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RESUMO  

 
A implantação do sistema gerador fotovoltaico residencial é um projeto considerado relativamente 
simples levando em conta sua execução, e bastante eficaz no quesito de baixa manutenção e alta 
adaptabilidade. Tendo em vista esses pontos, pode-se considerar um projeto bastante promissor 
quando se trata de sustentabilidade. Como a crise energética é uma preocupação mundial, se torna 
cada vez mais essencial focar em meios energéticos não tradicionais e descentralizados. O presente 
estudo teve como objetivo avaliar a viabilidade técnica e econômica da utilização de energia fotovoltaica 
tendo como referência uma habitação unifamiliar, tendo como referência uma casa para 4 habitantes 
com um gasto energético estimado de 484,38 Khw. Com a quantidade de placas fotovoltaicas de 460 
Watts necessárias para compensar esse consumo foi de 8 unidades e por meio de um projeto seguindo 
todas as normativas de segurança e estabilidade do sistema, conseguimos confeccionar uma lista de 
materiais juntamente com um orçamento concluindo-se que o sistema é viável tanto tecnicamente como 
financeiramente, alcançando um Payback de 9 anos e 1 mês e um VPL (Valor Presente Liquido) para 
uma vida útil de 25 anos de R$ 17.678,12 a 5% de taxa. 

 

Palavras-chave: Viabilidade. Energia fotovoltaica. Arquitetura sustentável. 

ABSTRACT  

The implementation of the residential photovoltaic generator system is a project considered relatively 
simple considering its execution, and quite effective in terms of low maintenance and high adaptability. 
Given these points, it can be considered a very promising project when it comes to sustainability. As the 
energy crisis is a global concern, it becomes increasingly essential to focus on non-traditional and 
decentralized energy sources. The present study aimed to evaluate the technical and economic 
feasibility of using photovoltaic energy with reference to a single-family dwelling, having as reference a 
house for 4 inhabitants with an estimated energy expenditure of 
484.38 Khw. The amount of 460 Watt photovoltaic panels needed to compensate for this consumption 
was 8 units and through a project following all the safety and stability regulations of the system we were 
able to make a list of materials together with a budget, concluding that the system is viable both 
technically and financially, reaching a Payback of 9 years and 1 month and a NPV (Net Present Value) 
for a useful life of 25 years of 17,678.12 at 5% rate. 
 

Keywords: Feasibility. Photovoltaics. Sustainable architecture. 
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1. INTRODUÇÃO 

O termo desenvolvimento sustentável foi apresentado no relatório Nosso Futuro Comum de 
1987, tendo como diretriz que “o desenvolvimento sustentável é aquele que atende às 
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as futuras gerações 
atenderem as suas próprias necessidades” (Comissão Mundial sobre Meio Ambiente e 
Desenvolvimento, 1987). Porém o conceito de desenvolvimento sustentável já vinha sendo 
concebido desde a década de 1970. 

Tendo isso em mente, uma forma simples de aumentar o aproveitamento energético da 
sociedade como um todo, seria fazer a utilização de formas de energias alternativas, 
renováveis e menos poluentes, aproveitando assim fontes que estão ao nosso alcance. 
Nesses meios se encontram a energia solar, energia eólica, energia geotérmica, energia do 
mar, energia de biomassa e energia hidráulica. 

Com ênfase na energia solar pode se dizer que existem 2 tipos. A energia solar térmica e a 
energia solar fotovoltaica. Cada uma com suas características e aplicações específicas. 

A energia solar fotovoltaica a qual abordaremos nesse trabalho, utiliza a irradiação de ondas 
eletromagnéticas de alta frequência propagadas pelo sol a fim de movimentar elétrons por 
meios suscetíveis a isso. O efeito fotovoltaico foi descoberto formalmente partir de 1839, 
devido a pesquisas do físico Alexandre Edmond Becquerel. Dessa forma é possível gerar 
energia elétrica através de radiação eletromagnética. 

O ponto negativo dessa fonte de energia é que dependemos diretamente de um fenômeno 
que apesar de durar o dia todo não está disponível em boa parte do tempo devido aos 
movimentos de rotação do planeta terra, porém, durante o período de incidência solar pode-
se dizer que é possível fazer pleno uso da energia fotovoltaica diminuindo assim a 
necessidade nesse período de fazer a utilização de fontes poluentes e também a dependência 
de recursos não renováveis. 

Sabendo que nos dias atuais temos ao nosso alcance a tecnologia para fazer o uso do sistema 
descrito anteriormente de forma descentralizada sem que haja uma alta demanda de 
capacidade técnica para operar e zelar do sistema, o objetivo geral do presente trabalho é 
verificar a viabilidade da implantação de um sistema fotovoltaico residencial, com a intenção 
de garantir uma economia significativa aos usuários e uma expansão considerável na 
utilização da energia fotovoltaica para residências unifamiliares. 

2. REVISÃO BIBLIOGRAFICA 

2.1 Aplicação da energia solar 
 
Quase todas as fontes de energia (hidráulica, biomassa, eólica, combustíveis fósseis e 
energia dos oceanos) são formas indiretas de energia solar. Além disso, a radiação solar pode 
ser utilizada diretamente como fonte de energia térmica, para aquecimento de fluidos e 
ambientes e para geração de potência mecânica ou elétrica, pode ainda ser convertida 
diretamente em energia elétrica, por meio de efeitos sobre determinados materiais, entre os 
quais se destacam o termoelétrico e o fotovoltaico (Aneel, 2008). 

A energia solar é um bem comum a todos e pode ser utilizada de diversas formas a fim de 
economizar recursos naturais e econômicos. Se tratando especificamente da energia solar 
fotovoltaica, é comum ver atualmente uma mobilização mundial e cada vez mais a 
popularização de sua aplicação tanto em sistemas centralizados quanto descentralizados. 

Braga (2008) afirma que a energia solar fotovoltaica é considerada uma tecnologia 
promissora, onde as células solares convertem diretamente a energia solar em eletricidade. 
Conforme demonstra a figura 1, o uso da energia solar no Brasil atualmente corresponde a 
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1,8% de toda a matriz energética brasileira, sendo a energia solar residencial responsável por 
72,6% do montante, seguida por empresas de comércio e serviços (17,99%) e pela energia 
solar rural (6,25%). 

 
Figura 1 – Composição da matriz energética brasileira atual 

.  
Fonte: ANNEL/ABSOLAR (2021) 

2.1 Abordagem histórica 
 
Apesar de Becquerel ter descoberto o efeito fotovoltaico em 1839 a energia solar como 
conhecemos hoje só foi viabilizada em 1954 por Russell Shoemaker Ohl, após a criação da 
primeira célula fotovoltaica com viabilidade suficiente para a geração de energia elétrica. 

O ano de 1958 ficou conhecido como início para a utilização de painéis solares devido 
principalmente ao fato de um painel solar de 1 Watt ter sido anexado ao satélite Vanguard I. 
O painel era responsável por alimentar o rádio do satélite durante a viagem, e a partir daí 
começaram a surgir os primeiros sistemas fotovoltaicos residências, comerciais e até para 
meios de transportes. 

Se tratando de evolução tecnológica, em 1994 foi produzida pelo National Renewable Energy 
Laboratory (NREL) a primeira célula fotovoltaica a superar 30% de eficiência na conversão de 
energia solar em energia elétrica. Não muito distante em 2006 um novo recorde foi 
estabelecido por placas trabalhando com 40% de eficiência compostas por polisilício. 

No quesito de capacidade fotovoltaica, no ano de 1999 a capacidade total de instalação 
chegou ao valor de 1000 megawatts, e em 2000 foram construídos os primeiros sistemas 
fotovoltaicos on-grid (conectados à rede elétrica). 

Devido ao crescente uso da energia fotovoltaica e a redução de custo na fabricação de painéis 
ocasionada pela alta na quantidade de fábricas estabelecidas na China em 2011, em 2012 a 
Annel decidiu regulamentar as condições gerais para o acesso a micro e mini geração através 
da RN 482.   Em 2015 foi estabelecida uma nova resolução normativa (687/2015) com a 
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intenção de aprimorar a RN 482.Atualmente fica claro o avanço da tecnologia fotovoltaica, 
onde atualmente temos equipamentos mais leves, mais baratos e até mais simples do que os 
produzidos em 1954 por Russell Shoemaker Ohl. 

3. METODOLOGIA 

A fim de analisar a viabilidade técnica e econômica da implantação de um sistema gerador 
fotovoltaico, foi elaborado um projeto residencial base para pessoas de baixa renda onde sua 
situação foi simulada como sendo no município Aparecida de Goiânia – Goiás, no setor 
Marista Sul, Rua 19, quadra 28, lote 36, conforme planta de situação indicada na figura 2. 

Figura 2 – Planta de situação residência unifamiliar 

 

Fonte: Prefeitura de Aparecida de Goiânia (2022) 

A edificação escolhida é a adaptação de uma residência unifamiliar, cujo projeto foi 
disponibilizado pela CAIXA através de um kit projeto de habitação popular, que conta com 
cozinha, área de serviço externa, garagem, um quarto, um banheiro, uma suíte e uma sala. 
Conforme mostra figura 3. 

Figura 3 – Planta baixa da residência projetada 

 
Fonte: Do autor (2022) 

 

O sistema desenvolvido pode ser representado de forma simples pelo fluxograma da figura 4: 
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Figura 4 - Fluxograma do Sistema fotovoltaico 

 
Fonte: Do autor (2022) 

 
Para o dimensionamento dos elementos empregados no projeto, tais como número de 
painéis, comprimento e espessura dos cabos de alimentação e os demais equipamentos da 
rede juntamente com suas especificações necessárias, utilizaremos o trabalho desenvolvido 
por Lemos, Silva e Bandeira (2020) que consiste em um roteiro de elaboração de projetos 
sustentáveis para residências unifamiliares. 

O roteiro aborda o projeto de aproveitamento de água da chuva e de energia solar tanto para 
aquecimento de água quanto para um sistema fotovoltaico. Para o presente estudo, faremos 
a utilização apenas da parte focada na energia solar para conversão em energia elétrica. Para 
que o mesmo seja executado, no geral, é necessário o conhecimento de características físicas 
e parâmetros geográfico. Os métodos utilizados para a elaboração do projeto foram 
fundamentados no roteiro acima citado, seguindo estritamente as normas regulamentadoras 
que tratam de cada elemento. 

3.1. Dimensionamento  

O dimensionamento foi realizado através da execução de cálculos isolados e dados 
estimados, seguindo o roteiro de Lemos, Silva e Bandeira (2020). Esses cálculos foram os 
responsáveis por nos trazer diversas informações como: o HSP (número de horas de sol 
pleno), a potência do sistema, o número de placas necessárias, a inclinação e orientação dos 
painéis e diâmetro e tipo de cabos utilizados no sistema. 

Para identificar a demanda energética do sistema como o imóvel não está construído muito 
menos habitado foi feita uma estimativa baseada no número e tipo de equipamentos previstos 
para a residência após sua construção e ocupação. 

3.2. Elaboração do Projeto, Orçamento e Análise de Viabilidade 

O projeto foi elaborado a partir de modificações feitas em um projeto padrão de um kit projeto 
pronto da CAIXA, a partir dessa modificação foi possível simular o sistema e gerar uma lista 
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dos materiais utilizados para a implantação do sistema fotovoltaico na edificação. Através da 
lista gerada, foi possível criar uma planilha orçamentária sintética, utilizando como referência 
o índice SINAPI e preços de mercado. Foi embutida à planilha um BDI de 25% sobre os custos 
diretos e indiretos obtidos no orçamento. 

A análise de viabilidade técnica foi efetuada com base no projeto elaborado, levando em 
consideração o impacto da ocupação do sistema na residência. Já a viabilidade econômica 
foi analisada a partir do cálculo do Payback do sistema e Valor Presente Líquido (VPL). 

4. RESULTADOS 

4.1. Dimensionamento  

Com base na planilha de referência presente no anexo A. foram selecionados para a 
residência os equipamentos contidos na da figura 5: 

 
Figura 5 – Lista de equipamentos 

 

LISTA DE EQUIPAMENTOS 

APARELHO DE SOM 3 EM 1 (1), AR-CONDICIONADO 7.500 BTU 
(2), ASPIRADOR DE PÓ (1), BATEDEIRA (1), CAFETEIRA 

ELÉTRICA (1), CHUVEIRO ELÉTRICO (1), 
COMPUTADOR/IMPRESSORA/ESTABILIZADOR (1), FERRO 
ELÉTRICO AUTOMÁTICO (1), FOGÃO COMUM (1), FORNO 

MICROONDAS (1), FRITADEIRA ELÉTRICA (1), GELADEIRA 1 
PORTA (1), LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA - 11W (3), 
LÂMPADA FLUORESCENTE COMPACTA - 15 W (2), LÂMPADA 

FLUORESCENTE COMPACTA - 23 W (4), SECADOR DE CABELOS 
PEQUENO (1), TV EM CORES - 14" (2), TV EM CORES - 29" (1), 

VÍDEOGAME (1) 
 

Fonte: Do autor (2022) 

 
Com base na seleção dos equipamentos chegamos em um valor de 484,38 Kwh de consumo 
elétrico mensal para essa residência, o que resultaria em um consumo diário estimado de 
16,15 Kwh por dia considerando uma divisão por 30 dias. 

Para chegar ao valor da HSP foi feito o acesso ao site do CRESESB (Centro de Referência 
para Energia Solar e Eólica Sérgio Brito) na parte de potencial solar e utilizando das 
coordenadas do local onde será situada a residência, e foi encontrada uma estação solar a 
4,6 km de distância da futura edificação, demonstrado pela figura 6. 
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Figura 6 – Cálculo do plano inclinado 

 
Fonte: CRESESB (2021) 

 
 
Conforme apontado pelos dados da estação solar mais próxima podemos chegar à conclusão 
que a maior média anual para o local é de 5,46 Kwh/m²*dia. Sabendo da HSP e do consumo 
elétrico médio diário foi feito o cálculo da potência do sistema através da equação 1 
Resultando no valor de 2,95 kW que é a potência diária solicitada para o sistema se 
retroalimentar.  

                                                  𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 =  
஼ௗ௜௔௥௜௢

ுௌ௉
                                                         (1) 

Psistema = é a potência do sistema (kW) 
Cdiario = é o consumo energia elétrica diário (kWh)  
HSP = é o número de Horas de Sol Pleno (h) 
 
Agora para saber a potência do inversor foi utilizada a equação 2 prevendo uma eficiência de 
90% por parte do inversor onde a potência necessária encontrada foi de 3,28 (kW). O inversor 
de frequência deverá ser superior a frequência calculada sendo recomendado uma margem 
considerável para evitar que caso necessário maior potência necessite efetuar a troca do 
equipamento. 

                                                  𝑃𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 =  
௉௦௜௦௧௘௠௔

௡
                                                     (2) 

Pinversor = potência do inversor de frequência (kW) 
Psistema = potência do sistema (kW) 
n = eficiência do equipamento 
 
Já o número de placas fotovoltaicas foi obtido através da equação 3 onde foram selecionadas 
placas fotovoltaicas de 460 Watts de potência. Resultando assim na necessidade de 8 
coletores. 

                                                        𝑁𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎𝑠 =  
௉௦௜௦௧௘௠௔

௉௣௟௔௖௔
                                                        (3)                                        

𝑁𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎𝑠 = número de placas fotovoltaicas 



IFG – Aparecida de Goiânia, Brasil, 2021/2 

8 

 

𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 = potência do sistema (kW) 
𝑃𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎 = potência do sistema (kW) 
  
Com base na maior média anual disponibilizada pelas informações coletadas no site do 
CRESESB podemos concluir que o melhor ângulo para a instalação é de 18 graus, sendo 
assim esse é o ângulo que os coletores deverão ser instalados 

Levando em consideração a quantidade de placas solares que necessitamos e considerando 
que as placas solares escolhidas têm as dimensões de 1903 x 1134 mm. Será necessário 
17,26 m² de área de telhado livre com espaço suficiente para comportar as placas colocadas 
em um ângulo de 18 graus ao norte. 

Para que os coletores sejam instalados de forma segura será necessário a confecção ou 
compra de uma estrutura auxiliar a fim de melhor distribuir as cargas aplicadas pelas placas 
a estrutura do telhado e também de forma a manter o ângulo de 18 graus sem que as placas 
possam escorregar ou serem deslocadas pelo vento. 

Para a instalação dos painéis foi considerado uma distância de 10 metros de cabos 
fotovoltaico de 4mm² interligando as placas com o inversor. Foi considerado 4mm pois é o 
diâmetro mínimo para alimentação recomendado pela NBR 5410 é de 2,5mm e 4mm é o mais 
comum encontrado no mercado próximo a essa dimensão. 

4.2. Elaboração do Projeto 

Inicialmente pensando na viabilidade técnica foi feito um modelo 3D da casa em questão para 
analisar se a casa teria área suficiente para receber as placas e se essas placas poderiam 
ser instaladas sem que haja um reforço na estrutura do telhado. 

Conforme demonstra o modelo o telhado teria sim área suficiente para receber as 8 placas 
voltadas para o norte a fim de funcionarem com máxima eficiência, em questão de carga 
também não é necessário fazer um reforço visto que cada placa tem um peso individual de 
24,2 kg e o suporte de instalação tem um peso de 7,3 kg. Dessa forma o sistema todo teria 
200,9 kg instalado sobre a estrutura do telhado. 

 
Figura 7 – Modelo em 3D demonstrando o modelo da casa e o tamanho do sistema 

 

 
Fonte: Do autor (2022) 
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Focando mais especificamente na parte da instalação foi elaborado um projeto conforme 
apresentado na figura 8, com a ideia de dividir as 8 placas fotovoltaicas em 2 strings (linhas). 
Essas 2 strings passariam por uma string box (quadro de proteção) que realizaria a função de 
proteger a rede em corrente contínua e que consistiria em 1 DPS (dispositivo de proteção 
contra surtos) para cada string, juntamente com 1 chave seccionadora que seria responsável 
por desligar a string caso seja necessária uma manutenção. 

Cada string entra no inversor e sai em uma um sistema monofásico (1 fase) composto por 
uma fase e um neutro com diferença de potencial entre eles de 220 Volts, protegido por um 
disjuntor monopolar e um DPS. 

 

Figura 8 – Representação do sistema em projeto 

 
Fonte: Do autor (2022) 

4.3. Orçamento 

A partir da lista de materiais obtidas através do projeto, agregamos valor de material e mão de 
obra sobre os itens, resultando no valor de R$ 25.019,29 com BDI de R$ 6.254,82 resultando 
num total de R$ 31.274,11 conforme apresentado no anexo B. 
 
Os índices utilizados no orçamento foram SINAPI, SEINFRA e cotações próprias numeradas. 

4.4. Análise de Viabilidade 

A viabilidade técnica foi analisada a partir da disponibilidade de espaço para implantação do 
sistema e com a representação do sistema sendo elaborada via software tal viabilidade foi 
comprovada. 

Já para a constatação da viabilidade econômica, diversos fatores foram levados em 
consideração. Tendo em mãos os valores de custo de implantação do sistema, foi preciso 
verificar a economia gerada através de sua aplicação. 

Foi utilizado como base de preços as tarifas de consumo da ENEL partir de 22 de outubro de 
2021 que é de R$ 0,637/kWh. Considerando o consumo mensal utilizado para dimensionar o 
sistema chegamos em um valor mensal de R$ 289,44, considerando que temos uma taxa 
mínima a ser paga devido a manutenção da ligação monofásica. 

 

Figura 9 – Representação do Payack 
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Fonte: Do autor (2021) 
 

O tempo de retorno do sistema foi calculado a partir do Payback, sendo o investimento inicial 
de R$ 31.274,11 e a receita gerada de R$ 289,44 mensais. Logo temos que o Payback do 
sistema fotovoltaico em uma residência unifamiliar nas condições anteriormente apresentadas 
é de 108,05 meses, o que equivale a 9 anos e 1 mês. 

Para essa instalação foi considerada a vida útil de 25 anos de funcionamento do sistema com 
até 80% do desempenho projetado. Tal prazo é ditado principalmente pelas placas solares 
que com o tempo perdem desempenho na conversão de energia. Porém, vale ressaltar que 
as placas correspondem a 50% apenas do valor total investido e que elas perdem sua 
eficiência e não sua funcionalidade completa, considerando o prazo de retorno de 9 anos, 
parece ser promissor quanto a economia. 

Se tratando também do VPL, foi calculado um valor de R$ 17.678,12 considerando a vida útil 
citada de 25 anos e uma taxa de juros de 5% ao ano. 

 
Figura 10 – Representação do VPL 

 
Fonte: Do autor (2022) 

5. CONCLUSÕES 

Ao fim deste trabalho de conclusão de curso, pode-se constatar que os objetivos traçados 
inicialmente foram alcançados, os componentes do sistema foram devidamente 
dimensionados, projetados e orçados, possibilitando as análises de viabilidade técnica e 
econômica de implantação do sistema. 

A partir da projeção do sistema em uma edificação, foi possível atestar sua possibilidade de 
execução, confirmando assim sua viabilidade técnica. 

Os resultados obtidos comprovam também a viabilidade econômica da implantação do 
sistema para um período de retorno de 9 anos e 1 mês, sendo este um período relativamente 
curto visto que a vida útil estabelecida no trabalho é de 25 anos. 

Acredita-se que, além da perspectiva técnica e financeira da implantação do sistema, 
devemos ressaltar sua contribuição para com o meio ambiente. Vemos ainda, o estudo em 
questão como uma forma de incentivar novos estudos e pesquisas no âmbito da geração 
fotovoltaica, assim como a implantação na prática do sistema abordado, seja em edificações 
residenciais, comerciais, industriais, entre outros. 

O sistema residencial fotovoltaico é uma fonte energética muito promissora, espera-se que o 
sistema seja aperfeiçoado, difundido e simplificado cada vez mais, para que assim o custo de 
sua implementação se torne cada vez mais baixo. 
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