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RESUMO 

 

Atualmente, os países buscam várias maneiras para produção de energia elétrica, que degrade 

menos o meio ambiente e que seja de forma sustentável. No Brasil com a expansão da produção 

da energia fotovoltaica, devido a criação da Resolução Normativa n° 687 que trata da 

possibilidade de compensação de energia pelo usuário, realizou-se um estudo de caso de 

dimensionamento de um sistema fotovoltaico conectado à rede (SFCR) de distribuição de 

energia elétrica para uma residência localizada na cidade de Pau dos Ferros - RN. 

Primeiramente foi feita a fundamentação teórica abordando os principais tópicos do tema. A 

seguir são apresentadas as normas estabelecidas pela ANEEL que determinam os requisitos do 

projeto. Os dados de irradiância e temperatura local que embasaram o dimensionamento dos 

módulos fotovoltaicos e do inversor de frequência do sistema proposto foram obtidos através 

da coleta de dados. A partir do projeto dimensionado obtiveram-se os dados estimados de 

energia elétrica gerada em comparação com as estimativas de consumo. Por fim é estipulado a 

partir da proposta do engenheiro o tempo de retorno do investimento realizado no projeto. 

 

Palavras-chave:  Energia Solar. Microgeração. Painéis fotovoltaico  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ABSTRACT 

 

Currently, countries are looking for several ways to produce electric energy that degrades less 

the environment and that is sustainable. In Brazil with the expansion of the production of 

photovoltaic energy, due to the creation of the Normative Resolution n° 687 that treats the 

possibility of compensation of energy by the user, a case study of sizing of a photovoltaic 

system connected to the net (SFCR) of electric energy distribution for a residence located in the 

city of Pau dos Ferros - RN was accomplished. Firstly, the theoretical foundation was made 

addressing the main topics of the theme. Next, the norms established by ANEEL that determine 

the requirements of the project are presented. The irradiance data and local temperature that 

supported the dimensioning of the photovoltaic modules and the frequency inverter of the 

proposed system were obtained through data collection. From the dimensioned project were 

obtained the estimated data of electric energy generated in comparison with the consumption 

estimates. Finally, it is stipulated from the engineer's proposal the return time of the investment 

made in the project. 

 

Keywords: Solar Energy. Microgeneration. photovoltaic panels 
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1  INTRODUÇÃO 

A captação da luz do sol para gerar energia é inesgotável na escala de tempo terrestre, 

tanto como fonte de calor, quanto de luz, sendo atualmente, uma das alternativas energéticas 

mais viáveis, para encarar os desafios dos séculos. 

É notável o interesse comum que a sociedade tem em fontes alternativas de energia. Isso 

deve ao fato delas serem menos poluentes, renováveis causando menos impacto ambiental. 

Esses fatores impulsionam a comunidade científica a pesquisar e desenvolver alternativas a fim 

de alcançar esses objetivos. Atualmente existem diversas fontes de geração alternativas 

conhecidas e disponíveis, cada fonte tem sua particularidade, sendo que constantemente estão 

sendo pesquisadas e aperfeiçoadas, tornando-se cada dia mais eficiente e com custos de 

implantação e manutenção menores. 

Em 17 de abril de 2012, a ANEEL (Agência Nacional de Energia Elétrica) publicou a 

Resolução Normativa n° 482, que trata de Micro e Minigeração distribuídas, com a finalidade 

de permitir o autoconsumo sendo possível que, o consumidor possa gerar energia elétrica a 

partir de fontes renováveis, como a energia solar, em seu próprio estabelecimento, bem como 

fornecer o excesso de energia gerada à rede de distribuição responsável pela região em que está 

situada. 

O investimento na própria geração de energia tem se mostrado bastante rentável, devido 

a fatores como a qualidade e disponibilidade dos recursos energéticos nacionais, bem como um 

modelo de compensação de créditos favoráveis, com o sistema ligado à rede, e o alto valor das 

tarifas para os consumidores. 

A geração distribuída é caracterizada pela alta praticidade em instalações de pequeno 

porte, na qual torna-se uma solução para os impactos ambientais, visto que a fonte geradora é 

através da irradiação solar, sendo uma fonte sustentável, a geração distribuída depende de 

normas de cada região, na qual seu aumento da complexidade de operação da rede, a dificuldade 

na cobrança pelo uso do sistema elétrico, a eventual incidência de tributos e a necessidade de 

alteração dos procedimentos das distribuidoras para operar, controlar e proteger suas redes.  

 

Tendo em vista o crescimento na implantação da Microgeração, este trabalho objetiva 

explanar o funcionamento, dimensionamento, e seu orçamento, tanto como seu custo-benefício 
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e viabilidade da Usina Solar Fotovoltaica de uma residência, localizada na cidade de Pau dos 

Ferros, Rio Grande do Norte. 
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2  JUSTIFICATIVA  

A escolha do sistema fotovoltaico como alternativa para a geração de energia se deve 

ao fato de que esse sistema demonstra ser uma opção viável e que se popularizou nas últimas 

décadas. Outro fator importante é o potencial solar da cidade em que o sistema será instalado, 

na cidade de Pau dos Ferros. Portal solar, publicou em seu site uma pesquisa do grande potencial 

energético do estado, em que a capacidade para geração de energia solar está entre os maiores 

no Nordeste. Sendo um tema que tem como assunto da atualidade e de grande importância tanto 

para educação ambiental, como para a sociedade, visando a diminuição de CO2, e o 

desmatamento das florestas, para se obter energia, assim preservando a fauna Brasileira.  
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3 OBJETIVO 

3.1 OBJETIVO GERAL 

Realizar o dimensionamento de um sistema fotovoltaico conectado à rede elétrica (On-

Grid) e orçamento para uma residência unifamiliar da cidade Pau dos Ferros – RN. 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

● Compreender os materiais que compõem a usina; 

● Verificar o funcionamento desses materiais; 

● Avaliar os experimentos e/ou empreendimento sobre o uso de energia 

solar fotovoltaica, implantados em uma residência da cidade de Pau dos Ferros; 

● Estipular o retorno financeiro. 
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4 ESTRUTURA DO TRABALHO  

O trabalho está dividido nos seguintes capítulos:  

Capítulo 2 – Fundamentação teórica: Este capítulo tem o embasamento teórico de 

energia solar fotovoltaica e suas tecnologias, assim como potencial energético do Brasil, 

componentes básicos e legislação e normas técnicas, através delas foram possíveis fazer a 

instalação de um micro e minigeração distribuída e o estudo de caso. 

 Capítulo 3 – Metodologia: Este capítulo trás o dimensionamento do sistema na 

residência, os cálculos realizados para suprir o consumo de energia, a escolha dos equipamentos 

de acordo com o sistema e a avaliação do custo-benefício do projeto.  

Capítulo 4 – Apresentação e Discussão dos Resultados: Este capítulo apresenta a 

instalação do sistema na residência e a comparação de desempenho teórico com o desempenho 

real. 

 Capítulo 5 – Conclusão: Este capítulo apresenta se o projeto instalado é viável 

economicamente e quão importante essa tecnologia de energia solar fotovoltaico é para a 

sociedade e para o futuro. 
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5 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

5.1 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA 

A energia solar fotovoltaica é a energia obtida através da conversão direta da luz em 

eletricidade denominado (efeito fotovoltaico), sendo a célula fotovoltaica, um dispositivo 

fabricado com material semicondutor, a unidade fundamental desse processo de conversão 

(CEPEL-CRESESB, 2014). 

A energia gerada através da captação da radiação solar, tem várias vantagens 

atualmente, sendo uma fonte renovável, sem poluição para o meio ambiente. tendo pontos 

positivos e negativos no processo de geração de energia. 

Segundo Ronilson di Souza, autor do livro digital "Os sistemas de energia solar 

fotovoltaica" destaca alguns pontos positivos e negativos na energia solar fotovoltaica. 

Alguns pontos positivos:  

• A matéria prima é inesgotável. 

• Não há emissão de poluentes durante a geração da eletricidade.  

• Os sistemas podem ser instalados em todo o globo.  

Alguns pontos negativos para se destacar:  

• A densidade (o fluxo de potencial que chega à superfície terrestre) é pequena (< 1𝑘𝑤/𝑚2), 

se comparado às fontes fósseis. 

• A energia solar disponível em uma localidade varia sazonalmente, além de ser afetada pelas 

condições climatológicas. 

• Alto custo na aquisição dos componentes para o sistema solar fotovoltaico. 

A energia solar fotovoltaica precisa de uma área de captação ampla, para obter maior 

potências. A variabilidade da irradiação solar implica no uso de sistemas de armazenamento, 

que são, em geral, pouco eficientes, já com seu alto investimento inicial, leva a considerar a 

viabilidade econômica de um projeto, tendo em conta sua vida útil e todas as vantagens da 

utilização dessa forma de energia (SOUZA, 2015). 
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5.1.1 Radiação Solar  

Segundo Brito (2003), o Sol fornece anualmente, para a atmosfera terrestre, 1,5 x 1018 

kWh de energia. Trata-se de um valor considerável, correspondendo a 10000 vezes o consumo 

mundial de energia neste período. Este fato vem indicar que, além de ser responsável pela 

manutenção da vida na Terra, a radiação solar constitui-se numa inesgotável fonte energética, 

havendo um enorme potencial de utilização por meio de sistemas de captação e conversão em 

outra forma de energia (térmica, elétrica, etc.). 

Uma das possíveis formas de conversão da energia solar é conseguida através do efeito 

fotovoltaico que ocorre em dispositivos conhecidos como células fotovoltaicas. Estas células 

são componentes optoeletrônicos que convertem diretamente a radiação solar em eletricidade. 

São basicamente constituídas de materiais semicondutores, sendo o silício o material mais 

empregado (BRITO, 2003). 

A radiação solar ocorre em todas as direções e pode chegar à superfície de três formas, 

essas são denominadas conforme enunciado e figura 1 logo abaixo: 

• Radiação direta: Chega à superfície da terra sem mudar sua direção. 

• Radiação Difusa: Chega à superfície sem uma direção definida, após ter sido dispersada 

pelas moléculas e partículas presentes na atmosfera. 

• Radiação Refletida: Chega à superfície e foi previamente refletida pelo solo ou superfícies 

adjacentes, verticais ou horizontais. 

 

Figura 1: Ilustração de como ocorre, as três formas de radiação solar. 

 

Fonte: QUANTAGERACAO2, 2021 
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5.1.2 Potencial Energética do Brasil 

Brasil atualmente tem um grande potencial para energia solar, segundo Altas brasileiro 

de Energia Solar, o país recebe, durante todo o ano, mais de 3 mil horas de brilho do sol, sendo 

o mesmo correspondendo a uma incidência solar diária que pode ir de 4.500 a 6.300 𝑊ℎ/𝑚2. 

Por estar localizado próximo a linha do Equador, o país recebe alta incidência do sol durante 

todo o dia, com pouca influência climatológica durante todo o ano, em função das 

características de translação do planeta, como mostra a figura 2. 

 

Figura 2: Média diária de irradiação solar no Brasil. 

 

Fonte: LABREN/CCST/INPE, 2017. 

 

No Brasil é possível gerar 40% mais eletricidade solar que o lugar mais ensolarado da 

Alemanha, que é um dos líderes no uso da energia fotovoltaica (QUANTAGERACAO2, 2021). 
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5.1.3 Geometria Solar  

De acordo CEPEL-CRESESB (2014), o nosso planeta, em seu movimento anual em 

torno do Sol, descreve em trajetória elíptica um plano que é inclinado de aproximadamente 

23,5º com relação ao plano equatorial. Esta inclinação é responsável pela variação da elevação 

do Sol no horizonte em relação à mesma hora, ao longo dos dias, dando origem às estações do 

ano e dificultando os cálculos da posição do Sol para uma determinada data, como pode ser 

visto na figura 3, abaixo:  

 

Figura 3: Declinação solar e as estações do ano 

 

Fonte: CEPEL-CRESESB, 2014. 

Detalhamento das relações geométricas entre a superfície terrestres e os raios solares. 

Estes ângulos variam de acordo ao movimento aparente do sol na abóbada celeste (SOUZA, 

2015). 

• Ângulo de Incidência (γ): é formado entre os raios solares e a normal à superfície de 

captação. Quanto menor esse ângulo, mais energia será captada. 

• Ângulo Azimutal De Superfície (aw): O ângulo Azimutal de superfície estará entre: -180° ≤ 

aw ≤ 180°. Internacionalmente convenciona-se o azimute 0° como sendo o Sul, e o Norte tem 

ângulo azimutal de 180° 
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• Ângulo Azimutal do Sol (as): é o ângulo entre a projeção dos raios solares no plano 

horizontal e a direção Norte-Sul. Tem as mesmas convenções que o Ângulo Azimutal de 

Superfície. 

• Altura Solar (α): ângulo entre os raios solares e sua projeção sobre um plano horizontal. 

• Inclinação (β): ângulo entre o painel solar e o plano horizontal. 

• Ângulo Horário do Sol ou Hora Angular (ω): é o deslocamento angular do sol, no sentido 

Leste-Oeste, a partir do meridiano local, devido ao movimento de rotação da Terra. A Terra dá 

uma volta completa (360°) em torno de si mesma em 24 horas. Portanto, cada hora corresponde 

a um deslocamento de 15°. 

• Ângulo Zenital (θz): é o ângulo formado entre os raios solares e a vertical (Zênite). O ângulo 

zenital é o inverso da altura solar. O sol só alcança o Zênite nas localidades entre os trópicos 

(zona tropical). Fora dos trópicos, em nenhuma localidade haverá, ao meio dia solar, ângulo 

zenital igual a zero. 

A Figura 4, mostra a ilustração de cada ângulo destacado, sendo de extrema importância 

o conhecimento desses mesmos, para a implementação de uma usina solar fotovoltaica, para se 

obter maior obtenção de irradiação solar.  

Figura 4: Relações geométrica sol-Terra-painel solar. 

 

Fonte: (SOUZA, 2015). 
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5.1.4 Sistema Isolado (Off-Grid) e Sistema Conectados à Rede (ON-GRID) 

Um Sistema Fotovoltaico Isolado é aquele que não tem contato com a rede de 

distribuição de eletricidade das concessionárias. E tem como característica, de alguma forma 

armazenar energia, podendo ser feito através de baterias. Esse projeto é uma opção viável para 

lugares isolados, distante da cidade, como mostra figura 5. 

 

Figura 5: Componentes de um sistema fotovoltaico autônomo 

 

Fonte: SOUZA, 2015. 

 

1. Módulo fotovoltaico; 

2. Controlador de Carga/Descarga das baterias; 

3. Banco de baterias; 

4. Inversor autônomo, para cargas em CA; 

5. Cargas CC  ou CA; 

 

Sistemas Conectados à Rede (On-Grid), os sistemas fotovoltaicos conectados à rede 

fornecem energia para as redes de distribuição. Todo o potencial gerado é rapidamente escoado 

para a rede, que age como uma carga, absorvendo a energia. Os sistemas conectados à rede, 

também chamados de on-grid, geralmente não utilizam sistemas de armazenamento de energia, 

e por isso são mais eficientes que os sistemas autônomos, além de, geralmente, serem mais 

baratos (SOUZA, 2015). 
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Os sistemas On-Grid dependem de regulamentação e legislação favorável, pois usam a 

rede de distribuição das concessionárias para o escoamento da energia gerada, como mostra 

figura 6. 

 

Figura 6: Sistema conectado à rede. 

 

Fonte: (SOUZA, 2015). 

 

1 Módulos Fotovoltaicos  

2 Inversor Grid-Tie –Transforma a corrente contínua do painel em corrente alternada de 220 

V/380 V e 60Hz, compatível com a eletricidade da rede.  

3 Disjuntor de Segurança.  

4 Quadro de Luz - distribui energia para casa. 

5 A eletricidade alimenta os utensílios e eletrodomésticos  

6 O excedente volta para a rede elétrica através de um relógio bidirecional, que mede a 

entrada e saída de energia.  

Este trabalho abordara o sistema conectado à rede para o estudo de caso, devido a 

Resolução normativa N° 468, de 17 de abril de 2012, que visa o sistema de créditos ou sistema 

de compensação na geração de energia elétrica. na qual é permite que a energia gerada através 

de uma usina micro ou minigeração, passando a mais do consumo do cliente, seja injetada na 

rede distribuidora da região local. Essa energia produzida a mais do consumo, é compensada 

em forma de créditos que podem ser utilizados para abater o consumo em outra unidade 

consumidora. tendo uma validade por 60 meses. 
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5.1.5 Módulos Fotovoltaicos  

O módulo fotovoltaico é um componente primordial na geração de energia, através da 

irradiação solar, seu desenvolvimento e compactado a um quadro de alumínio, sendo composta 

por células fotovoltaicas em paralelo e em série, coberta geralmente por uma camada de vidro 

ou plástico, para poder evitar que se desgaste ao longo dos anos, tornando mais resistente as 

ações do tempo. 

Módulos fotovoltaico de policristalino são compostos por silício, sendo na sua produção 

mais fácil de produzir, porém vale ressaltar que suas células são menos eficientes, comparadas 

com a monocristalino, como mostra figura 7. 

 

Figura 7: Módulo fotovoltaico de policristalino. 

 

Fonte: PORTAL, 2022. 

 

Segundo o site do Portal solar, os primeiros painéis solares à base de silício 

policristalino, que também são conhecidos como polisilício (p-Si) e silício multi-cristalino (mc-

Si), foram introduzidos no mercado em 1981. Ambos, mono e poli cristalino são feitos de 

silício, a principal diferença entre as tecnologias é o método utilizado na fundição dos cristais. 

No policristalino, os cristais de silício são fundidos em um bloco, desta forma preservando a 



30 
 

formação de múltiplos cristais (daí o nome poli cristalino). Quando este bloco é cortado e 

fatiado, é possível observar esta formação múltipla de cristais. 

 

Figura 8: Módulo fotovoltaico monocristalino. 

 

Fonte: Autor, 2022 

 

A figura 8, mostra um módulo fotovoltaico Solar Jinko, modelo JKM460M-60HL4-V, 

sendo monocristalino e apresentando a mais alta eficiência no mercado, por ter uma maior 

eficiência, tendo uma vida útil de 30 anos, maior funcionalidade, podendo captar e gerar maior 

potência para ser convertida em energia, com poucos módulos, ocupando o mínimo de espeço 

possível, tendo sua potência nominal de 460 w. 

 

 

5.1.6 Registro Inmetro 

No Brasil para comercializar os módulos, precisa passa pela ENCE (Etiqueta Nacional 

de Conservação de Energia), sendo que o mesmo será ser seguido de acordo com o RAC 

(Requisitos de Avaliação da conformidade) do Inmetro, pode-se observar na Figura 9, o registro 

e a etiqueta. 
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Figura 9: Modelo da Etiqueta. 

 

Fonte: INMETRO, 2022. 

 

5.1.7 Inversor  

O Inversores solares são o coração do sistema solar fotovoltaica. segundo CEPEL-

CRESESB (2014), um inversor é um dispositivo eletrônico que fornece energia elétrica em 

corrente alternada (c.a.) a partir de uma fonte de energia elétrica em corrente contínua (c.c.). A 

energia c.c. pode ser proveniente, por exemplo, de baterias, células a combustível ou módulos 

fotovoltaicos. A tensão c.a. de saída deve ter amplitude, frequência e conteúdo harmônico 

adequados às cargas a serem alimentadas. Adicionalmente, no caso de sistemas conectados à 

rede elétrica a tensão de saída do inversor deve ser sincronizada com a tensão da rede. 

Os inversores usados para SFCR, tem característica única como o de poder armazenar 

energia na rede, enquanto o SFI, tem como principal característica o armazenamento com 

auxílio de baterias, sendo um sistema cuja função principal é para área deserta ou distante de 

uma cidade, para o projeto foi utilizado o inversor Growatt, com seu certificado no Anexo A. 
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Figura 10: Inversor Growatt. 

 

Fonte: Autor, 2022. 

 

Na Figura 10, pode-se observar um inversor Modelo MID15KTL3-X, com potência 

nominal 15KW, tensão máxima de entrada de 1100V, Máxima corrente de entrada de 32A, 

com faixa de tensão do MPPT 200-1000V, número de MPPT 2, sua potência de saída de 

15KVA e tensão de saída 380V, Corrente de saída 24,2A, Frequência 60Hz e por fim uma 

eficiência de 98,75% grau de proteção IP65 e 5 anos de garantia. 

O dispositivo responsável pela injeção de energia na rede é o inversor grid-tie. Devido 

ao seu alto grau de sofisticação, os inversores grid-tie não são comparáveis aos inversores 

autônomos. Estes não pode ser ligado diretamente às redes de distribuição, pois não possuem o 

mesmo controle sobre a tensão, fase e frequência que os inversores grid-tie possuem (SOUZA, 

2015). 
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5.1.8 Cabeamento 

É muito importante a utilização de cabos de qualidade, para qualquer tipo de sistema 

fotovoltaico, os de baixa qualidade, fora das especificações adequada comprometem o 

rendimento do sistema, provocando perda de energia, aquecimento. Os cabos estão diretamente 

relacionados com os inversores, pois a tensão e a corrente variam de acordo com os módulos. 

Segundo Lopez (2016), a bitola dos condutores deverá ser escolhida criteriosamente, de 

modo a minimizar a perda de energia. Para determinar a resistência elétrica de um condutor é 

necessária a resistividade do material (ρ), o comprimento do condutor (ⅼ) e área de seção 

transversal, ou bitola, do condutor (S) dada pela expressão:  

𝑅 =
ρⅼ

𝑆
              ( 𝐸𝑞𝑢𝑎çã𝑜 1) 

 

A queda de tensão em condutor é função dos parâmetros: 

• Bitola (secção em 𝑚𝑚2) do condutor; 

• Comprimento do condutor;  

• Corrente que flui pelo condutor; 

Quanto maior o comprimento, maior a resistência ao fluxo da corrente elétrica, 

ocasionando perdas de energia, diminuição da eficiência e vida útil dos componentes. 

Para conectar os módulos para com inversor, se utilizam conectores machos e fêmea do 

tipo MC4 tendo maior praticidade na hora da instalação, mais segurança, vida útil duradoura, e 

assim podemos ver a seguir no exemplo da Figura 11 e 12, utilizados no estudo de caso desse 

trabalho. 
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Figura 11: Conector do tipo fêmea. 

 

Fonte: Autor, 2022. 

 

Figura 12: conector do tipo macho. 

 

Fonte: Autor, 2022. 

Os conectores mostrados na Figura 11 e 12, apresenta uma conexão mais pratica, 

podendo facilitar na hora da instalação, em caso de um conector ser instalado de forma incorreta 

o mesmo, terá de ser removido, visto que atingirá na distribuição dos módulos para o inversor 

solar. 
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5.1.9 Suporte para apoio dos módulos fotovoltaicos 

Os apoios para os módulos a ser utilizado na geração de energia, são geralmente fabrica 

em alumínio, também são feitos de aço galvanizado, para ter maior resistência, são utilizadas 

para conectar o trilho com a telha, e para se evitar a corrosão do mesmo, visto que são feitos 

para apoio, vale destacar que tem diferentes suporte, cada uma com sua especiação. Para ser 

feita a instalação dos suportes, precisa levar em consideração do peso do módulo, pois o 

alinhamento das placas é essencial para maior captação da irradiação solar.  

Os clipes na qual faz a fixação dos trilhos no telhado, são especiais e cada um tem um 

tipo diferente, podemos observar nas figuras abaixo. 

 

Figura 13: Estrutura de sustentação para os módulos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor, 2022. 

Os clipes rosqueadas são para prender o módulo ao perfil, a maiorias são adaptáveis aos 

módulos, com regulagem, assim podendo ser observado na Figura 13.  

 

5.1.10 String Box 

Atualmente o sistema de proteção são de extrema importância na instalação de um 

sistema solar fotovoltaico, além de proteger os módulos e inversores contra risco como os 

incêndios, pode-se observar na Figura 14, a composição do string box, por meio de Disjuntor 

CC, como invólucro que é um componente na qual usa para alojar os dispositivos de proteção, 

além de chave seccionandora, funciona quando o circuito está sob carga, na qual interrompe 
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quando for necessário a fim de evitar danos ao inversor, e por fim o DPS CC, Dispositivo de 

Proteção contra Surto.   

 

Figura 14: String Box 

 

Fonte: (SOLARVOUT..., 2020). 

 

Segundo manual de engenharia fotovoltaica, o correto dimensionamento e adequada 

utilização de dispositivos de proteção contribuem para a minimização ou até mesmo a 

eliminação de falhas, além de robustez, dispositivos de proteção integrados. é o caso 

especificamente de sistemas fotovoltaicos conectados à rede (SFCRS), a regulamentação 

ANEEL (Aneel, 2012c) exige, como padrão técnico, a instalação, após o medidor, de uma chave 

seccionadora sob carga, denominada de dispositivo de seccionamento visível (DSV), utilizada 

para a garantir a desconexão da geração fotovoltaica durante os procedimentos de manutenção 

de rede. 

 

5.1.11 Novo Marco Legal da geração distribuída 

De acordo DOU, publicado em 07/01/2022, edição 5, seção 1, pagina 4, entra em vigor 

a nova lei N°14.300, de 6 de janeiro de 2022, sendo instituído o marco legal da microgeração e 

minigeração distribuída, o Sistema de Compensação de Energia Elétrica (SCEE) e o Programa 

de Energia Renovável Social (PERS). Foi determinado a transação para cobrança de tarifas e 
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de encargos de uso dos sistemas de transmissão e distribuição para as micro e mini, sistemas de 

geração elétrica.  

Como o sol é uma fonte inesgotável de recursos para geração de energia, na qual um 

sistema possa produzir mais do que o consumo de determinada unidade, o consumidor poderá 

acumular créditos energéticos, que poderão ser utilizados em outra unidade sendo que esteja na 

mesma titularidade. Tendo a validade dos créditos é de 60 meses. 

Mesmo sendo publicada no ano de 2022, a legislação prevê um período de transição 

para projetos solicitados em até 12 meses contados da publicação da lei, ou seja, todos projetos 

em GD, já instalados ou tendo solicitado até o dia 7 de janeiro de 2023, serão válidos na regra 

atuais de compensação previstas na resolução 482 (Resolução normativa n°482/2012), até o dia 

31 de dezembro de 2045, sendo tratado como período de vacância. 

 

5.1.12 Payback 

Segundo MODALMAIS (2022), o Payback, trata-se de um indicador que demonstra o 

tempo necessário para recuperar o dinheiro investido em algum tipo de aplicação ou negócio. 

Independentemente do seu objetivo, saber quando um recurso aplicado voltará para o seu bolso 

é fundamental na hora de tomar essa importante decisão. 

O projeto estudado tem como objetivo demostrar através do payback em quanto tempo 

o cliente terá o retorno investido, A Figura 15, mostra o tempo na qual terá o retorno financeiro 

com o orçamento dos equipamentos, mão-de-obra e frete já incluso no valor total. 

 

Figura 15: demonstrativo do retorno financeiro pelo Payback. 

 

Fonte: (JPL engenharia, 2022). 
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6. METODOLOGIA  

Este trabalho tem por objetivo um estudo de caso de um sistema solar fotovoltaico 

conectado à rede (SFCR), de distribuição de energia elétrica do local, COSERN, a fim de gerar 

energia elétrica e fornecer o excedente a rede elétrica da concessionária, sempre que a demanda 

do projeto for menor que a energia gerada. O estudo de caso foi desenvolvido, através de coletas 

de dados do consumidor, bem como a análise do histórico de energia consumida no mês, estudo 

de campo, acompanhado a instalação do sistema, irradiação local, baseada nos índices de sol 

pleno disponibilizado pelo banco de dados do CRESESB e NASA o dimensionamento, dos 

módulos, inversor, cabeamento, e pôr fim ao funcionamento. Pode-se observar através de um 

fluxograma como foi feito o processo de instalação na Figura 16 abaixo:  

 

Figura 16: Ilustração da metodologia abordada no trabalho. 

 

Fonte: Autor, 2022.  

 

 

 

7. RESULTADOS E DISCUSSÃO  
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O projeto dimensionado tem uma capacidade de geração de 2.554,85 KWh/mês 

(30.658,25 KWh/ano), para poder suprir o consumo do cliente. Com uma área de instalação 81 

m², em formato de L, podendo agregar mais placas com o tempo, caso queira aumentar seu 

consumo, podendo ainda instalar 10 módulos, ao todo instalado foram 38 módulos, com geração 

diária de 85,16 KWh/dia. 

 

7.1 INSTALAÇÃO  

A instalação foi dívida em 3 etapas: apoio dos módulos, módulos, e a parte elétrica. Na 

primeira etapa, foi iniciada a perfuração das telhas de Fibrocimento para poder colocar os 

suportes para apoiar os módulos em caibros de madeira, utilizou furadeira para perfurar e 

colocar o material de suporte visto na Figura 17, e para alinhar de acordo com as orientações 

do ângulo que o sistema deve ser instalado.  O telhado com caimento para o sul, sendo que os 

suportes tenham um ajuste para suprir o caimento do telhado. Logo depois foi feito uma vistoria 

para prevenção contra risco de goteiras depois da instalação. 

Figura 17: Instalação da estrutura, para apoiar os módulos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor, 2022. 

 

Na segunda etapa, foi à instalação dos módulos com o suporte, podendo ser observado 

um ângulo de inclinação na Figura 18, e assim iniciando a instalação dos módulos na etapa 2, 

encaixou-se os trilhos e conector os cabos solares apresentado nas figuras 11 e 12, já que são 

mais práticos e viáveis para conectar os módulos sem ter perda dos desempenhos, com um grau 
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de eficiência maior e seu custo benefícios, a escolha do conector MC4. Pode-se observar a partir 

da Figura 18, seu processo final de instalação dos módulos. 

Figura 18: módulos instalados sobre os suportes. 

 

Fonte: Autor, 2022. 

 

Na Figura 19 abaixo, apresentam 4 módulos na parte esquerda, com o telhado em 

formato em “L” há uma caixa d’água instalado nele, dificultando na hora da instalação, sendo 

necessário usar a parte de cima da caixa d’água como novo local para a instalação de alguns 

módulos, a seta vermelha direcionada a parte de cima da caixa, enquanto a laranja, onde a 

sombra da caixa chega, mas deve ser levado em conta que a foto foi tirada na tarde por volta 

das 14 horas. 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: local onde tem sombreamento no telhado. 
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Fonte: Autor, 2022. 

 

Na terceira e última etapa, foi a parte elétrica, figura 20, foi feito uma observação na 

qual seria o melhor local para instalação do inversor, procurando atender a necessidade do 

consumidor, sendo necessário a perfuração do teto, juntamente com o forro, para passar os 

cabos que serão conectados ao inversor, foi utilizado furadeiras, brocas tipo copo, esse processo 

para instalação teve uma duração de 2 (dois) dias, com três pessoas na mão-de-obra. 

Figura: 20: Processo final da instalação do projeto. 

 

Fonte: Autor, 2022. 
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O projeto foi dimensionado para suprir a necessidade do consumidor, porém o mesmo 

poderá acrescentar mais módulos, visto que o inversor tem capacidade para mais 10 módulos, 

ao todo que estão no projeto são 38 módulos, com 4 compensação, gerando em torno de 100% 

da demanda que o consumidor exigiu.  

Figura 21: Histórico do consumidor do mês de outubro de 2022. 

 

Fonte: NEOENERGIA, 2022. 

 Pode-se observar na Figura 21, que o valor da fatura do consumidor caiu de R$ 466,00 

para R$ 96,73 em relação antes da instalação do SFCR, sendo que o consumidor tem 4 contas 

de compensação, na qual são distribuídas em 60% e 40%, sendo que as demais estão com 0% 

da distribuição, para uma maior compreensão de como está a distribuição, pode-se observar na 

Tabela 1, essa divisão.  

 

Tabela 1: Representação de unidade consumidora.  

UNIDADE CONSUMIDORA PERCENTUAL 

Principal (Geradora) 0% 

Compensação 0% 

Compensação 60% 

Compensação 40% 

Fonte: Autor, 2022. 
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O inversor Growatt modelo MID15KTL3-X instalado no sistema, possui dispositivo 

que impede que o equipamento sobrecarregue e venha a queima, o mesmo possui um aplicativo 

na internet que possa monitorar seu desempenho, como a geração de energia elétrica do dia, na 

semana, mês ou desde sua instalação, dando ênfase na diminuição de gases nocivos que o 

sistema evita como diminuição do CO2, Carvão padrão economizado, reduzindo o 

desmatamento. O aplicativo “ShinePhone” disponível tanto para celulares com sistema 

Android, como para IOS, podendo fornecer geração do dia apresentado na Figura 22, tanto 

como a geração dos meses de 2022, na Figura 23. 

Figura 22: Produção do mês de outubro de 2022. 

 

Na Figura 22, mostra uma variação entre os dias, isso pode ocasionar pelos dias 

nublados, com ausência da luz solar. 

Figura 23: Geração em cada mês. 

 

 

 

 

 

 

Fonte: SHINEPHONE, 2019. 
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No mês de agosto foi a instalação do sistema, que se iniciou a geração de energia a partir 

do dia 12, com uma geração de 1.211,60 (KWh/mês), tendo no mês de setembro uma geração 

de 2.906 (KWh/mês), e o mês até o momento da coleta de dados com uma geração de 2.218 

(KWh/mês). Assim com proposta de retorno financeiro de aproximadamente 2 anos e 8 meses, 

tendo uma produção estimada com uma média mensal 2.554,85 (kWh/mês) para se obter o 

retorno financeiro do sistema, vale destacar que para realização dessa proposta que a estimativa 

de produção do sistema solar é baseada nos índices de sol pleno disponibilizado pelo banco de 

dados do CRESESB e NASA em que estes valores variam de acordo com o mês e ano. 

Visto que o mês de setembro com uma produção mensal de 2.906 (KWh/mês), e com o 

mês de outubro ainda faltando 8 dias para o fim do mês, o valor de produção terá uma média 

comparativa com o da proposta, mas vale destacar que esses meses são de verão, podendo ainda 

o sistema ter uma variação durante o inverno, que a maioria dos dias são nublados, dificultando 

a eficiência do sistema, já que pela ausência de raios solares o sistema tende a produzir bem 

menos que nos meses de verão. 
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8. CONCLUSÃO 

Atualmente com o avanças nas tecnologias de geração de energia por fontes renováveis, 

com a chegada da energia solar fotovoltaica ao Brasil, tornou-se uma opção viável para os 

consumidores, sendo o Brasil os dois maiores potencial energético solar do mundo, com 

abrangência em todo território nacional. Vale destacar a resolução normativa 14.300 de janeiro 

de 2022, que permite o consumidor residencial que seja utilizado em forma de créditos os 

excedentes da geração de energia solar, em micro e minigeração distribuída, com uma taxação 

da manutenção, atualmente a lei normativa 687 estará em vigor até dezembro de 2022, sendo 

que os projetos solicitados antes dessa data, possa fica sem pagar a taxa. 

Para a busca de uma energia própria o consumidor necessita de um alto investimento 

inicial, porém com os altos índices de irradiação e com a pouca variação, o investimento tem 

um retorno consideravelmente rápido, com a diminuição dos gastos com a energia elétrica. No 

projeto apresentado nesse estudo, foi dimensionado uma instalação na qual visa atender a 

demanda do consumidor. Os cálculos para o dimensionamento do sistema, resultaram numa 

instalação de 38 módulos, para cada módulo podendo gerar 85,16 KWh/dia, com uma área 

instalada de 81 𝑚2, podendo suprir 100% da demanda do consumidor. 

Comparando o sistema nos primeiros meses de instalação concluída, observa-se uma 

geração real pelo aplicativo e a teórica proposta pelo engenheiro mostrada no estudo, com uma 

diferença de aproximadamente 8% entre os valores reais e teóricos, demostrando que o sistema 

foi projeto para demandar 100% do consumo do consumidor anual. Portanto, concluir que a 

instalação do sistema fotovoltaico é viável e tem um custo benefício favorável, tanto com o 

retorno financeiro bem próximo, como a facilidade de usar em várias unidades consumidoras 

do consumidor, tendo em vista o retorno econômico rápido, com sua vida útil bem longa, e uma 

fonte de energia inesgotável, na qual não emite gases nocivos ao meio ambiente e tão pouco 

precisa desmatar a floresta para produzir energia, e pela sua facilidade de instalação. 
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