consolidação do projeto final. 
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Figura 1 - Fluxograma das etapas para construção do projeto fotovoltaico 

 

Fonte: Autor, 2019. 

O levantamento da localização geográfica foi obtido a partir do software Google 

Earth, onde podemos identificar geograficamente o local da pesquisa e o AutoCAD 

2018 na versão educacional para a leitura do projeto de layout e obtenção das áreas 

de cada cômodo, além da previsão dos equipamentos da edificação. Em relação as 

normas para o projeto e dimensionamento das instalações elétricas tivemos como 

base a NBR 5410 e a norma da concessionária local. 

Para a elaboração das planilhas no processo de levantamento da potência dos 

equipamentos e o custo do sistema fotovoltaico durante o desenvolvimento do projeto 

utilizou-se o software Excel 2017. 

Através do Anexo 1 analisa-se a planta baixa da edificação que será o objeto 

norteador para a previsão da carga instalada da edificação, localizada no município 

de Tenente Ananias q no Estado do Rio Grande do Norte, a cerca de 411 quilômetros 

da capital Natal, na mesorregião do Oeste Potiguar. De acordo com dados do IBGE, 

em 2017 o município apresentava uma área total de 223,671 km2, com população 

estimada em 2018 de 10715 habitantes. 

Levantamento da 
localização 
geográfica e Área da 
Edificação 

Levantamento de 
Normas e 
Legislações

Levantamento do 
Projeto 
Arquitetônico

Levantamento  do 
Projeto do Layout 
das edificações e 
equipamentos

Levantamento da 
Potência

Análise das 
dificuldades

Análise das 
Possiblidades

Elaboração e 
Dimensionamento 
do Sistema 
Fotovoltaico
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 Já no Anexo 2 verificar a planta de cobertura da edificação onde de acordo 

com o estudo sobre a localização geográfica, a identificação do norte geográfico onde 

poderá ser instalados os módulos fotovoltaicos. 

 

2. REVISÃO TEÓRICA 

 

2.1. BREVE HISTÓRICO 

 

O efeito fotovoltaico foi observado pela primeira vez em 1839 por Edmond 

Becquerel que verificou que placas metálicas, de platina ou prata, mergulhadas num 

eletrólito, produziam uma pequena diferença de potencial quando expostas à luz 

(VALLÊRA, 2006).  

Mais tarde, em 1877, dois inventores norte-americanos, W. G. Adams e R. E. 

Day utilizaram as propriedades fotocondutoras do selênio para desenvolver o primeiro 

dispositivo sólido de produção de eletricidade por exposição à luz (GREEN, 2005). 

Em 1905 Albert Einstein explicou o efeito fotoelétrico, contribuindo para o 

avanço da história. Em 1954 Calvin Fuller, um químico do Bell Laboratories, 

desenvolveu o processo de dopagem do silício em barra e seu colega Gerald Pearson 

mergulhou a barra num banho quente de lítio, obtendo um campo elétrico permanente 

e verificou que produzia corrente elétrica quando exposto à luz, criando assim a 

primeira célula solar de silício. A Bell Telephone Laboratories, uma empresa de 

pesquisa e desenvolvimento para tecnologias revolucionárias, e seus pesquisadores 

enfrentaram diversas dificuldades, até que Calvin Fuller conseguiu a eficiência recorde 

na época, de 6%. Em outubro de 1955 houve a primeira aplicação das células solares, 

em Americus, no estado da Geórgia, para alimentar uma rede telefônica local (BRITO; 

VALLÊRA; 2006). 

Em estudos, Nascimento (2004) relata que um fator impulsionador para a 

utilização do efeito fotoelétrico foi à crise do petróleo em 1973, que atraiu a atenção 

do governo, levando a um súbito investimento em pesquisas que visavam reduzir o 

custo, já que havia a possibilidade de esgotamento das reservas petrolíferas. 
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Outro grande incentivo foram a aplicação dos conhecidos telhados solares em 

países como a Alemanha em 1990 e no Japão em 1993, desencadeando a compra e 

venda de placas solares (RODRIGUES, 2015). 

 

2.2. A MATRIZ ENERGÉTICA NO BRASIL 

 

A matriz energética do Brasil, composta de 39,4 % de energia renovável na 

demanda total (com uma expressiva participação hidráulica e biomassa), é 

considerada uma das mais limpas. Os nossos indicadores de emissão de CO2 são 

bem menores do que a média mundial (MME, 2015, p.5). A Figura 2 apresenta a matriz 

energética brasileira. 

 

Figura 2 - Matriz Energética Brasileira 

 

Fonte: EPE, 2017. 

 

Segundo a ANEEL (2002), programas oficiais para expansão das fontes 

renováveis de energia, focando as fontes hidráulicas e de biomassa, não 

apresentaram significativo potencial de expansão.   
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Assim, as pesquisas e aplicações favoreceram o grupo chamado fontes 

alternativas de energia ou simplesmente outras fontes: energia eólica, solar, marítima, 

geotérmica, esgoto, lixo, grupo biogás entre outros. Sendo que a fonte fotovoltaica 

representa 0,9 % da produção total e aproximadamente 4 % da produção de 

eletricidade por fonte renovável, já as outras fontes alternativas representam 22,8 % 

de toda a produção de eletricidade no mundo (REN, 2015). 

De acordo com a EPE (2015), a energia solar é uma energia abundante, limpa 

e renovável. Existem três formas de fazer a sua conversão: painéis fotovoltaicos, 

coletores térmicos e captores de energia. O Brasil possui um enorme potencial solar 

devido à intensidade do sol e a sua extensão territorial. A Figura 3 apresenta o 

funcionamento de um aquecedor solar onde ocorre processo de     conversão da 

Energia Luminosa em Energia Térmica. 
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Figura 3 - Esquema de Funcionamento do Aquecedor Solar 

 

Fonte:Soletrol, 2019. 

 

Na Figura 4 ilustra um sistema conectado de geração fotovoltaica do tipo 

conectado à rede elétrica que possui a conversão de energia luminosa em energia 

elétrica através das placas solares. 
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Figura 4 - Sistema Conectado à Rede 

 

Fonte: Bluesol,2017. 

 

Na Figura 5 temos um sistema onde a energia luminosa através de espelhos é 

direcionada para um ponto fixo que aquecerá um líquido gerando vapor e alimentando 

uma turbina elétrica a vapor. 

Figura 5 - Sistema de Captadores de Energia 

 

Fonte: Portal Solar, 2019. 

 

 Em estudos o Intergovernamental Painel on Cilmate Change (IPCC) (2014), 

relata que as tecnologias renováveis podem prover até 80 % das necessidades de 

energia do planeta até a metade do século 21 e que metade dos investimentos atuais 

em geração de eletricidade no mundo são voltadas para as fontes renováveis. 
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2.3. RADIAÇÃO SOLAR 

 

De acordo com Lutgens (2012), o Sol está em média, a uma distância de 

150.000.000 km da Terra, embora haja variações durante o ano. As radiações 

emitidas pelo mesmo atingem a camada externa da atmosfera terrestre com 

intensidade que depende da distância do Sol a Terra. A intensidade de radiação 

média, conhecida como “constante solar”, é de 1360 W/m². 

Em estudos Lutgens (2012, p. 50) afirma que cerca de 30 % da radiação é 

refletida de volta ao espaço, sendo que 5% refletida diretamente pela atmosfera, 20 

% pelas nuvens e 5 % pelo próprio planeta (efeito albedo). Somados a isso, mais 20 

% da radiação é absorvida pelas nuvens e atmosfera, sendo assim, os 50 % restantes, 

atingem a crosta terrestre e permanecem ali sem serem refletidos. 

 

2.4. A CÉLULA FOTOVOLTAICA 

 

A célula fotovoltaica é a menor unidade de conversão de energia luminosa, 

proveniente do Sol, em energia elétrica e possui alguns tipos segundo a 

caracterização quanto ao material semicondutor. Praticamente todas as células 

fotovoltaicas são fabricadas utilizando o silício (CRESESB, 2006). 

.As células fotovoltaicas, elemento básico dos sistemas fotovoltaicos, são 

constituídas por um material semicondutor, geralmente silício (CASTRO, 2002). Nas 

células ocorre o efeito fotovoltaico, ou seja, a conversão da radiação solar em energia 

elétrica pela utilização do material componente das células como elemento 

transformador (CASTRO, 2002). 

Existem três tecnologias aplicadas para a produção de células FV, classificadas 

em três gerações de acordo com seu material e suas características. A primeira 

geração é composta por silício cristalino (c-Si), que se subdivide em silício 

monocristalino (m-Si) e silício policristalino (p-Si), representando 85% do mercado, por 

ser uma tecnologia de melhor eficiência, consolidação e confiança. Já a segunda 

geração, também chamada de filmes finos, é dividida em três cadeias: silício amorfo 
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(a-Si), disseleneto de cobre, índio e gálio (CIGS) e telureto de cádmio (CdTe). (CEPEL 

& CRESESB, 2004). 

Segundo dados de 2007 divulgados pelo CETEM, as células de silício 

monocristalino apresentam maior eficiência de conversão fotovoltaica, em torno de 

12- 15 %, sendo que o valor máximo encontrado encontrar células no mercado com 

eficiência de até 22,7 %. As células de silício policristalino têm entre 11 e 14 % de 

eficiência, enquanto as de silício amorfo têm entre 6 e 7 % (MORI et al, 2007).  

Segundo Severino e Oliveira (2010), o efeito fotovoltaico é gerado através da 

absorção da luz solar, que ocasiona uma diferença de potencial na estrutura do 

material semicondutor. Complementando esta informação, Nascimento (2014, p.14) 

afirma que “Uma célula fotovoltaica não armazena energia elétrica. Apenas mantém 

um fluxo de elétrons num circuito elétrico enquanto houver incidência de luz sobre 

ela”. Este fenômeno é denominado “Efeito Fotovoltaico”. 

 

2.5. O EFEITO FOTOVOLTAICO 

 

A possibilidade de gerar energia elétrica através do sol chama-se efeito 

fotovoltaico. Esse fenômeno ocorre quando a luz, ou a radiação eletromagnética do 

sol, incide sobre uma célula composta de materiais semicondutores com propriedades 

específicas (VILLALVA, 2015). 

Observa-se que o Efeito fotovoltaico é um fenômeno interno ao material e é 

descrito para semicondutores. Além disso, é necessário entender o funcionamento de 

dopagem de materiais como o silício, elemento da família 4A (elementos que tem quatro 

elétrons na última camada), com elementos da família 5A (elementos que tem cinco 

elétrons na última camada) e 3A (elementos que tem três elétrons na última camada) 

da tabela periódica (SOUZA, 2016, p. 47).  

De acordo com D’ avila (2017), ocorre a dopagem do semicondutor do tipo P e 

do tipo N, no processo de formação da célula fotovoltaica ocorre a união dos dois tipos 

de semicondutores onde acontecerá a migração dos elétrons livres do semicondutor 

tipo N para o semicondutor tipo P, para o preenchimento das regiões onde tem falta 
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de elétron, a partir da formação de um campo elétrico, porém essa migração cessa, 

pois, forma­se um campo elétrico na área de junção que impede que os elétrons 

continuem fluindo. Assim quando há a incidência de luz sobre o painel fotovoltaico, os 

fótons chocam-se com os elétrons da estrutura do semicondutor energizando-os, 

porém, os mesmos não conseguem fluir entre as camadas N e P. Por este motivo 

ligamos a camada negativa e a positiva por meio de um condutor externo, facilitando 

a passagem dos elétrons, gerando uma corrente e tensão elétrica enquanto houver 

incidência de luz. A Figura 5 apresenta a produção de corrente elétrica na junção do 

material tipo N e tipo P no momento do contato com a fonte luminosa  

Figura 6 - Esquema de Funcionamento de uma célula fotovoltaica 

 

Fonte: Adaptado de D'Avila,2017. 

 

2.6. COMPONENTES DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO  

 

Kannan e Vakeesan (2016) mencionam que os sistemas fotovoltaicos 

consistem de muitos componentes, como células, módulos e matrizes para a geração 

de energia elétrica. Além disso, vários meios de regulagem, dispositivos eletrônicos, 

ligações elétricas e dispositivos mecânicos são utilizados para melhorar a eficiência 

operacional.  
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Segundo Ricardo (2005) a célula fotovoltaica constitui o elemento unitário do 

processo de conversão de energia solar em energia elétrica. Ela é formada por 

material semicondutor e realiza a conversão através do efeito fotoelétrico. 

Segundo Pinho e Galdino (2014) O módulo fotovoltaico é composto por células 

fotovoltaicas conectadas em arranjos para produzir tensão e corrente suficientes para 

a utilização prática da energia, ao mesmo tempo em que se promove a proteção das 

células. 

A NBR 10899 (2013), relata que o módulo fotovoltaico se trata de uma unidade 

básica de um sistema fotovoltaico, sendo formado por um conjunto de células 

fotovoltaicas, interligadas eletricamente e encapsuladas, com o objetivo de gerar 

energia elétrica 

Segundo Varella (2009) o inversor é o dispositivo eletrônico que converte a 

energia elétrica de corrente contínua (12 V) para corrente alternada (110/220 V), de 

forma a permitir a utilização de eletrodomésticos convencionais. Os cabos e 

periféricos são os responsáveis por transmitir a energia, conectar os componentes 

que fazem parte do sistema e fornecer sustentação física aos módulos.  

Para Besso (2017) os inversores são equipamentos eletrônicos utilizados para 

converter a Corrente Contínua (CC) em Corrente Alternada (CA). O fluxo de elétrons 

na corrente contínua se movimenta de maneira uniforme. Já na corrente alternada, o 

fluxo de elétrons troca de sentido várias vezes por segundo, exibindo perfil senoidal. 

Os inversores são construídos com auxílio de dispositivos semicondutores de 

potência, que compõem chaves eletrônicas controláveis. Uma chave ideal possui as 

seguintes características: bloqueia elevadas tensões; conduz elevadas correntes, com 

mínima queda de tensão (baixa resistência); muda instantaneamente do estado de 

condução para bloqueio ou vice-versa; e requer baixa potência para o sinal de 

controle. 

Segundo Pinho e Galdino (2014) o número de células conectadas em um 

módulo e seu arranjo, que pode ser série e/ou paralelo, depende da tensão de 

utilização e da corrente elétrica desejada. É importante ter cuidado com a seleção de 

células e serem reunidas no momento da fabricação do módulo, devido a suas 

características elétricas. A incompatibilidade destas características leva a módulos de 
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baixa qualidade, devido ao efeito mismatch (descasamento), pelo qual as células de 

menor fotocorrente limitam o desempenho do conjunto e, em consequência, a 

eficiência global do módulo fotovoltaico é reduzida. 

 

2.7. VANTAGENS DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO 

 

A Energia Solar apresenta inúmeras vantagens, entre os benefícios podemos 

citar: é uma energia limpa, não polui, não consome combustível, a instalação é simples 

e sua manutenção mínima, a vida útil dos painéis é comprovadamente de 25 anos, 

permite a autossuficiência energética (CUORE, 2009). 

Conforme Absolar (2016) No momento que se opta por uma fonte solar várias 

bem feitorias são recebidas, temos do ponto de vista ambiental a diminuição do uso 

de água no processo de geração de energia elétrica , redução da emissão de gasses 

do efeito estufa e materiais partoculados e colaboração na arrecadação além do 

aumento de investimentos.Do ponto de vista elétrico terá-se mais segurança no 

processo de fornecimento, redução de perdas e alívio de transformadores e 

alimentadores.  

Em estudos a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) (2015) nos diz que 

devido à redução nos custos e programas de incentivos da última década, houve 

crescimento dos sistemas conectados à rede, que passaram a representar 

aproximadamente 99 % da potência acumulada total em 2012. Grande parte dessa 

geração é descentralizada. Ou seja, existe enorme possibilidade de aplicação para 

atendimento domiciliar, mostrando-se a principal alternativa para a geração de 

eletricidade para autoconsumo, no horizonte de 2050. 

Para a Elecktsolar (2018) apesar de ser considerada um tipo de energia 

dependente de alto investimento, os sistemas fotovoltaicos são capazes de gerar uma 

economia considerável por mês, além de possuir baixo custo de manutenção, não 

gerar ruídos e resíduos, serem autossuficientes e renovável, com a recuperação do 

investimento entre 4 e 8 anos, dependendo do valor da tarifa paga por kWh e da 

quantidade de radiação solar do local de instalação. 
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Nesse sentido, a eficiência energética consiste em reduzir perdas e eliminar 

desperdícios, o que é, atualmente, uma questão crucial para a humanidade, pois as 

atuais fontes de energia disponíveis são insustentáveis para os padrões de uso atuais, 

de forma que a eficiência energética crescente, pautada em fontes energéticas ditas 

renováveis, pode contribuir com a mitigação dos efeitos decorrentes do uso 

“compulsivo” e “despreocupado” historicamente empregado ao uso da energia pela 

sociedade desde o início da era industrial (GELLER, 2003, p.299; GARCIA, 2008, 

p.186). 

Segundo o site da Bluesol (2018) O processo de montagem do sistema 

fotovoltaico acontece de forma simples. Onde na maioria dos casos as estruturas da 

edificação como o madeiramento e alvenaria são empregadas para a fixação das 

placas solares e do inversor sendo que as vezes é necessário realiza apenas algumas 

adaptações  como a fixação de eletrodutos e quadros elétricos.Na parte do 

funcionameto o sistema também acontece de forma simples após o processo de 

averiguação dos componentes onde o inversor é ligado configurado e já irá começar 

a gerar energia elétrica.  

 Apesar de ser considerada um tipo de energia dependente de alto investimento, 

os sistemas fotovoltaicos são capazes de gerar uma economia considerável por mês, 

além de possuir baixo custo de manutenção, não gerar ruídos e resíduos, serem 

autossuficientes e renovável, com a recuperação do investimento entre 4 e 8 anos, 

dependendo do valor da tarifa paga por kWh e da quantidade de radiação solar do 

local de instalação (ELECKTSOLAR, 2018). 

De acordo com Abiko (2010) Deve se dar prioridade a o uso de energias 

renováveis na matriz energética fazer mais geração com menos gasto além de gerar 

mais empregos e riquezas para as nações empresas e a sociedade. Diminuir os atos 

do homem no planeta impedindo a ocorrência de danos maiores ao planeta e a 

sociedade. 

Portanto, espera-se que as famílias que passem a utilizar energia solar 

obtenham ganho líquido de renda. Este ganho afetaria direta e indiretamente seu 

padrão de consumo. O aumento da oferta de energia por fontes renováveis é ainda 

benéfico ao promover segurança e diversidade da matriz elétrica, além dos ganhos 
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ambientais, principalmente em relação à redução das emissões de gases de efeito 

estufa provenientes da geração de eletricidade por fontes poluentes (CARVALHO, 

2017). 

2.8. CONEXÕES 

 

D’ Ávila et al (2017) verifica-se que as conexões entre módulos fotovoltaicos 

são interligadas em paralelo ou em série, como ocorre nos demais equipamentos 

elétricos. Por isso, é de suma importância o correto arranjo dos módulos, para que o 

valor da tensão de entrada do inversor seja atingido. Um ponto importante é a escolha 

do inversor tendo em vista que irá determinar a tensão de entrada e as demais 

conexões, sendo que cada um dos tipos citados anteriormente possui vantagens e 

desvantagens.  

As conexões em paralelo possuem a vantagem de evitar o problema do 

sombreamento uma vez que a sombra que incide em um módulo afeta na geração 

apenas do mesmo, porém faz-se necessário um maior diâmetro dos cabos. Já as 

conexões em série são melhores do dimensionamento dos cabos e possuem a 

desvantagem do sombreamento. 

 

2.9. EFEITO DA TEMPERATURA NO MÓDULO 

 

Segundo Pinho e Galdino (2014) para a obtenção do efeito na temperatura 

serão necessários resolver os seguintes procedimentos: 

• Coeficiente (𝛽) de variação da tensão de circuito aberto com a temperatura 

 𝛽 =
𝛥𝑉𝑜𝑐

𝛥𝑇
 

(1) 

 

 

Onde: 

 
𝑉𝑜𝑐(𝑇) = 𝑉𝑜𝑐(𝑠𝑡𝑐) · (1 + 𝛽 · (𝑇 + 25)) 

 

(2) 

 

 



31 
 

• Coeficiente (𝛼) de variação da corrente de curto-circuito aberto com a temperatura 

 𝛼 =
𝐼𝑆𝐶

𝛥𝑇
 

(3) 

 

•  

•  Coeficiente (𝛾) de variação da potência máxima (potência de pico) do módulo com 

a temperatura: 

 𝛾 =
𝛥𝑃𝑚𝑝

𝛥𝑇
 

(4) 

 

•  

Para a definição do ponto de máxima potência (𝑃𝑚𝑝) é descrita a expressão abaixo, 

objetivando sua variação com a temperatura ,a partir das variações de (𝐼𝑚𝑝) e (𝑉𝑚𝑝) 

Portanto o coeficiente de temperatura (𝛼) para (𝐼𝑆𝐶) e para (𝐼𝑚𝑝) são iguais , e que o 

coeficiente de temperatura do (𝑉𝑚𝑝)  é (𝛽𝑣𝑚𝑝).Logo : 

 

𝑃𝑚𝑝(𝑇) = 𝑉𝑚𝑝(𝑇) · 𝐼𝑚𝑝(𝑇)

= 𝑉𝑚𝑝𝑠𝑡𝑐 · (1 + 𝛽𝑣𝑚𝑝 · 𝛥𝑇) · 𝐼𝑚𝑝𝑠𝑡𝑐·(1 + 𝛼 · 𝛥𝑇) 

 

 

 

 𝑃𝑚𝑝(𝑇) = 𝑉𝑚𝑝𝑠𝑡𝑐 · 𝐼𝑚𝑝𝑠𝑡𝑐
(1 + (𝛼 + 𝛽𝑣𝑚𝑝) · 𝛥𝑇) 

 

(5) 

 

 

Já o coeficiente de variação da potência máxima do módulo com a temperatura, 

será: 

 
𝛾 = 𝛼 + 𝛽𝑣𝑚𝑝 

 

(6) 

 

 

A Equação 7 será usada para simplificar a o cálculo da temperatura de 

operação de um módulo fotovoltaico em condições ambientais, sendo bastante usual 

na literatura:  
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𝑇𝑚𝑜𝑑 = 𝑇𝑎𝑚𝑏 + 𝐾𝑡 · 𝐺 
 

(7) 

 

 

Onde: 

𝑇𝑚𝑜𝑑 → temperatura do módulo, 𝑒𝑚 (°C)  

𝑇𝑎𝑚𝑏 → temperatura ambiente, 𝑒𝑚 (°C) 

G → irradiância incidente sobre o módulo, e𝑚 (𝑊/m²)  

𝐾𝑡 → irradiância incidente sobre o módulo, e𝑚 coeficiente térmico para o módulo, em 

(°C/W.m²)  

 

Segundo Pinho e Galdinho (2014) quando as condições padrão de ensaio 

(STC) não representam as características reais, as normas definem uma temperatura 

nominal para a operação das células nos módulos, nas quais, as características 

elétricas podem se aproximar do que se tem na realidade. Cada módulo apresenta 

uma temperatura nominal para suas células, sendo essa temperatura obtida a partir 

de quando o módulo é exposto a uma irradiação de 800 W/m² em um ambiente com 

temperatura do ar de 20º C e com a ação do vento no valor de 1 m/s. Logo tem-se a 

Equação 8: 

 
𝐾𝑡 =

𝑁𝑜𝑐𝑡 − 20

800
 

 

(8) 

 

Em que: 

𝑁𝑜𝑐𝑡 → temperatura nominal de operação da célula 

 

2.10. PAYBACK 

 

Payback é definido por Gitman (2002) como o período de tempo necessário 

para recuperar o capital investido, ou seja, é o período de tempo necessário para que 

os lucros de um investimento consigam cobrir o capital empregado. 
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 Logo, será importante fazer essa análise para sabermos o emprego do sistema 

fotovoltaico e a sua rentabilidade para as famílias que desejarem empregá-lo. Desse 

modo, o software Excel terá importante utilização para efetuar o cálculo do Payback e 

assim podermos verificar a viabilidade do emprego. 

Kuhner e Bauer (1996) afirmam que a melhor alternativa de investimento é 

aquela que apresenta o menor período de retorno do investimento. Por conseguinte, 

torna-se indispensável apurar o tempo para que um investimento cubra os gastos 

iniciais, isto é, o tempo de recuperação do que foi empregado e apenas depois que o 

valor dos lucros se nivelarem ao inicial e assim é que se pode saber se a iniciativa 

surtiu efeito.  

Portanto, Payback é o tempo andado entre o investimento inicial e o período no 

qual o lucro líquido concentrado se coincide ao valor desse investimento, assim quanto 

menor for o tempo de recuperação, igualmente sugestivo se torna o empreendimento. 

Silva (2019), nos diz que o período de retorno apresentado no seu trabalho foi 

de aproximadamente entre 7 a 8 anos, o que se apresenta bem próximo do obtido 

nesta pesquisa. Já Costa et al., (2018) relatam que para este projeto estima-se que o 

retorno do custo com a implantação gira em torno de 6 anos, tendo em vista que o 

tempo de vida útil de um sistema residencial fotovoltaico gira em torno de 25 anos. 

D’ Avila; Ribeiro; Seike (2017) relatam que, mesmo considerando-se uma tarifa 

fixa durante 30 anos (o que é praticamente impossível de ocorrer) é muito 

considerável. Levando em consideração o aumento da tarifa anualmente essa 

economia é ainda mais visível e impactante. 

 

 

3. MEMÓRIA DE CÁCULO  

Uma atividade de suma importância para tornar mais fácil a análise do 

dimensionamento relativo as especificações do sistema e também auxiliar o cálculo é 

elaborar uma ficha de registros de dados. Nesta ficha podemos colocar as variáveis 

de orientação, inclinação, área disponível e acessibilidade aos materiais nacionais. 
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Dessa forma tem-se no momento do dimensionamento as suas características 

explicadas de forma mais planejada. 

Desse modo a seguir serão apresentados todos os passos e cálculos 

necessários para a elaboração do projeto do sistema solar. 

 

3.1. ETAPAS INICIAIS DO PROJETO DO SISTEMA 

 

Pinho e Galdino (2014) que para o dimensionamento do sistema gerador 

(módulo fotovoltaico) calcular a potência do sistema gerador 𝑃𝑚 (ou potência máxima 

(nominal) do gerador), nesse sentido, Pinho e Galdino (2014) definem na Equação 9 

como: 

 

𝑃𝑚 =
𝐿

𝐻𝑆𝑃 · 𝑅𝑒𝑑1 · 𝑅𝑒𝑑2
 

 

 

(9) 

 

  

𝐿 → 𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎 𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚ê𝑠 (ℎ
𝑑𝑖𝑎⁄ ) 

𝐻𝑆𝑃 → 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙 𝑝𝑙𝑒𝑛𝑜 𝑛𝑜 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑜 𝑝𝑎𝑖𝑛𝑒𝑙  𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑜 𝑛𝑜 𝑚ê𝑠 𝑒𝑚 (ℎ
𝑑𝑖𝑎⁄ ) 

𝑅𝑒𝑑1 → 𝑓𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑑𝑢çã𝑜 𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑜𝑠 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖cos 𝑒𝑚 (%) 

𝑅𝑒𝑑2 →  𝑓𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑑𝑢çã𝑜 𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑣𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑎𝑠 𝑛𝑜 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑒𝑚 (%) 

 

Desse modo vemos que a equação da potência do gerador apresenta algumas 

variáveis até então desconhecidas, nesse sentido, Pinho e Galdino (2014) as definem 

como: a primeira delas refere-se a energia ativa necessária diariamente (L) que leva 

em conta o tipo de carga do sistema de corrente alternada e em corrente contínua e, 

bem como, nos sistemas que utilizam armazenamento a sua eficiência. Nesse sentido, 

define-se a energia ativa necessária como: 
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𝐿 =
𝐿𝑐𝑐

𝑛𝑏𝑎𝑡
+

𝐿𝑐𝑎

𝑛𝑖𝑛𝑣
 

 

(10) 

 

 

Onde: 

 

Em seguida a variável HSP que se tratar do número de horas em que a 

irradiância solar deve permanecer constante e igual a 1 kW/m² (ou 1000 W/m²) de 

maneira que a energia gerada seja de efeitos de caçulos equivalente à energia 

disponibilizado pelo Sol no lugar que instala-se o sistema solar. Por isso , a HSP é um 

fator que necessita da localização geográfica do sistema, e nesse caso , a variável 

pela Equação 3  

 

𝐻𝑆𝑃 =
𝐸

𝐺
 

 

(11) 

 

 

Onde: 

𝐸 → 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝐼𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎çã𝑜 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 𝑖𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒 (𝑊ℎ
𝑚2⁄ ) 

𝐺 →  𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎çã𝑜 𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑒𝑚 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑖çõ𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑓𝑒𝑟ê𝑛𝑐𝑖𝑎 

3.2. INTERVALO DE POTÊNCIA PARA A ESCOLHA DO INVERSOR 

 

Segundo Carneiro (2009) para o cálculo da potência do inversor existe um 

intervalo de potência que dependem da potência máxima (nominal) do gerador. Nesse 

sentido, é definido a potência máxima DC do inversor para o seguinte intervalo a partir 

da Equação 12. 
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 0,7 · 𝑃𝑓𝑣 < 𝑃𝑚𝑎𝑥
𝑖𝑛𝑣 < 1,2 · 𝑃𝑓𝑣 

 

(12) 

 

Trata-se como um dos pontos mais importantes no dimensionamento de um 

sistema esta etapa. 

 

3.3. NÚMERO MÁXIMO DE MÓDULOS POR FILEIRA 

 

 Outra importante etapa no dimensionamento do sistema está no valor da 

tensão de trabalho que o inversor exerce. De acordo com Carneiro (2009),ela resulta 

do somatório das tensões individuais dos módulos que estão ligados em série numa 

fileira e, devem seguir um critério para o número máximo de módulos que podem ser 

conectados em série no arranjo escolhido. 

Leva-se em consideração que a potência máxima de um gerador fotovoltaico 

varia com as condições ambientais, designadamente com a temperatura e radiação 

solar (PINHO; GALDINO, 2014).  

Portanto, o número máximo de módulos que é possível ligar em série, 𝑁𝑠é 

adquirido conforme a equação descrita por Carneiro (2009), representada a Equação 

13 : 

 

 
𝑁𝑠 ≤

𝑉𝑚𝑎𝑥
𝑖𝑛𝑣

𝑉𝑐𝑎(𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑎−10°𝐶)
 

 

(13) 

 

 

  
𝑉𝑐𝑎(𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑎 − 10°𝐶) = (1 −

35°𝑐𝛥𝑉
(%

°𝐶⁄ )

100
) · 𝑉𝑐𝑎(𝑠𝑡𝑐) 

 

(14) 

 

 

3.4. NÚMERO MÍNIMO DE MÓDULOS POR FILEIRA. 

 

De forma equivalente ao que foi mostrado antes, há um método que faz com 

que possamos determinar o número mínimo de módulos ligados em série. 
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Assim, o número mínimo, distinto do que foi exibido no número máximo de 

módulos ligados em série, é proporcionado para ocasião correspondente a um valor 

de temperatura máxima de 70 °C. Portanto, pretende-se garantir que a tensão 

instalada nos módulos não seja inferior a tensão mínima do inversor, 𝑉𝑚𝑖𝑛𝑖𝑛𝑣, pois 

vemos que o aumento na temperatura leva a descida na tensão.  

Por este motivo, Carneiro (2009) nos diz que o número mínimo de módulos 

ligados em série, 𝑁𝑠𝑚𝑖𝑛 é representado pela Equação 15 : 

 

  
𝑁𝑠 ≤

𝑉𝑚𝑖𝑛
𝑖𝑛𝑣

𝑉𝑐𝑎(𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑎 70 °𝐶)
 

 

((15) 

 

 

Onde:  

𝑉𝑚𝑖𝑛
𝑖𝑛𝑣   presenta a tensão mínima DC no inversor, depende das especificações do 

inversor escolhido (apresentados no seu quadro de especificações), e 𝑉𝑚𝑎𝑥
𝑖𝑛𝑣  

(𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑎 70°𝐶) representa a tensão máxima do módulo à temperatura de 70°c, 

calculado seguindo a Equação 16: 

 

  
𝑉𝑐𝑎(𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑎 70°𝐶) = (1 −

35°𝑐𝛥𝑉
(%

°𝐶⁄ )

100
) · 𝑉𝑐𝑎(𝑠𝑡𝑐) 

 

(16) 

 

 

De maneira análoga, os fabricantes nos proveem dados referentes ao 

coeficiente 𝑑𝑉𝑐𝑎𝑑𝑇=𝛥𝑉, expresso em (%°𝑐⁄) ou em (𝑚𝑉°𝑐⁄). Utilizamos a fórmula que  

apresenta 𝛥𝑉 em função de (%°𝑐⁄) por ser apresentado com mais frequência na 

literatura. 

Nessa temática, como foram representamos os cálculos para o número máximo 

e mínimo de módulos ligados em série, representamos desta forma um intervalo. 

Sendo que no dimensionamento do sistema precisaremos corresponder a quantidade 

de módulos que estão dentro desta faixa tem-se a Equação 17. 
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 𝑉𝑚𝑖𝑛
𝑖𝑛𝑣

𝑉𝑚𝑎𝑥(𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑎 70°𝐶)
< 𝑁𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠(𝑠é𝑟𝑖𝑒) ≤

𝑉𝑚𝑎𝑥
𝑖𝑛𝑣

𝑉𝑐𝑎(𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑎−10°)
 

 

 

(17) 

 

 

3.5. NÚMERO DE FILEIRAS EM PARALELO 

 

Outro importante ponto é ficar atento para o fato de que no arranjo fotovoltaico 

possuir ligação em paralelo dessas fileiras. A partir disso, Carneiro (2009) nos mostra 

que para o cálculo do número máximo de fileiras ligadas em paralelo é: 

 
𝑁𝑝 <

𝐼𝑓𝑣

𝐼𝑚𝑎𝑥
 

 

(18) 

 

 

A Equação 19 apresenta variáveis desconhecidas sendo que a primeira delas 

𝐼𝑓𝑣 é a intensidade de corrente que o sistema solar terá que resultar (corrente de 

entrada do inversor).  Pode-se representar por: 

 

 
𝐼𝑓𝑣 =

𝑃𝑚𝑎𝑥
𝑖𝑛𝑣

𝑉𝑖𝑛𝑣
 

 

(19) 

 

 

Onde:  

𝑃𝑚𝑎𝑥𝑖𝑛𝑣 é a potência máxima DC do inversor, fornecida no datasheet do 

inversor. Já a corrente que atravessa cada fileira de módulos 𝐼𝑚𝑎𝑥 é tida como igual 

à corrente máxima de um módulo. 

 

3.6. PAYBACK 
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O payback menciona-se como sendo o tempo necessário para que o que o custo de 

projeto e instalação dos sistemas solares se paguem e deste modo comecem a gerar 

lucros para o proprietário. A Equação 20 determina o tempo de payback: 

 

 

𝑃𝑎𝑦𝑏𝑎𝑐𝑘(𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠) =
 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜(𝑅𝑆)

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎𝐺𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎
(𝑘𝑊ℎ

𝑚ê𝑠⁄ )
·

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝑑𝑎𝑡𝑎𝑟𝑖𝑓𝑎(𝑅𝑆)
 

 

(20) 

 

Conforme Pinho e Galdinho (2014) Outra forma de entender o benefício obtido 

pela aquisição de um sistema de energia fotovoltaica é através do cálculo da taxa de 

retorno sobre investimento, que é chamado pela literatura técnica de rentabilidade. 

Para isso, é necessário calcular qual a taxa de retorno anual associado ao 

investimento em um sistema de geração sola e a partir disso, basta verificarmos qual 

a proporção entre a economia alcançada anualmente através do sistema e o 

investimento realizado. A equação 21 nos evidencia como calcular a rentabilidade do 

sistema: 

 

 𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
𝐸𝑐𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎(𝑅𝑆

𝑎𝑛𝑜⁄ )

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
 

(21) 

 

 

Desta forma, o custo total simplificado do sistema fotovoltaico dimensionado nesta 

pesquisa através da Equação 22 foi :  

 

𝐶𝑇=𝐶𝑇𝑝𝑎𝑖𝑛é𝑖𝑠+𝐶𝑇𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟+𝐶𝑇𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔+CTacessórios 

 

 

(22) 

 

. O denominador que corresponde a energia gerada pelo sistema, porém, na 

literatura técnica encontramos expressões relacionadas a energia consumida dos 

equipamentos do sistema e é determinada de acordo com a Equação 23 descrita por 

Pinho e Galdino (2014): 
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𝐶𝑚 =

𝑃𝑒 · 𝑁𝑑 · 𝐷𝑚

1000
 

 

(23) 

 

 

Em que:  

𝐶𝑚 →  𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑚é𝑑𝑖𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙, 𝑒𝑚 (𝑘𝑊ℎ
𝑚ê𝑠⁄ ) 

𝑃𝑒 →  𝑝𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜, 𝑒𝑚 (𝑊) 

𝑁𝑑 → 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑚é𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎çã𝑜 𝑑𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜, 𝑒𝑚 (ℎ
𝑑𝑖𝑎⁄ ) 

𝐷𝑚 → 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑚é𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑠  𝑑𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎çã𝑜 𝑑𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜, 𝑝𝑜𝑟 𝑚ê𝑠 𝑒𝑚 (𝑑𝑖𝑎𝑠
𝑚ê𝑠⁄ ) 

 

Obtém-se a economia do sistema segundo Pinho e Galdinho (2014) a partir da 

Equação 24 : 

 
𝐸𝑐𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎 (𝑅$

𝑎𝑛𝑜⁄ ) = 𝑃𝑚 · 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑎 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑓𝑎 · 𝑄𝑇𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

 

(24) 

 

 

4. RESULTADOS  

 

4.1. LEVANTAMENTO DO RECURSO SOLAR  

 
O primeiro a passo a ser realizado é a obtenção do recurso solar do local onde 

o projeto irá ser instalado. Para isso é necessária a utilização de com os equipamentos 

de medição específicos, que são: piranometro, pireliometro, actínógrafo, heliógrafo. 

Porém, devido a indisponibilidade também pela praticidade, existem bancos de dados 

que fornecem tal informação, o chamado SunData, mantido pela CRESESB (Centro 

de Referência em Energia Solar e Eólica Sérgio de Salvo Brito), como também de 

institutos especializados. 

Inicialmente a obtenção dos dados, serão definidos os locais para a instalação 

dos módulos que se constituirão em telhados de edificação, que possuem uma área 

de 104 m2, sendo compostos de fibrocimento e com uma inclinação de 5% o que 

resulta em uma inclinação aproximada de 2, 86º. 
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A Figura 7 apresenta o local exato das instalações dos módulos e com o auxílio 

do Google Earth foram coletadas as coordenadas geográficas, no caso a longitude e 

a latitude da instalação. 

 

Figura 7- Localização das instalações e obtenção das coordenadas geográficas 

 

Fonte: Adaptado Google Earth, 2019. 

Deste modo, vimos que os dados fornecidos para a latitude foi de 4,45°26’81’’ 

e a longitude de 38,17°52’42’’. Salientando que esses dados serão usados para a 

obtenção dos valores de irradiação junto às plataformas SunData e o Atlas Brasileiro 

de Energia Solar.  

.  Para a definição de obtenção da plataforma, é preciso verificar o ângulo de 

inclinação no qual o sistema será instalado, como as placas fotovoltaicas serão 

instaladas no telhado que usar a inclinação do mesmo. O ângulo de inclinação ideal 

seria o mesmo da latitude.  

 Como já mencionado, o projeto será realizado no telhado da edificação com o 

uso de suportes para telhado de fibrocimento e com a angulação de 2,86º. Logo, 

através da plataforma Cresesb obter os valores de irradiação, de acordo com a Figura 

8 abaixo. 
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Figura 8 - Energia diária em vários planos de Inclinação 

 

Fonte: Aplicativo SunData, Cresesb ,2019. 

 Verificando os dados obtidos, o valor de irradiação será de 5,21 kWh/m2.dia. 

 

 Os valores encontrados a partir da plataforma Global Solar Atlas da SWERA 

(Avaliação de Recursos de Energia Solar e Eólica) foram obtidos com base nas 

coordenadas do local, apresentadas na Figura 7 sendo evidenciado que o valor é 

fornecido de maneira direta para o pior caso no decorrer do ano. A Figura 9 informa 

os dados obtidos na plataforma.  
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Figura 9 - Valor da irradiação obtido no Global Atlas Solar. 

 

Fonte: Global Atlas Solar, SWERA, 2019. 

 

Verificando os dados obtidos, o valor de irradiação será de 6,02 kWh/m2.dia de 

maneira geral, os dados disponibilizados pelas plataformas serão representados no 

decorrer de cada mês do ano, podendo-se observar que as irradiações sofrem 

variações e isso se deve as mudanças nas estações do ano. 

 

4.2. LEVANTAMENTO DE CARGAS COM BASE NAS NORMAS 

  

Com isso, o próximo passo do dimensionamento é o levantamento da potência 

e com base no projeto arquitetônico da edificação foi feito uma estimativa do consumo 

diário. A figura abaixo mostra a planta baixa do projeto arquitetônico que está no 

Apêndice 1.  

Para o levantamento das cargas da edificação residencial serão divididas em 

duas cargas distintas: a primeira proposta na planta de layout e dos equipamentos 

utilizados com as finalidades do meio e o segundo será o levantamento da potência 

de iluminação residencial.  

Assim, a primeira parte do cálculo, baseia-se na elaboração de uma lista que 

abrange todos os equipamentos e suas correspondentes potências e na sequência a 

previsão de uso de horas/dia para cada um deles de então o cálculo de potência diária 

para o gerador fotovoltaico. Adotaremos como base para os equipamentos 
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parâmetros contidos na NBR 5410/2004 e na norma SM04.13-00.01 da 

concessionaria local e ainda uma tabela fornecida pela concessionaria que nos 

proporciona a potência de equipamentos de uso específico e que está no Anexo 3 

desta pesquisa. 

Menciona-se o uso de batedeira de bolo, exaustor para fogão, ferro elétrico, 

secador de cabelo, sanduicheira, televisão acima de 30 polegadas, ar condicionados 

de 9000 e 10000 btus, máquina de lavar roupas, geladeira comum e cafeteira elétrica 

pequena. A Tabela 1 apresenta os equipamentos, a potência e a quantidade de uso 

diário e o consumo de watts/hora. 

Tabela 1 - Potência dos equipamentos. 

NOME POT(W) Hv(h) E(Wh) 

Ferro Eletrico 550 0,25 137,5 

Fogão Comum 
C/Acendiment 

90 0,5 45 

Televisor acima de 30 pol 800 3 2400 

Arcondicionadode  
9000BTU 

2000 6 12000 

Arcondicionadode  
10000BTU 

1200 6 7200 

Maq. de lavar roupa  500 0,25 125 

Geladeira Comum 253L 155 7 1085 

Cafeteria Elétrica Pequena  500 0,25 125 

Motor de portão 200 0,25 50 

Total 23167,5   

Fonte: Autor, 2019. 

 

Posteriormente será realizada a previsão da potência de iluminação, que 

estipula o valor da potência em função da área e assim prever pelo menos um ponto 

de iluminação no teto de cada local da edificação. Para que isso aconteça faremos o 

levantamento das cargas do ambiente, onde terá uma carga de iluminação de 100 VA 

para cômodos da área inferior a 6 m2 e para os locais da área maior será adicionado 

uma carga de 60 VA para cada acréscimo de 4 m2 inteiros.  

Desta maneira, pode-se observar através da Tabela 2 os valores para a 

potência de iluminação para cada ambiente. 
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Tabela 2 - Potência de iluminação. 

Dependência 
Dimensões Potência   

Área (m²) 
Perímetro 

(m) 
iluminação 

(VA) 
Hv(h) E(Wh) 

Sala 14,04 15 220 4 880 

A. Serviço  3,14 7,1 100 1 100 

Cozinha 14,25 15,07 220 4 880 

Dormitório 1 11,03 13,44 160 6 960 

Dormitório 2 10,26 12,9 160 6 960 

Suíte  16,48 16,25 220 6 1320 

BWC Social 5,11 9,7 100 1 100 

Muro  24,36 22,37 340 4 1360 

Hall 3,79 8,9 100 1 100 

Garagem  27,5 25,1 340 1 340 

BWC Suíte  3,99 8,5 100 1 100 

A. Externa     200 4 800 

Total Iluminação Wh 7900    
Fonte: Autor, 2019. 

 

 

A partir dos valores da potência de iluminação e dos equipamentos, o valor de 

31.067 Wh/dia para suprir a demanda energética da residência e através da norma da 

concessionária local SM04.13-00.01  pode-se classificar o tipo de  ligação como 

trifásica.  

 

4.3. SELEÇÃO DE MÓDULOS  

 

A próxima etapa é a seleção de módulos fotovoltaicos que serão utilizados, pois 

sabemos que a escolha de módulos se constitui em um dos passos mais importantes 

para que ocorra o dimensionamento do sistema.Diante disso, a seleção do módulo a 

ser usado é efetuada em função do tipo de material que constitui as placas 

fotovoltaicas, que podem ser de silício monocristalino (m-Si), policristalino(p-Si) ou de 

filme fino. Os módulos compostos por silício mono e policristalino. 

 Segundo Pinho e Galdino (2014) representam cerca de 90 % do mercado 

mundial, em virtude, de ser considerada uma tecnologia confiável e consolidadas, 

além de representarem as melhores eficiências do mercado. 
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Nesse sentido podemos encontrar dois tipos de materiais para as placas 

fotovoltaicas que pode ser: o silício monocristalino, que na sua fabricação devido a 

sua pureza confere alta confiabilidade e alta eficiência, apresentando sérias barreiras 

para a redução de custos, mesmo em grande escala de produção e o silício 

policristalino que são células fabricadas a partir do mesmo material que, ao invés de 

formar um único grande cristal, é solidificado em forma de um bloco composto de 

muitos pequenos cristais. A partir deste bloco são obtidas fatias e fabricadas as 

células. Na prática os produtos disponíveis alcançam eficiências muito próximas das 

oferecidas em células monocristalinas. Neste caso, a quantidade de material por 

célula é basicamente o mesmo do caso anterior, entretanto, a energia necessária para 

produzi-las é significativamente reduzida (CRESESB E CEPEL, 1999). 

No caso do estudo em questão serão usadas células de silício policristalino, 

devido ao custo benefício em relação a outras tecnologias.  

Segue abaixo a Tabela 3 que reúne as características do modulo fotovoltaico 

encontradas na ficha de dados do fabricante. 

Tabela 3 - Características elétricas e térmicas do módulo. 

CARACTERÍSTICAS ELÉTRICAS DO MÓDULO  

Pmax 360 W 

Vmp 39,6 V 

Imp 9,10 A 

Voc 47 V 

Isc 9,59 A 

CARACTERÍSTICAS TÉRMICAS 

Pmax -0,37%/Cº 

Voc -0,31%/Cº 

Isc +0,05%/Cº 
Fonte: Adaptado catálogo Canadian Solar, 2018 

 

Logo após a escolha do modulo, torna-se crucial verificar o efeito da 

temperatura desta pesquisa, pois bem se sabe que o aumento da temperatura pode 

fazer com que a eficiência do módulo caia. Com isso devemos calcular algumas 

características importantes que poderão ser mudadas de acordo com a temperatura 

do local em estudo. 
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4.4. CÁLCULO DA TEMPERATURA DO MÓDULO 

 

Primeiramente, devemos calcular a temperatura de operação do modulo 

fotovoltaico de acordo com o ambiente e para isso, utilizaremos a equação (7) 

Dando continuidade algumas variáveis desta equação precisam ser 

determinadas, uma delas é o coeficiente térmico e para que ele seja encontrado 

necessita-se utilizar a temperatura nominal da operação da célula que nesse caso, 

será 𝑁𝑜𝑐𝑡=46°𝐶e assim poderemos achar o coeficiente térmico.  

Feito isso, verifica-se que cada módulo tem uma temperatura nominal para 

suas células, sendo que para obter esta temperatura o modulo deve ser exposto em 

um circuito de irradiância de 800 W/m2 num ambiente com temperatura do ar a 20 ºC 

sofrendo um vento com velocidade de 1m/s. 

Portanto, o coeficiente térmico é representado a partir da equação 8: 

Nesse caso, vemos que o valor do coeficiente térmico é bem aproximado do 

valor que deverá ser adotado pelo fabricante não nos dando informações iniciais sobre 

a temperatura nominal de operação do módulo, segundo Pinho e Galdino (2014), 

nestas condições devermos utilizar um valor padrão de 𝐾𝑡=𝟎,𝟎𝟑.  

Aplicando 𝐾𝑡 na equação 7 obtemos a temperatura de operação do módulo: 

 

𝑇𝑚𝑜𝑑 = 𝑇𝑎𝑚𝑏 + 0,031 · 1000  

 

Entretanto precisamos do valor da temperatura ambiente na cidade de Tenente 

Ananias/ Rio Grande do Norte. Para isso recorremos aos dados do Instituto Nacional 

de Meteorologia e de acordo com os dados fornecidos verificamos as temperaturas 

medias diárias anuais do ano de 2019 da cidade de Tenente Ananias. A Figura 10  

nos demonstra a média das temperaturas diárias anuais. 
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Figura 10 - Médio das temperaturas diárias anuais 

 

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (InMet), 2018. 

 

 Ao analisar os dados fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia vemos 

que a temperatura média é de 22 ºC. E com isso tem-se:  

 

𝑇𝑚𝑜𝑑 = 22 + 31 

𝑇𝑚𝑜𝑑 = 53°𝐶 

 

 

 



49 
 

4.5. CÁLCULO DA CORREÇÃO DA POTÊNCIA 

 

 O próximo passo será fazer a correção da potência com relação aos efeitos da 

temperatura e para calcular a potência Nos quais os valores de 𝑉𝑚𝑝𝑠𝑡𝑐 e 𝐼𝑚𝑝𝑠𝑡𝑐
  são 

fornecidos pelo fabricante encontra-se na Tabela 4 fornecidos pelo fabricante e os 

valores 𝛼 + 𝛽𝑣𝑚𝑝. Obtém-se das equações 1  e 3  aplicam-se na Equação 5: 

 

𝑃𝑚𝑝(𝑇) = 39,6 · 9,10 (1 + (
0,05 − 0,37

100
) · 35) 

𝑃𝑚𝑝(𝑇) = 330,74 

E assim usando o valor de redução da potência (-0,37%/°C) concedido pelo 

fabricante obtém-se: 

𝑃𝑚𝑝(𝑇) = 39,6 · 9,1 (1 + (
−0,37

100
) · 35) 

𝑃𝑚𝑝(𝑇) = 315 

 

Deste modo, foi escolhido o coeficiente que gerou a menor potência, pois 

ocorreu uma diminuição de cerca de 12,6 % da produção em cada modulo.  

 

4.6. CÁLCULO DA QUANTIDADE TOTAL DE MÓDULOS 

\ 

A próxima etapa consiste na obtenção da quantidade total de módulos e na 

verificação da disposição do arranjo usado, ou seja, a quantidade possível de ligação 

em serie ou em paralelo. 

Precisamos primeiro determinar a potência do sistema gerador, pois é através 

dela que conseguimos identificar a quantidade de módulos. Para isso, utilizou-se  a 

equação (1): Todavia, é necessário determinar algumas variáveis para se encontrar o 

valor da potência do sistema gerador, a primeira será a quantidade de energia ativa 

consumida diariamente. O cálculo da quantidade de energia ativa diária é 

representado pela Equação (10): 

Como é SFCR, não se tem bateria, logo, o primeiro termo é zero e 𝜂𝑏𝑎𝑡 sai da 

equação. O valor da quantidade de energia consumida diariamente em corrente 

alternada (𝐿𝑐𝑎) e equivale 31067 Wh/dia. Com isso: 
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𝐿 =
31067Wh/dia

𝑛𝑖𝑛𝑣
 

 

A segunda variável encontrada consiste na quantidade de horas de sol pleno 

e, de acordo Carneiro (2009), número médio diário de horas que representaria a sua 

potência máxima convencional de 1 kW/m². usa-se a Equação 11 para o cálculo da 

quantidade de horas de sol pleno, em que 𝐸 representa a radiação global incidente. O 

valor de E corresponde a 5,21 kWh/m²dia. 

 

𝐻𝑆𝑃 =
5210𝑊ℎ/𝑚2𝑑𝑖𝑎

1000𝑊ℎ/𝑚2
 

𝐻𝑆𝑃 = 𝟓, 𝟐𝟏𝒉/𝒅𝒊𝒂 

 

Portanto, substituindo-se os valores na equação 9 Tem-se: 

 

𝑃𝑚𝑎𝑥 =  
31067𝑘𝑊ℎ

𝑑𝑖𝑎⁄

5, 210ℎ
𝑑𝑖𝑎⁄ · 0,8

 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 𝟕𝟒𝟓𝟒 𝒌𝑾  

 

 Conforme Pinho e Galdinho (2014) deve-se usar um rendimento de 0,80 devido 

a fatores internos e a fatores externos. Nessa perspectiva, os valores de 𝜂𝑖𝑛𝑣, 𝑅𝑒𝑑1e 

𝑅𝑒𝑑2 estão representados por 0,80. 

 Após ter calculado a potência do sistema, vamos calcular a quantidade de 

módulos do sistema. Para este cálculo temos a equação (25): 

𝑁𝑝𝑎𝑖𝑛é𝑖𝑠 =
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝑃𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜  
 

(25) 

 

 

𝑁𝑝𝑎𝑖𝑛é𝑖𝑠 =
7454𝑊

315𝑊
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𝑁𝑝𝑎𝑖𝑛é𝑖𝑠 = 24 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 

 

 Nesse caso vemos que o dado de entrada que se refere a potência do módulo 

(𝑃 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜) e que foi utilizada a potência corrigida pelos efeitos da temperatura. Desta 

forma a potência total do sistema ficou em torno de 7,5 kW. Pois: 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 𝑁𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 · 𝑃𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 24 · 315W 

𝑷𝒎𝒂𝒙 = 𝟕, 𝟓 𝐤𝐖 

 

4.7. CÁLCULO PARA A ESCOLHA DO INVERSOR 

 

 Em seguida, verifica-se a escolha do inversor, visto que se trata de um dos 

passos mais decisivos no dimensionamento do sistema fotovoltaico, pois influencia no 

custo do sistema, eficiência e integração com a rede de distribuição do local. 

Para isso, devemos calcular a potência do inversor e utiliza-se o intervalo de 

potência na equação (12) tem-se: 

 

0,7 · 7.55𝑘𝑊 < 𝑃𝑚𝑎𝑥
𝑖𝑛𝑣 < 1,2 ·7,55kW 

5,3𝑘𝑊 < 𝑃𝑚𝑎𝑥
𝑖𝑛𝑣 < 9,1kW 

 

Logo a potência do inversor escolhido deverá ser entre 5,3 kW a 9,1 kW. Logo 

foi realizado uma pesquisa em sites e lojas especializadas e foi selecionado 1 inversor 

trifásico .a Tabela 3 apresenta o inversor  selecionado : 

 

Tabela 4 - Inversor Selecionado 

INVERSOR SELECIONADO 

MODELO PREÇO 

 Inversor On-Grid 
AAB trifásico 7,5 kV 

380  

14.000,00 

Fonte: Solarizar,2019 
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Para o arranjo do sistema será empregado 2 Ligações em paralelo com 12 

ligações sem serie cada, totalizando 24 módulos o próximo passo será a verificação 

das quantidades de módulos ligados em série e da ligação em paralelo dos conjuntos.

 Para a verificação iremos utilizar equações descritas por Carneiro (2009) 

apresentadas na metodologia. Será feito a segui o cálculo do número máximo de 

módulos que é possível ligar em série (número máximo de módulos por fileira) 

representadas pela equação (13)  logo: 

𝑉𝑐𝑎(𝑠𝑡𝑐)𝑒𝛥𝑉
(%

°𝐶⁄ )
 são encontrados na ficha de especificação do módulo presente na 

Tabela 3: 

𝑉𝑐𝑎(𝑠𝑡𝑐) = 38,5 𝑉 

𝛥V = −0,29% 

 

𝑉𝑐𝑎(𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑎 − 10°𝐶) = (1 −
35°𝑐 · 0,29

100
) · 38,5 

 

𝑉𝑐𝑎(𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑎 − 10°𝐶) = 42 

Logo nessa perspectiva o número máximo de ligação de módulos em série foi 

calculado foi  

𝑁𝑠 ≤
1000

42
 

𝑁𝑠 ≤ 24 

 

Número mínimo por fileira calculado através da equação 15: 

 

𝑉𝑐𝑎(𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑎 70°𝐶) = (1 +
35°𝑐 · −0,29

100
) · 38,5 

𝑉𝑐𝑎(𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑎 70°𝐶) = 33 

Logo nessa perspectiva o número máximo de ligação de módulos em seria foi 

calculado foi  

𝑁𝑠 ≤
200

33
 

𝑁𝑠 ≤ 6 
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Como mostrando anteriormente na máxima tensão CC do inversor, a mínima é 

encontrada por analogia, precisou ir apenas no datasheet do inversor escolhido e 

𝑉𝑚𝑖𝑛
𝑖𝑛𝑣 foi especificada como 200 V. O último passo da verificação do arranjo escolhido, 

consiste em analisar se escolha está dentro do intervalo do número máximo e mínimo 

de módulos ligados em série para o inversor. 

 

Assim  

 

 

𝑉𝑚𝑖𝑛
𝑖𝑛𝑣

𝑉𝑚𝑎𝑥(𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑎 70°𝐶)
< 𝑁𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠(𝑠é𝑟𝑖𝑒) ≤

𝑉𝑚𝑎𝑥
𝑖𝑛𝑣

𝑉𝑐𝑎(𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑎 −10°)
 

 

6 ≤ 12 ≤ 25 

 

Com isso, diz-se que o número de módulos ligados em série satisfaz a 

verificação. Considerando os valores de corrente e tensão máximos e mínimos, tem-

se: 

Vmax = 41V · 12 = 451V 

𝑉𝑚𝑖𝑛 = 33𝑉 · 12 = 363𝑉 

 

Possibilitando que a tensão sempre estará dentro do intervalor recomendado 

pelo fabricante (320-800V ) contido no ANEXO 6 do trabalho. Logo para a corrente 

tem-se: 

1 

𝐼𝑚𝑎𝑥 = 𝐼𝑠𝑐 =  10,82A 

𝐼𝑇

→

   = 2 · 𝐼𝑚𝑎𝑥 = 2 · 10,82 

𝐼𝑇

→

= 21,64A 

 

Nesse sentido, a corrente máxima apresentada nas especificações do 

fabricante é de 30 A, conclui-se que o arranjo escolhido pode ser executado, e a 
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ligação escolhida será efetuada sem que venha ocasionar danos ao sistema como um 

todo. Nesse âmbito, o Apêndice 1 representa projeto do sistema com a configuração 

escolhida (2 arranjos em paralelo com 12 módulos ligados em série cada).  

 

4.8. STRING BOX 

 

 Depois de realizada a escolha dos inversores, o próximo passo é o 

dimensionamento da String Box. A String Box trata-se de um equipamento de proteção 

que consiste em isolar o sistema de produção de energia, fazendo com que não ocorra 

o risco de propagação de acidentes elétricos, tais como curto circuito e surtos 

elétricos. 

 A String Box constitui-se de dois dispositivos importantes: o DPS (dispositivo 

de proteção contra surtos) e o disjuntor cc, pois, quando conectada ao lado das 

correntes continuas, ela protege tanto a instalação quanto os módulos solares das 

descargas elétricas e quanto ao lado da corrente alternado protege a instalação conta 

as descargas atmosféricas. Também pode ser agregado aos conjuntos outro 

componente que é o fusível. 

 Para fazer o dimensionamento da stringbox o primeiro componente que 

dimensionamos foi o disjuntor. Para sua escolha deve-se atentar para a NBR 

5410/2004 que orienta:  

𝐼𝐵<𝐼𝑛<𝐼𝑧 

 Em que:  
 
𝐼𝐵 → 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒𝑑𝑒𝑝𝑟𝑜𝑗𝑒𝑡𝑜;  

𝐼𝑛 → 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑛𝑒𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙𝑑𝑜𝑑𝑖𝑠𝑗𝑢𝑛𝑡𝑜𝑟;  

𝐼𝑧→ 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒𝑞𝑢𝑒𝑜𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑡𝑜𝑟𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎. 

Nesse caso a corrente nominal do disjuntor deve ser maior que a calculada 

(21,64). Em pesquisas e sites especializados na venda de produtos usados para a 

instalação de sistemas fotovoltaico, foi encontrado um disjuntor de 25 A 

 Os outros componentes da stringbox, a saber, o DPS e o Fusível. Esses 

componentes foram escolhidos de modo a integrar de forma correta as especificações 

do sistema. A Tabela abaixo contém os componentes que irão compor a stringbox.  



55 
 

Depois disso, teremos dimensionados todos componentes do sistema. O último 

passo desta pesquisa será a análise de custo do sistema, a Tabela 6 representa o 

total do dispositivo necessário para o sistema. 

 

Tabela 5 - Dispositivos de proteção. 

DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO ADOTADOS  

MODELO  PREÇO(R$) 

Disjuntor CC trifásico 25 A 120,00 

DPS protetor de surto Clamper Solar - 114 

Classe 2 IEC 61643   

Porta fusível com fusível 25A 1000V DC  2x39=78 

Total 312,00 
Fonte: Autor, 2019. 

 

4.9.  FIXADORES DA PLACA  

 

 Como as placas solares fotovoltaicas serão instaladas no telhado, são 

necessário o uso de suporte para telhados ondulados , sendo esse suporte 

dimensionado segundo as cargas de vento da NBR 6123 , a estrutura do suporte deve 

seguir a NBR8800 , os ganchos são feitos de aço zincado de acordo com a NBR 6323 

resistentes à corrosão segundo as normas NBR 14643 e ISO 9223 

 A estrutura foi feita de acordo com a NBR 8800. Além disso, os ganchos são 

feitos de aço zincado de acordo com a NBR 6323, resistentes à corrosão segundo as 

normas NBR 14643 e ISO 9223. A Tabela 7 apresenta o Suporte Painel Selecionado: 

 

Tabela 6 - Suporte Painel Selecionado 

SUPORTE PAINEL SELECIONADO  

MODELO PREÇO 

Suporte Painel Solar 2 Módulos de 
230-370W Telha Fibrocimento 

12x278=3336 

Fonte: Minha Casa Solar, 2019 
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4.10. CÁLCULO DOCUSTO DO SISTEMA (PAYBACK) 

 

Para analisarmos o custo do sistema teremos o payback que desrespeito ao 

tempo preciso para que o custo do projeto e as instalações sejam pagos em meses e 

a partir disso o proprietário comece a lucrar. 

  Dentre as variáveis da expressão do payback calculamos, 

primeiramente, Investimento (R$) que se refere ao custo total do sistema fotovoltaico. 

Para se calcular custo simplificado do sistema foi feita a soma dos custos dos 

módulos, do inversor e dos componentes da stringbox. 

 A partir daí, o primeiro custo que deveremos calcular será o dos módulos 

solares. Como o sistema é composto por 24  módulos precisou apenas multiplicar o 

custo de1 módulo por 24. Então nesse caso, tem-se a Equação 27: 

 

 
CTpainéis = preço(R$). QTpainéis 

 

(27) 

 

 

 

CTpainéis=631,47·24 

CTpainéis=R$15.115,28 

 

 O custo dos 24 módulos que compõe o sistema foi de R$ 15155,28 onde 

utilizou-se com base o preço do módulo que foi de 631,47. O próximo custo foi o 

inversor AABB  7,5 kW no valor de R$ 14.000,00. 

Por fim o custo total do sistema foi feito pesquisas em sites de ventas para os 

produtos da string box presentes na Tabela 5 para os suportes para instalação no 

telhado para telha de fibrocimento presentes na Tabela 6  o custo total do string box 

foi de R$ 312,00 e o custo dos acessórios para a instalação no telhado foram de R$ 

3336,80, logo a partir da Equação 22 tem-se: 

  

𝐶𝑇=15.2,00+14000,00+312,00+3336,84 

 

𝐶𝑇=32.804,12 
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O segundo passo refere-se a tarifa de energia utilizada pela concessionária 

local de energia elétrica. Em consulta a concessionária a tarifa para a classe 

residencial urbana (classe B1) é de R$0,61. 

 

  

𝑃𝑚 =
𝑁𝑝𝑎𝑖𝑛é𝑖𝑠 · 𝑃𝑝𝑎𝑖𝑛𝑒𝑙(𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑔𝑖𝑑𝑜)·𝐻𝑆𝑃·𝐷𝑚

1000
 

(28) 

 

 

𝑃𝑚 = 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢çã𝑜 𝑚é𝑑𝑖𝑎 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙, 𝑒𝑚 (𝑘𝑊ℎ
𝑚ê𝑠⁄ ) 

𝑁𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑛𝑜 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 

𝑃𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜(𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑔𝑖𝑑𝑜) = 𝑝𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑜 𝑝𝑎𝑖𝑛𝑒𝑙 𝑗á 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑔𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑒𝑙𝑜 𝑒𝑓𝑒𝑖𝑡𝑜 𝑑𝑎 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 , (𝑊) 

𝐻𝑆𝑃 = ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑜 𝑠𝑜𝑙 𝑝𝑙𝑒𝑛𝑜, 𝑒𝑚 (ℎ
𝑑𝑖𝑎⁄ ) 

𝐷𝑚 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑚é𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎çã𝑜 𝑑𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 , 𝑝𝑜𝑟 𝑚ê𝑠, (𝑑𝑖𝑎𝑠
𝑚ê𝑠⁄ ) 

 

Neste aspecto, usamos a Equação 28 para obter a produção média mensal 

(𝑃𝑚)  do sistema de geração solar atrávez do número de módulos, potência do módulo 

e horas de sol pleno calculados nos itens anteriores deste trabalho. 

 

𝑃𝑚 =
24 · 315 (𝑊) · 5,12(ℎ

𝑑𝑖𝑎⁄ ) · 30 (𝑑𝑖𝑎𝑠
𝑚ê𝑠⁄ )

1000
 

𝑃𝑚 = 𝟏𝟏𝟔𝟏, 𝟐𝟐 (𝒌𝑾𝒉
𝒎ê𝒔⁄ ) 

 

 Como todas as variáveis necessárias para o cálculo do payback foram 

encontradas, encontra-se seu valor em meses a partir da Equação 20 : 

 

𝑃𝑎𝑦𝑏𝑎𝑐𝑘(𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠) =
𝑅$ 32,767,28

1161,22
(𝑘𝑊ℎ

𝑚ê𝑠⁄ )
·

𝑅$ 0,62 
 

 

𝑃𝑎𝑦𝑏𝑎𝑐𝑘(𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠) = 𝟒𝟕 𝒎𝒆𝒔𝒆𝒔 
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Logo a partir da equação 24 tem-se: 

 

𝐸𝑐𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎 (𝑅$
𝑎𝑛𝑜⁄ ) =  1161,22 · 0,61 · 12 

 

𝐸𝑐𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎 (𝑅$
𝑎𝑛𝑜⁄ ) =  8.500,10 (𝑅$

𝑎𝑛𝑜⁄ ) 

 

A partir da Equação  tem-se a rentabilidade do sistema em percentual 

encontrada: 

 

𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
8.500,01

32,804,12 
 

𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 0,25 · 100% = 𝟐𝟓% 

 

4.11. Análise de Resultados  

 

O último resultado encontrado na pesquisa consiste na análise dos resultados 

obtidos , logo foi buscado um simulador de dimensionamento de sistemas solares para 

que possamos confrontar com os nossos resultados obtidos .Foi utilizado o site Neo 

Solar onde foi necessário fornecer os dados do entrada o local que será instalado o 

sistema, a tarifa da rede concessionária e o consumo médio mensal de energia. Com 

isso, inicialmente calculamos o consumo médio mensal de energia para a propriedade 

rural, com isso: 

 

𝐶𝑚 =
31067𝑘𝑊ℎ · 30𝑑𝑖𝑎𝑠

1000
 

𝐶𝑚 = 932,00𝑘𝑊ℎ/𝑚ê𝑠 

Com os dados de entrada foi obtido no site o custo do sistema, o tamanho do 

gerador fotovoltaico, a quantidade de módulos necessários, economia mensal do 

sistema, dentre outras características importantes. A Figura 11 ilustra os resultados 

obtidos na plataforma NeoSolar. Deve-se mencionar que o custo do sistema obtido da 
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plataforma apresenta-se mais elevado por conta de características suprimidas nesta 

pesquisa que forma anteriormente mencionada, a saber, custo de instalação, 

cabagens, frete dos equipamentos e da. Porém, o custo obtido na pesquisa apresenta-

se semelhante o obtido na plataforma. 

Figura 11 - Resultado do sistema obtido na plataforma NeoSolar 

 

Fonte: Portal NeoSolar, 2019 

Em vista dos resultados confrontados, pode-se mencionar que o sistema 

dimensionado na pesquisa está em conformidade com os sistemas calculados por 

meio da plataforma neo solar. 

 

 

 

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
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Dimensionou-se um sistema fotovoltaico conectado à rede para ambiente 

urbano na cidade de Tenete Ananias /RN usada para suprir potência diária 

31,07kWh/dia com o uso de um total de 24 módulos de 360W (CS3UW-360P), 1 

Inversor AAB 7,5kW e  1 stringbox. O sistema gerador apresenta uma potência 

máxima de 7,5 kW e possui um arranjo fotovoltaico representado por 2 ligações em 

paralelo com 12 módulos em série cada. Ao final o sistema é capaz de gerar uma 

economia mensal de 708,34 reais e anual de 8500 reais. Apresentou um payback de 

cerca de 3 anos e 11 meses com rentabilidade de aproximadamente 25% ao ano.  

Nesse sentido, a construção de um projeto de geração fotovoltaico permitiu a 

análise de problemas e mostrando meios para que eles fossem solucionados. 

Apresenta a importância de iniciativas no âmbito da sustentabilidade ambiental e na 

diversificação da matriz elétrica brasileira com o uso de fontes renováveis. Desta 

forma, mostra importante contribuição com estudos técnicos e teóricos, de modo a 

colaborar com a produção de artigos, trabalhos, textos, monografias ligadas ao tema 

em questão contribuindo diretamente para o desenvolvimento de trabalhos futuros 
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ANEXO: 1 PLANTA DE LAYOUT DA EDIFICAÇÃO  
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 ANEXO 2 PLANTA DO TELHADO DA EDIFICAÇÃO  
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ANEXO 3 – PREVISÃO DE CARGA PARA APARELHOS DE USO 

ESPECÍFICOS DE ACORDO COM A COSERN. 
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Fonte: Portal COSERN. 
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ANEXO 5 – DATASHEET DO MÓDULO SOLAR CANADIAN 
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Fonte: Adaptado catálogo Canadian Solar, 201
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ANEXO 6 – DATAS HEET DO INVE RSOR 
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Fonte: Solarizar 
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ANEXO 7 – DATASHEET DO DISJUNTOR 

 

Fonte: Simbratec, 2019 

ANEXO 8 – DATASHEET DO DPS 

 

Fonte: Clamper, 2019 
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ANEXO 9 – DATASHEET DO PORTA FUSÍVEL 

 

Fonte: Panda Energia Solar, 2019 

 

 

 

 

 


