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IMPLANTAÇÃO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA EM CONDOMÍNIO RESIDENCIAL

Amanda Pires dos Santos

RESUMO

A energia solar fotovoltaica é aquela resultante do efeito fotovoltaico, o qual gera
uma tensão elétrica em um material semicondutor, quando o mesmo é submetido a
luz solar. Esse tipo de geração de energia elétrica é considerado limpo, pois sua
produção não resulta em emissão de gases poluentes, além disso, trata-se de uma
energia renovável devido ao sol possuir essa natureza inesgotável. Este trabalho
apresenta um estudo sobre a implementação de energia fotovoltaica em um
condomínio residencial vertical, considerando o planejamento desde o início da obra,
para que se possa obter a máxima eficiência do projeto. O objetivo deste projeto é
entender a geração da energia solar fotovoltaica e a realização do dimensionamento
em instalações residenciais, com foco na sustentabilidade, gerando energia de
forma menos agressiva ao meio ambiente, proporcionando, assim, bem-estar aos
moradores desses condomínios. Como resultado, foi possível verificar que, com o
dimensionamento do gerador em questão, seria possível abastecer 12
apartamentos, totalizando um edifício residencial de 3 andares.

Palavras-chave: Efeito Fotovoltaico. Energia Solar. Painel Fotovoltaico.

IMPLEMENTATION OF PHOTOVOLTAIC ENERGY IN RESIDENTIAL
CONDOMINIUM

Amanda Pires dos Santos

ABSTRACT

Photovoltaic solar energy is that which results from the photovoltaic effect, in which
an electrical voltage is generated in a semiconductor material when it is subjected to
sunlight. This type of electric power generation is considered clean because its
production does not result in the emission of pollutant gases, besides, it is a
renewable energy, due to the sun's inexhaustible nature. This work presents a study
about the implementation of photovoltaic energy in a vertical residential
condominium, considering the planning since the beginning of the work, so that the
maximum efficiency of the project can be obtained. The objective of this project is to
understand the generation of photovoltaic solar energy and the execution of the
sizing in residential installations, focusing on sustainability, generating energy in a
way that is less aggressive to the environment, thus providing well-being to the
residents of these condominiums. As a result, it was possible to verify that with the
dimension of the generator in question, it would be possible to supply 12 apartments,
totaling a 3-storey residential building.

Keywords: Distributed Microgeneration. Photovoltaic effect. Solar energy.



1 INTRODUÇÃO

Em meados de 1839, Alexandre Edmond Becquerel expôs uma célula

eletrolítica ao sol e teve como resultado a produção de uma tensão e uma corrente,

experimento que apresentou o efeito fotoelétrico (ALMEIDA, 2011). Mais tarde, no

ano de 1905, Albert Einstein aprimorou esse conceito, pois acreditava que tal efeito

poderia resultar na geração de energia, fato que o levou a ganhar o Nobel da Física

por seu trabalho (BRAUNN, 2019).

O efeito fotoelétrico se dá pela transformação da energia proveniente de

fótons de luz em energia elétrica. Para que esse efeito ocorra, são utilizados

semicondutores, os mais comuns são de silício, telurieto de cádmio, disselenieto de

cobre e índio (ALEMIDA, 2016). A célula fotovoltaica é composta por duas camadas

do semicondutor, polarizadas de forma oposta, gerando um campo elétrico. O

material, ao ser exposto a fótons de luz, causa a liberação dos elétrons que se

movimentam no campo elétrico existente, gerando uma corrente e uma tensão

(MACHADO, 2015).

O efeito fotoelétrico pode ser usado a fim de gerar energia para diversos usos,

seja na alimentação de uma calculadora ou até mesmo para abastecer residências e

indústrias. Para fabricação dos painéis fotovoltaicos, são ligadas várias células em

série, atualmente os painéis mais comuns possuem entre 72 e 120 células. Tais

painéis podem ser ligados em série e/ou paralelo para obter altas potências como

usinas com gigawatts (MACHADO, 2015).

No cenário internacional, a energia fotovoltaica como fonte de energia para

distribuição já era tema de discussões em 1990, ano em que já havia a

implementação de subsídios governamentais para a utilização dessa forma de

geração. Na Alemanha, entre os anos 2000 e 2007, o investimento em usinas

fotovoltaicas superou 15 bilhões de euros. Em contrapartida, no Brasil, país que

possui um grande índice de irradiação solar, as políticas públicas ainda não

favorecem totalmente o uso dessa forma de energia (RELLAS, 2017).
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Conforme a figura 01 que apresenta dados da Agência Nacional de Energia

Elétrica (ANEEL, 2021), a fonte de energia elétrica mais utilizada atualmente no

Brasil é a hidrelétrica. Isso se dá pela condição geográfica do país, que tem

abundância de rios com grandes extensões. Entretanto, a geração de energia

através de usinas hidrelétricas também possui desvantagens, exemplo disso é a

desvantagem ambiental. Para construção de usinas hidrelétricas, tem-se como

consequência os lagos artificiais, os quais acarretam a perda de solos, florestas e

faunas.

Atualmente, também são utilizadas outras fontes de energia como a de usinas

termelétricas, usinas eólicas, entre outras.

Figura 01 – Tipos de geração de energia empregados no Brasil

Fonte: ANEEL (2021).

O Brasil apresenta um dos maiores índices de irradiação solar do mundo

devido à sua localização geográfica. Na figura 02, é possível verificar uma

comparação entre o potencial de geração de energia solar no Brasil e na Alemanha.

Essa imagem nos mostra que, mesmo as regiões com menor potencial solar no

Brasil, ainda apresentam valores maiores que os locais com maior potencial da

Alemanha. O Brasil é privilegiado com este potencial energético, como se pode

verificar na Figura 01, existem várias usinas solares em construção e, com o

decorrer dos anos, estima-se um aumento destas usinas movidas com energia

renovável (RELLAS, 2017).
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Figura 02 – Comparação de irradiação no Brasil e na Alemanha

Fonte: Rellas (2017).

A geração de energia solar fotovoltaica não é totalmente livre de impactos

ambientais. Para construção de uma usina solar, é necessário haver um grande

espaço, seja acima de edifícios ou usinas de solo. No segundo caso, o espaço

muitas vezes é desmatado e a fauna existente é deslocada, alterando o

ecossistema. Ademais, na própria produção das células, existem vários processos

que geram poluição. Entretanto, se comparado a outras formas de geração de

energia, verifica-se que é uma opção muito válida por ser renovável e pouco

poluente (CADAVAL, 2005).

Dentro desse contexto, o presente estudo apresenta um projeto de usina

fotovoltaica para alimentação elétrica de um condomínio residencial vertical, visando

um planejamento para obter o maior desempenho desta usina e evitando ao máximo

a utilização de outras formas de abastecimento de energia.
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2 DESENVOLVIMENTO

Nos primórdios, a energia era obtida por meio da queima de lenha das

florestas para facilitar as atividades do cotidiano, como por exemplo, para cozinhar.

Conforme foram crescendo as populações, a demanda pela energia também

cresceu proporcionalmente, e as formas de obtê-la também foram aprimoradas.

Atualmente, deparamo-nos com duas fontes de energia: as não renováveis e as

renováveis. As primeiras são obtidas por meio de carvão, petróleo e gases,

substâncias que geram emissões poluentes, pondo em risco a integridade do

planeta. Já a geração de energia por fontes renováveis tende a mitigar a poluição e

os custos da mesma. De acordo com Goldemberg (2007), é necessário mudar os

padrões e estimular o uso das energias renováveis.

A energia solar começou a se tornar realidade no Brasil somente em meados

de 2014 (CAMILO, 2018). Existem várias empresas que fornecem a instalação de

energia solar fotovoltaica para residências e comércios, entretanto, com a

verticalização das cidades, o principal problema é o espaço útil em decorrência do

consumo utilizado. A partir dessas constatações, verificou-se a necessidade de

realizar um estudo prévio para implementar a energia solar em condomínios

residenciais verticais. Assim, esse estudo irá considerar o consumo dos moradores

baseado em seu estilo de vida.

O trabalho se dará pelo planejamento de um condomínio residencial vertical

para moradores de classe média. Cabe destacar que determinar a classe social dos

moradores tende a facilitar a definição das cargas que serão utilizadas pelos

habitantes do local. Isso não impede que o estudo possa ser aplicado para qualquer

classe social, alterando apenas as cargas utilizadas.

A tabela a seguir foi confeccionada com base em diversas pesquisas das

potências de cada equipamento e com auxílio das informações fornecidas pela

PROCEL (2006) de potência e horas de uso de cada equipamento.
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Tabela 01 – Consumo médio de cada apartamento

Quantidade Carga Potencia Horas/sema
na

Consumo
Semanal

Consumo
Mensal

2
Ar

condiciona
do

900W 21 37,8 kWh 162 kWh

3 Notebook 30W 28 5,88 kWh 25,2 kWh

1 Modem de
Internet 12W 168 2,06 kWh 8,8 kWh

2 Televisão 75W 21 3,15 kWh 13,5 kWh

10 Lâmpadas 8W 42 3,36 kWh 14,4 kWh

2 Chuveiro 4500W 2 18 kWh 77,14 kWh

1 Secador 1000W 0,5 3,5 kWh 15 kWh

1 Ferro de
Passar 1200W 2 3,0kW 12,85 kWh

1 Refrigerado
r Duplex 200W 84 29,4kW 126 kWh

1
Forno

Micro-onda
s

1200W 4 4,8 kW 20,57 kWh

1 Sanduicheir
a Elétrica 1000W 1 1kW 4,28 kWh

1 Forno
Elétrico 1500W 2 3kW 12,86 kWh

1 Máquina de
Lavar 1000W 1 1kW 4,28 kWh

Total 115,95kW 496,88
kWh

Fonte: PROCEL (2006).

O estudo irá se basear em um condomínio vertical localizado em Maringá -

PR, na Rua Caracas, Zona 23. O terreno escolhido possui uma área total de 516 m²,
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sendo 12,9 metros de largura (frente para rua) e 40 metros de comprimento (lateral)

localizado no centro da quadra.

Figura 03 – Terreno utilizado para o estudo

Fonte: GOOGLE EARTH (2021).

Considerando a lei de uso e ocupação do solo do município de Maringá - LEI

COMPLEMENTAR N. 888/2011 (2011), o terreno em questão se localiza na zona 23

que se trata da zona residencial 3. Segundo o anexo I da mesma lei, a Rua Caracas

está classificada como Eixo de Comércios e Serviços E. Dessa forma, segue a regra

para ocupação do solo dessa classificação:
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Tabela 02 – Regras para o Uso e Ocupação do Solo em Maringá

Fonte: Lei Complementar N. 888/2011.

Assim, para edificações acima de 2 pavimentos, é necessário um recuo frontal

de 3 metros, recuo de fundos com abertura de 5 metros e recuo lateral de 2,5 metros

(Uso e Ocupação do Solo em Maringá - Lei Complementar N. 888/2011). Dessa

forma, a edificação construída terá 7,9 metros de largura e 32 metros de

comprimento para maior aproveitamento do espaço.

A parte frontal do terreno será permeável e seguirá as normas municipais,

tendo pelo menos 10% de área permeável. Além disso, o térreo será de

estacionamentos, seguindo a regulamentação sobre quantidade de vagas para

prédios.
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Figura 04 - Irradiação Solar no Plano Inclinado - Maringá PR

Fonte: CRECESB (2014).

A figura 04 apresenta a irradiação média mensal e anual na cidade de

Maringá para inclinações diferentes. Com o intuito de evitar erros tendendo ao

subdimensionamento, considera-se a irradiação nas piores condições. Neste caso

seria no plano horizontal, resultando em uma média anual de 4,89 kWh/m². dia.

Tendo o valor de irradiação mensal local e o valor do consumo mensal, para

calcular a potência necessária em painéis, basta realizar a substituição na seguinte

equação:

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙
30 𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑥 𝑖𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎ã𝑜 𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙 = 𝑝𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑜𝑠 𝑝𝑎𝑖𝑛é𝑖𝑠                           (1)

496,88 𝑘𝑤ℎ 𝑥 30 𝑑𝑖𝑎𝑠
30 𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑥 4,89 𝑘𝑊ℎ

𝑚2 .𝑑𝑎
= 3, 38 𝑘𝑊𝑝                                                    (2)

Sendo assim, a potência necessária em painéis fotovoltaicos para suprir o

consumo de um apartamento que possui o consumo da tabela 1 é de 3,38 kWp.

Conforme apresentado no estudo de Moraes (2018), podem ser encontradas sete
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tipos de células fotovoltaicas: célula de silício cristalizado, célula de silício

monocristalino, célula de silício policristalino, célula de película fina, célula de silício

amorfo, célula disseleneto de cobre e índio, célula telureto de cádmio. A mais

comum comercialmente é a célula de silício, monocristalino ou policristalino, sendo

que atualmente são as monocristalinas que possuem uma maior eficiência.

Tabela 03 - Eficiência dos painéis conforme composição.

Material Eficiência em

Laboratório

Eficiência em

Produção

Eficiência em

Produção em

Série

Silício Mono 24,7% 18% 14%

Silínicio Poly 19,8% 15% 13%

Silício Amorfo 13% 10,5% 7,5%

CIS, CIGS 18,8% 14% 10%

CdTe 16,4% 10% 9%

Fonte: Moraes (2018).

O mercado de painéis fotovoltaicos já está sofrendo os reflexos da crise

energética chinesa, a qual causou um aumento acelerado dos valores e também

escassez de produtos. Atualmente, as potências mais comuns disponíveis estão

entre 410W e 530W (RIORDAN, 2021).

Ao realizar a instalação de painéis fotovoltaicos, um fator crucial é a definição

de qual direção e angulação terá maior eficiência, visto que o funcionamento do

painel depende diretamente do contato da luminosidade com a face do mesmo. Em

relação à direção, as melhores condições de incidência solar se dão ao norte, que

gera até 17,75% superior à pior condição, que seria a orientação sul. Já em relação

à angulação dos painéis, as melhores gerações se dão em torno de 5 a 15º

(CABRAL, 2012).
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Comercialmente falando, as estruturas de fixação de painéis fotovoltaicos

mais comuns são aquelas rentes aos telhados. Isso se justifica por dois motivos: os

telhados geralmente já possuem alguma angulação e, ao instalar uma estrutura

muito angulada em um telhado, é necessário calcular as forças que serão sofridas

por ela, principalmente relacionadas aos ventos. Essas forças, caso não sejam

consideradas, podem causar a ruptura da estrutura. Por conta desses fatores, em

grande parte das instalações, os painéis são fixados diretamente na estrutura do

telhado, seguindo sua angulação. Essa angulação, na maioria dos casos, não é

muito diferente dos 5º a 15º, assim, obtém-se uma geração com baixos índices de

perdas (VILLALVA, 2019).

Considerando que o edifício em estudo será totalmente dimensionado,

existem duas possibilidades para definição da estrutura: a escolha de uma estrutura

para fixação em laje que já possua inclinação, ou um telhado inclinado em que

sejam instalados painéis rentes a ele.

No primeiro caso, poderia ser utilizado um painel bifacial, visto que as

estruturas para laje geralmente possuem uma inclinação que distanciam a parte

traseira do painel da superfície, dessa forma, utilizando este tipo de painel, seria

possível obter uma maior geração. O painel bifacial mais comum no mercado é o da

marca Jinko, com potência 530W. Para estrutura de laje, o próprio fabricante

recomenda um recuo de 0,5 metros de cada lateral do telhado, assim, a largura

disponível para instalação ficaria em 8,5 metros e o comprimento em 37 metros.

As estruturas dispostas para laje são instaladas com uma angulação, em

fileiras. Um ponto importante para ser definido ao realizar a instalação desse tipo de

estrutura é a distância entre as fileiras. A primeira fileira, voltada ao norte, não deve

causar sombreamento na próxima fileira e assim por diante. Para esse cálculo, é

preciso considerar a declinação solar, a qual varia conforme os meses e conforme

as horas do dia. O cálculo da distância deve ser feito considerando o pior caso de

declinação, ou seja, a declinação que causará maior sombreamento.
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Conforme Oliveira (2000), tabela abaixo apresenta o ângulo de declinação

conforme horários e estações do ano:

Tabela 3 - Ângulo de declinação solar em função da estação do ano e dos diferentes horários do dia

considerando o município de Concórdia

Horário Verão Equinócio Inverno

12h 86º14’ 62º47’ 39º20’

11h - 13h 75º56’ 59º12’ 37º18’

10h - 14h 62º41’ 50º22’ 31º38’

09h - 15h 49º22’ 38º58’ 23º16’

08h - 16h 36º09’ 26º24’ 13º03’

07h - 17h 23º09’ 13º18’ 1º40’

06h - 18h 10º29’ 0º00’ -

Fonte: Oliveira (2000).

De acordo com o datasheet apresentado pelo fabricante, os painéis da Jinko

530W possuem as seguintes dimensões: 2274×1134×35mm. Ao colocá-los em uma

angulação de 25º (angulação da estrutura), obtém-se uma altura de 0,96 metros e

largura de 2,06 metros. Para realizar o cálculo do maior sombreamento causado por

esta estrutura, basta considerar o menor ângulo de declinação solar, que seria 0º00’.

Dessa forma, realiza-se uma conta básica de trigonometria e obtém-se que o maior

sombreamento que poderia ser gerado é de 0,96 metros, assim, basta afastar as

estruturas nessa medida para não ter sombreamento nos painéis da fileira traseira.

Considerando o espaçamento mínimo e as dimensões dos painéis, seria

possível instalar um total de 60 unidades na cobertura do edifício, que resultaria em

31,8 kWp. Segundo o fabricante, a instalação do painel bifacial 530W da Jinko pode

resultar em um ganho de até 20% dependendo do albedo.



15

A segunda possibilidade seria a construção de um telhado inclinado, com a

instalação dos painéis rentes ao mesmo. Neste caso, não é viável a utilização de

painéis bifaciais, uma vez que a superfície traseira ficaria em contato direto com o

telhado, não chegando a ser atingida pelos raios solares. Nesse sentido,

recomenda-se a utilização de um painel de apenas uma face, como os painéis de

460W da Jinko, que estão disponíveis comercialmente, cujas dimensões são de

1903×1134×30mm, segundo o datasheet. Devido à inclinação, a área de instalação

teria um ganho, visto que o telhado inclinado à 10º resultaria em uma lateral de 32,5

metros, com uma área total de 256,69 m². Dessa forma, considerando o tamanho do

painel de 2 cm de distância entre eles, seria possível instalar um total de 106 painéis

Jinko 460W, totalizando 46,92 kWp.

Mesmo considerando um ganho de 20% nos painéis bifaciais, ainda seria

mais viável a segunda opção, em que é construída uma estrutura inclinada de

telhado e são instalados dos painéis rentes ao mesmo.

Um outro componente do gerador fotovoltaico é o inversor. Basicamente, sua

função é transformar a corrente contínua, proveniente da geração dos painéis

fotovoltaicos, em corrente alternada, ideal para alimentação das cargas. Atualmente,

existem dois tipos de inversores, os on grid e os off grid, do inglês, ligado à rede e

desligado da rede, respectivamente. No caso, serão utilizados inversores ligados à

rede para que se possa utilizar a energia excedente como crédito, conforme o marco

regulatório da mini e microgeração.

Os inversores on grid podem ser subdivididos em inversores centrais e micro

inversores. Os inversores centrais são aqueles nos quais se conectam arranjos de

painéis, em série ou paralelo respeitando os limites de corrente e tensão. Os

inversores possuem o máximo ponto de potência (MPPT), que rastreia a melhor

geração de energia durante um certo período, obtendo a maior eficiência possível

nas condições de luminosidade momentânea. Os painéis conectados a um MPPT

devem estar direcionados e inclinados da mesma forma, visto que, com a diferença
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de direção e inclinação, as especificações de tensão e corrente podem ter alteração

e gerar uma corrente reversa, resultando em danos ao gerador.

Em contrapartida, os micro inversores são inversores menores, com

capacidade de conexão de 2 a 8 painéis. Cada painel é conectado individualmente,

como se tivesse uma MPPT exclusiva. As vantagens desse tipo de inversor é que,

caso haja impedimento na geração de um painel, a geração dos outros não será

comprometida, pois não estão conectados em série. Esse tipo de inversor

geralmente é utilizado em telhados com muitas orientações e direções,

considerando que, por obter uma MPPT para o painel, não há problemas em

instalá-lo dessa forma.

Analisando o estudo em questão, onde os painéis estarão todos orientados e

direcionados ao norte, não se faz necessária a utilização de micro inversores,

considerando a viabilidade econômica em relação à diferença de geração. Portanto,

a melhor opção será a utilização de um inversor central.

Dentre as opções de inversores disponíveis no mercado, a marca que possui

maior tempo de garantia com o melhor custo benefício é a Growatt, por isso seu

inversor foi utilizado para este estudo. Para uma potência de 46,9 kWp, teria-se duas

possibilidades dentro das opções comerciais: a utilização do inversor MID36KTL3-X

de 36 kWp ou a utilização do inversor MAC60KTL3-X de 60 kWp. A primeira opção

teria 30,27% de overload, um valor dentro do aceitável, enquanto que, ao utilizar o

inversor de 60 kW, seria usada apenas 78% de sua capacidade, sem previsão de

aumentar o sistema, pois a área já está sendo totalmente aproveitada.

O overload, ou sobrecarga, nada mais é do que a utilização da potência em

painéis maior do que a potência em inversor. Devido ao inversor limitar a capacidade

de injeção de potência na rede, a maior potência instantânea gerada seria de 36kW.

Contudo, ao instalar mais painéis do que essa potência, o resultado é a potência

máxima por mais tempo durante o dia, como nota-se na Figura 05.
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Figura 05 – Curva de geração com e sem overload

Fonte: Aldo Solar (2021).

Além do consumo dos apartamentos, também serão utilizadas cargas para as

áreas comuns do prédio. Na tabela 4, é possível verificar a relação dessas cargas:

Tabela 04 – Tabela de cargas das áreas comuns do condomínio

Quantidade Carga Potência (W) Horas/seman
a

Consumo
Semanal

20 Lâmpadas 8 8 8,96 kWh

1 Elevador 368 32 82,43 kWh

1 Portão
Eletrônico 440 1 3,08 kWh

Total 377,88 kWh

Fonte: Autora (2021).
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Conforme o estudo, a potência máxima instalada no prédio seria de 46,92

kWp. Modificando a Equação 03, obtemos que:

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙
30 𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑥 𝑖𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎ã𝑜 𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙 = 𝑝𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑜𝑠 𝑝𝑎𝑖𝑛é𝑖𝑠                                   (3)

𝑔𝑒𝑟𝑎çã𝑜 = 𝑝𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑜𝑠 𝑝𝑎𝑖𝑛é𝑖𝑠 𝑥 30 𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑥 𝑖𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎çã𝑜 𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙                (4)

Assim,

𝑔𝑒𝑟𝑎çã𝑜 = 46, 92 𝑘𝑊𝑝 𝑥 30 𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑥 4, 89 𝑘𝑤ℎ
𝑚² . 𝑑𝑖𝑎 = 6883, 16 𝑘𝑊ℎ/𝑚ê𝑠          (5)

Levando em consideração que o consumo mensal por apartamento é de

496,88 kWh, pode-se abastecer 13 apartamentos. Nesse caso, seria possível

construir 12 apartamentos, resultando em 3 andares. O sobressalente alimentaria as

cargas das áreas comuns da edificação, tendo, ainda, uma faixa de sobra caso os

habitantes venham a utilizar mais algum equipamento.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Utilizando o software PVsol, foi realizada a simulação de gerador estudado.

Figura 06 – Vista superior do edifício de estudo
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Fonte: PVSOL (2021).

Figura 07 – Vista nordeste do edifício

Fonte: PVSOL (2021).

Figura 08 – Previsão de rendimento do gerador em estudo
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Fonte: PVSOL (2021).

Figura 09 – Resultados obtidos através do software PVsol

Fonte: PVSOL (2021).

Conforme a simulação realizada a partir do software PVsol, o gerador

dimensionado geraria em torno de 74.555 kWh/ano com desempenho de 90,5%,

considerando as perdas em torno de 9,5%. Essa geração anual resultaria em 6216

kWh por mês, que seria em torno de 90,3% do valor calculado em teoria. Ainda

considerando as perdas, seria possível o abastecimento dos 12 apartamentos e da

maior parte das áreas comuns.

O inversor escolhido, MID36KTL3-X, possui 4 MPPTs, com uma faixa de

tensão de 180 a 1000 V e máxima corrente de entrada de 26 A. Para respeitar essas

especificações, será realizada a seguinte configuração: 2 arranjos de 16 painéis na

MPPT 01; 2 arranjos de 16 painéis na MPPT 2; 1 arranjo de 19 painéis na MPPT 3 e

1 arranjo de 19 painéis na MPPT 4.
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Figura 10 – Especificações do inversor MID36KTL3-X

Fonte: Jinko (2021)

Atualmente, o valor do kWh está em 0,839329 reais. Considerando que o

consumo do edifício ficaria em média 6340,44 kWh, o valor da fatura seria de

R$5231,71 mais o valor das taxas adicionais. Incluindo a geração do sistema, em

torno de 124,44 kWh de custo na conta, o valor seria R$104,44 mais a tarifas

adicionais, de modo que haveria uma economia de R$5127,26 ao mês.

Com o valor da conta de energia cada vez mais alto, é comum a procura pela

instalação de geradores fotovoltaicos e, consequentemente, a busca pela compra

facilitada desse tipo de equipamento. Muitas instituições já realizam o financiamento

de forma fácil para os clientes, assim, o valor das parcelas pode chegar a ser o

mesmo ou até inferior ao valor da fatura de energia do cliente.

O investimento para realizar a compra e instalação de um gerador nessa

potência de 46,92 kWp sairia em torno de R$180909,00. Considerando a economia

mensal de R$5127,26, o projeto será pago em menos de 3 anos, com um payback

muito vantajoso para os moradores do condomínio.

Gráfico 01 – Payback para compra à vista do gerador fotovoltaico em estudo.
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Fonte: Autora (2021).

Analisando os resultados obtidos por meio do projeto e ilustrados no gráfico

01, fica evidente que a utilização de energia solar em condomínios residenciais

verticais é efetiva, porém possui limitações. O estudo em questão apresentou que é

possível realizar a instalação de um gerador solar na cobertura de um prédio e obter

quase a totalidade da energia para abastecimento de um prédio pequeno com 3

andares e 12 apartamentos.

As condições da edificação apresentadas foram quase perfeitas, visto que,

pelo bairro e local escolhido, quase não existem edificações que acarretam sombra

nos painéis. Entretanto, com a verticalização das cidades, essa realidade nem

sempre será a mesma, com edifícios de diferentes alturas, um poderá causar

sombreamento no outro, gerando perdas.

Além disso, para construções que impliquem em uma quantidade maior de

apartamentos e andares, provavelmente não será possível o abastecimento total do

condomínio em decorrência do pouco espaço disponível para instalação dos painéis

em relação aos grandes consumos.

Nos dias atuais, já existem estudos para aplicações de painéis fotovoltaicos

em fachadas e laterais de prédios para se obter ainda mais geração. Todavia, pelo

fato de as células não estarem direcionadas e anguladas de forma correta, não



23

haverá uma eficiência tão boa quanto os painéis do telhado, sendo importante

avaliar o quão vantajosa essa instalação seria (BRITO, 2019).

De modo geral, a energia solar fotovoltaica pode ser muito bem empregada

em condomínios residenciais verticais, gerando uma energia mais limpa e trazendo

qualidade de vida aos moradores.

4 CONCLUSÃO

Este trabalho teve como objetivo implementar um gerador solar fotovoltaico

em um condomínio residencial vertical, de forma a calcular o máximo de

apartamentos que poderiam ser alimentados com a instalação dos painéis em sua

cobertura.

Para tal objetivo, foi necessário definir quais cargas seriam utilizadas pelos

moradores, determinando a sua classe social como classe média. Após definidas as

cargas, foi possível realizar o cálculo da potência necessária para alimentá-las com

base na incidência solar da região de Maringá.

No estudo em questão, foi utilizado como base um terreno em área

residencial sem construção e, assim, estudadas as leis municipais de ocupação do

solo para se obter o maior aproveitamento do local. Levando em consideração as

medidas dos painéis fornecidos pelos fabricantes, foi possível calcular o maior

número de painéis que caberiam na cobertura da edificação.

Com base na quantidade máxima de painéis que poderiam ser instalados na

cobertura do edifício, obteve-se como resultado que o gerador desenvolvido seria

capaz de abastecer 12 apartamentos. Esse é um número muito significativo em

termos financeiros e ambientais, visto que a energia solar é mais limpa que a

energia hidrelétrica ou proveniente de outras fontes como termelétricas.

Assim, conclui-se que é possível abastecer um pequeno prédio através de

energia solar fotovoltaica produzida por um gerador instalado em sua cobertura.



24

Essa produção é mais limpa e traz benefícios ao meio ambiente. Ademais, é

economicamente viável e preferível, uma vez que o consumidor final pode comprar

seu próprio gerador tornando sua energia elétrica mais barata.
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