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RESUMO 

 

TEIXEIRA, C.F. Estudo de caso: Dimensionamento de um projeto fotovoltaico 

residencial. 2022. 46f. Trabalho Final de Curso (Graduação em Engenharia Elétrica) 

Universidade Federal de Mato Grosso. Cuiabá, 2022. 

  

 

O aumento crescente da demanda de energia elétrica provocou mudanças nos meios 

procurados em suprir essa necessidade dentro da matriz energética, em especial, a 

fotovoltaica, que se tornou muito atraente pelas suas características de geração, que pode ser 

instalada em pequena escala, em que é possível até mesmo ser utilizada para uso próprio.  

Este trabalho tem como objetivo apresentar um projeto de dimensionamento sistema 

fotovoltaico conectado à rede, como caso de estudo residencial, obedecendo os critérios 

exigidos pelas normas vigentes da concessionária de energia responsável pelo atendimento, e 

por fim, apresentar os resultados obtidos desse dimensionamento e as devidas conclusões.

  

 

Palavras-chave: Sistema fotovoltaico, energia solar, painel solar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

   

 

 

ABSTRACT 

 

 

The increasing demand for electricity has led to changes in the means sought to meet 

this need within the energy matrix, in particular photovoltaics, which has become very 

attractive due to its generation characteristics, which can be installed on a small scale, in 

which it is It can even be used for your own use. This work aims to present a photovoltaic 

system connected to the grid dimensioning project, as a residential case study, obeying the 

criteria required by the current norms of the energy concessionaire responsible for the service, 

and finally, to present the results obtained from this dimensioning and the due conclusions. 

 

Keywords: Photovoltaic system. Solar energy. Solar panel. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Um grande aumento da demanda energética no Brasil provocou mudanças na procura 

de fontes para atender tamanha necessidade, sendo a energia solar o grande destaque aqui. A 

popularidade da geração solar nos últimos anos cresceu de forma acelerada, ocasionado pela 

grande procura de encontrar maneiras de reduzir o gasto na conta de energia no final do mês.  

A promessa de redução da tarifa de energia se tornou muito atrativa quando se pensa 

na questão do retorno financeiro que esse sistema proporciona a longo prazo ao interessado, 

que acaba se tornando, muitas vezes sendo citado como “investimento”, já que o custo para 

implantação do sistema fotovoltaico é retornado ao longo do tempo pela redução da tarifa que 

esta mesma consegue gerar para o local. 

A energia solar ganhou força sobre uma alternativa de geração de energia, com 

aumento da expansão da capacidade da Matriz Elétrica Brasileira. O Brasil apresenta dados 

que indicam 83% de participação de energia de fontes renováveis na Matriz Elétrica, com 

participação de 1,2 % da energia solar (BANDEIRA; RIBEIRO; SANTOS, 2020). Os 

impactos provocados por esses tipos de fontes, tanto sociais como ambientais, que se tratando 

de emissão de poluentes, em comparação de geração por fontes não renováveis, é uma energia 

de geração mais limpa, sendo procurada cada vez mais como o caminho a ser seguido do 

desenvolvimento tecnológico na economia. 

 

 

1.1 Justificativa 

 

O aproveitamento da energia solar é visado por vários motivos, um deles é a 

possibilidade de instalação na própria localidade, que chama atenção pelo quesito de 

viabilidade, ao passo que na maioria dos casos residenciais, é possível suprir a própria 

demanda energética ao aproveitar o espaço disponível na cobertura de instalação do sistema. 

 O estudo da potência necessária que um gerador deve fornecer ao sistema leva em 

questão a área coberta pelo painel, da capacidade que o inversor consegue operar na 

conversão energia para o sistema e da tecnologia empregada no painel solar, por exemplo, a 

eficiência energética que consegue entregar neste processo. Os fabricantes disponibilizam as 

especificações técnicas dos equipamentos utilizados no sistema. Cabe ao projetista determinar 

aquele mais interessante para a situação problema de atendimento a disposição do local de 

instalação, e o inversor mais adequado para o sistema. 
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1.2 Objetivo Geral 

 

Apresentar as etapas do dimensionamento do sistema fotovoltaico residencial 

conectado à rede: procedimentos, critérios adotados, e os parâmetros envolvidos nesse 

procedimento de dimensionamento do projeto. 

 

 

1.3 Objetivos Específicos 

 

Elaborar um procedimento de dimensionamento para geração fotovoltaica, respeitando 

as normas vigentes da área e da concessionária de energia, com os seguintes objetivos 

específicos: 

 

▪ Elaborar o dimensionamento de um sistema fotovoltaico; 

▪ Descrever as funções dos elementos do projeto; 

▪ Definir a escolha dos materiais para a situação do projeto; 

▪ Finalizar com as considerações gerais. 

 

 

1.4 Metodologia do trabalho 

  

O trabalho proposto apresenta um breve do contexto da energia solar dentro do 

sistema de energia elétrica no Brasil nos últimos anos, e crescimento de sua importância na 

contribuição dentro da Matriz Elétrica Brasileira. Em sequência é abordado o objetivo 

principal que é o desenvolvimento do dimensionamento do sistema fotovoltaico, entre as 

especificações que o projeto precisa ter para ser avaliado e aprovado pela concessionária de 

energia elétrica, em que é determinado através da análise desse caso residencial, os 

equipamentos a serem utilizados, bem como as características técnicas dos mesmos e suas 

funções dentro daquele sistema fotovoltaico, sendo representado projeto pelo diagrama 

unifilar e através do memorial descritivo. 

Por fim, os resultados finais, bem como as conclusões desse estudo e as devidas 

considerações obtidas desse trabalho, são apresentados. 
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2 REVISÃO TEÓRICA 

 

No contexto geográfico, o Brasil possui grande capacidade para geração de energia, 

quando comparado a outros países, incluindo a fotovoltaica, por seu alto índice de radiação 

solar anual, e se tratando dessa geração que é dada pela conversão de energia solar em energia 

elétrica, produz um cenário bastante promissor para investimentos nesse tipo de sistema. 

O regimento adotado para acesso de microgeração distribuída ao sistema de energia 

elétrica das concessionárias de energia é estabelecido pela Resolução Normativa Nº 482/2012 

(ANEEL, 2012), em que o interessado é autorizado a gerar sua própria energia e até mesmo 

injetar o excedente produzido na rede adquirindo crédito sobre o saldo líquido. De acordo 

com a NBR-11704 (ASSOCIAÇÂO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS) o tipo do 

sistema fotovoltaico pode ser ON-GRID, conectado à rede de distribuição, ou OFF-GRID, em 

que o interessado armazena sua própria geração.  

Os desenhos, equipamentos e materiais do projeto, devem atender os critérios 

estabelecidos dos seguintes documentos e normas técnicas brasileiras: 

 

▪ ABNT NBR-5410/2004 – Instalações elétricas em baixa tensão; 

▪ ABNT NBR-IEC 62116:2012 – Procedimento de Ensaio de Anti-Ilhamento 

para inversores de sistemas fotovoltaicos conectados à rede elétrica; 

▪ ABNT NBR-16150:2013 – Sistemas fotovoltaicos (FV) – Características da 

interface de conexão com a rede elétrica de distribuição – Procedimentos de 

ensaio de conformidade 

▪ ABNT NBR-16149:2013 – Sistemas fotovoltaicos (FV) – Características da 

interface de conexão com a rede elétrica de distribuição; 

▪ ABNT NBR-16274:2014 – Sistemas FV conectados à rede – Requisitos 

mínimos para documentação, ensaio e comissionamento, inspeção e avaliação 

do desempenho; 

▪ ABNT NBR-16254-1-2014 – Materiais para sistemas de aterramento; 

▪ ABNT NBR-5419/2015 – Proteção contra descargas atmosféricas; 

▪ ABNT NBR-13248:2015 – Cabos de 1kV; 

▪ ABNT NBR-15751/2018 – Requisitos de Aterramento para Subestações; 
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▪ ABNT NBR-16690:2019 – Sistemas Fotovoltaicos (FV) – Instalações elétricas 

de arranjos fotovoltaicos – Requisitos de Projeto; 

▪ ABNR NBR-16612:2020 - Cabos de potência para sistemas fotovoltaicos, não 

halogenados, isolados, com cobertura, para tensão de até 1,8 kV C.C. entre 

condutores - Requisitos de desempenho. 

 

 

Critério das normas técnicas distribuidora de energia em concessão da região, grupo 

ENERGISA: 

 

▪ NDU-001 Revisão 6.3 – Fornecimento de Energia Elétrica em Tensão 

Secundária a Consumidores Individuais ou Agrupadas até 3 Unidades; 

▪ NDU-013 Revisão 4.1 - Critérios para Conexão de Acessantes de Geração 

Distribuída ao Sistema de Distribuição – Para conexão em Baixa Tensão. 

 

 

Das resoluções normativas da ANEEL: 

 

▪ ANEEL RESOLUÇÃO Nº 482 - Resolução Nº 482 de 17 de abril de 2012 da 

Agência Nacional de Energia Elétrica; 

▪ ANEEL RESOLUÇÃO Nº 687 - Resolução Nº 687 de 24 de novembro de 

2015 da Agência Nacional de Energia Elétrica; 

▪ MÓDULO 3 (PRODIST) - Procedimentos de Distribuição de Energia Elétrica 

no Sistema Elétrico Nacional (PRODIST) – Acesso ao Sistema de Distribuição 

- Seção 3.7;  

▪ MÓDULO 8 (PRODIST) - Resolução Nº 395 de 2009 da Agência Nacional 

de Energia Elétrica. 
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3 DIMENSIONAMENTO DO GERADOR SOLAR 

 

3.1 Demanda do projeto 

 

 O primeiro passo do dimensionamento do sistema fotovoltaico é verificar inicialmente 

qual será o valor pretendido a ser gerado pelo sistema fotovoltaico. Neste caso, como se quer 

atender o consumo residencial, verifica-se então, a média de consumo anual (12 meses) da 

residência pretendida, localizada no município de Cuiabá, Mato Grosso, que pertencente ao 

grupo B1 de atendimento, sendo o GRUPO ENERGISA a concessionária de energia 

responsável por reger as normativas de atendimento desta unidade consumidora, 

RESOLUÇÃO NORMATIVA ANEEL Nº 1000, 2021.  

As informações sobre a média de consumo anual desta residência podem ser vistas 

pela tabela a seguir: 

 

Tabela 1 – Consumo anual da unidade consumidora 

MÊS CONSUMO (kWh) 

JUN/21 305 

JUL/21 261 

AGO/21 259 

SET/21 456 

OUT/21 479 

NOV/21 465 

DEZ/21 373 

JAN/22 435 

FEV/22 401 

MAR/22 283 

ABR/22 275 

MAI/22 317 

MÉDIA 360 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022. 

 

O dimensionamento do sistema fotovoltaico será feito sobre os dados do consumo 

mensal médio anual da unidade consumidora.  
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O próximo passo é conhecer o local disponível para instalação do projeto, que irá 

indicar o potencial disponível de geração solar. Através do levantamento do local por meio de 

imagens de satélite (Google Maps), foi constatado que a área livre do local é de 

aproximadamente 90 m² (15 m x 6 m), com projeção da área em direção ao norte devido a 

inclinação do telhado. 

 

Figura 1 – Local da residência para o estudo de caso 

 

Fonte: Satélite Google ® 2022 

 

Em seguida procura-se as informações disponíveis sobre o potencial solar anual da 

cidade em questão. Essas informações sobre os dados da irradiação solar são fornecidas pelo 

portal CRESESB, Centro de Referência para as Energias Solar e Eólica Sérgio de S. Brito 

(CRESESB), ferramenta de auxílio para estudo de sistemas fotovoltaicos. Realizando a 

consulta sobre a cidade de Cuiabá, com as coordenadas geográficas, -15.612614669747403º -

56.0260773764403º, no estado de Mato Grosso, obtém-se as seguintes informações: 

 

Tabela 2 - Irradiação Solar entre os meses de janeiro a junho. 

 

FONTE: Portal CRESESB, 2017. 
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Tabela 3 - Irradiação Solar entre os meses de julho a dezembro. 

 

FONTE: Portal CRESESB, 2017. 

 

As tabelas 2 e 3, representam os valores de irradiação solar anual em cada mês, o valor 

médio, e os valores máximos e mínimos semestrais destacados em azul e vermelho, 

respectivamente, na região em que foi pesquisada.  

Definidos então o consumo médio anual, o valor médio de irradiação solar, e a área 

disponível de instalação do sistema, prossegue-se para o dimensionamento da potência do 

inversor do sistema. 

 

 

3.2 Inversosr 

  

 O inversor realiza a conversão da tensão da tensão contínua (C.C.) para corrente 

alternada (C.A.) que são fornecidos pelos módulos fotovoltaicos com amplitude e frequência 

determinadas (PINHO; GALDINO, 2014).  

O valor da potência do inversor necessária para realizar a conversão de energia, é descrita 

pelo consumo médio da potência do local. Para tanto, utilizou-se o valor médio anual 

levando-se em consideração a variação dos valores de irradiação solar ao longo do ano, e 

somado junto a isso, o custo de disponibilidade de atendimento, segundo a Resolução 

Normativa ANEEL Nº 1000, 2021. Logo, temos que: 

 

𝐸𝐶 = 𝐸𝑀 − 𝐸𝐶𝐷 

Onde: 

 

▪ 𝐸𝐶: Energia de Compensação (kWh); 

▪ 𝐸𝑀: Energia Média de Consumo (kWh); 

▪ 𝐸𝐶𝐷: Energia do Custo de Disponibilidade (kWh). 
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O custo de disponibilidade, segundo a resolução ANEEL 1000, para rede bifásica a 3 

condutores é de 50 kWh. Temos então que: 

 

𝐸𝐶 = 360 − 50 = 310 𝑘𝑊ℎ 

 

Pela equação a seguir, tem-se a potência que o sistema deve gerar: 

 

𝑃𝐼𝑁𝑉 =
𝐸𝐶

𝐼𝑀 × η
 

 

Em que: 

 

𝑃𝐼𝑁𝑉: Potência do Inversor (kWp); 

𝐼𝑀: Irradiação média horas de sol pico (h/dia); 

η: Perdas totais do sistema. 

 

Prosseguindo para o estudo de cálculo, sabe-se que o valor médio de irradiação solar é 

de 5,11 h/dia, fornecido pela tabela 3, e que a energia de compensação que o sistema deve ser 

capaz de gerar, é de 310 kWh/mensal, ou 11 kWh/dia.  

Como natural de todo sistema, existem perda intrínsecas, como a perda por efeito 

Joule no cabeamento, perdas por temperatura, aquecimento dos módulos, que comprometem a 

eficiência nessa conversão. Os parâmetros que serão levados em conta para o cálculo da 

geração serão: 

 

▪ Tipo de cobertura (ventilação); 

▪ Direção da radiação solar; 

▪ Inclinação; 

▪ Fontes de sombreamento; 

▪ Temperatura; 

▪ Sujeira; 

▪ Perdas de conversão CC-CA; 

▪ Perdas por efeito Joule. 
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Por isso, o valor de rendimento admitido para o cálculo envolve 0,8 (PINHO; 

GALDINO, 2014). Então, para o cálculo da potência do sistema que o inversor deve ser capaz 

de produzir, deve ser de: 

 

𝑃𝐼𝑁𝑉 =
11

5,11 × 0,8
= 2,691 𝑘𝑊𝑝 = 2691 𝑊𝑝 

 

Um inversor comercial que poderia ser utilizado para este propósito é um de 3 kW, da 

fabricante GroWatt, modelo MIN 3000TL-X, que atende com uma boa margem de operação, 

visto que ainda deverá ser escolhido os módulos que irão compor o sistema, que será 

abordado em sequência. 

 

Figura 2 - Inversor GroWatt MIN 3000TL-X 

 

Fonte: GroWatt, 2022 
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Figura 3 - Folha dos dados técnicos do inversor 

 

Fonte: GroWatt, 2022 

 

3.3 Módulo fotovoltaico 

 

O painel fotovoltaico é composto por um conjunto de células fotovoltaicas, agrupadas 

em série ou paralelo afim de se obter níveis de tensão e corrente para o circuito. O material 

básico utilizado na fabricação das células solares, em grande maioria é o silício, sendo 

recorrente acrescentar em sua estrutura outros materiais para dar rigidez contra choques 

mecânicos e proteção contra intempéries, bem como aumentar a eficiência da absorção de 

radiação luminosa. 

Existe uma grande variedade de fabricantes de painéis solares, que disponibilizam a 

folha de dados com as características dessa célula, informações como potência, quantidade de 

células, resistência mecânica, tecnologia de fabricação, ente outros. 

Nesse estudo, será utilizado os módulos solares da fabricante JA SOLAR, modelo 

JAM72S30-550/MR de 550W por módulo, que irá totalizar 06 módulos ao total do sistema 

(550*6 = 3300 kW), que é mais do que suficiente para atender o projeto. As informações 

técnicas deste módulo são: 
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Figura 4 - Módulo Fotovoltaico 

 

Fonte: Deep Blue 

 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DOS MÓDULOS 

Fabricante JASOLAR 

Modelo JAM72S30-550/MR 

Tecnologia de contrução Silício Monocristalino 

CARACTERÍSTICAS ELÉTRICAS 

Potência máxima 550 W 

Rendimento ≥ 21,30 % 

Tensão Nominal 41,96 V 

Tensão em Aberto 49,90 V 

Corrente Nominal 13,11 A 

Corrente de Curto-Circuito 14,00 A 

Coeficiente de Temperatura -0,35 % / ºC 

Tolerância de Potência ± 5 W 

DIMENSÕES 

Dimensões 2278 x 1134 x 35 mm 

Peso 28,6 Kg 
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A contribuição da geração entre vários módulos juntos (conhecida como arranjo ou 

string) deve ser tomada com atenção, especialmente sobre a potência máxima que o inversor é 

capaz de trabalhar, especificado pela tabela do fabricante, assim como a tensão derivada dos 

módulos e os aspectos deste módulo fotovoltaico. O valor de operação da tensão do inversor 

em CC é descrito pelo valor mínimo e máximo, em que o valor mínimo é tensão de partida, e 

para o valor máximo é dado pelo valor de operação nominal do equipamento. Esses módulos 

quando conectados em série devem seguir os mesmos aspectos de geração, como potência, 

tensão e corrente, de modo a evitar incompatibilidades e influências na geração, como danos 

aos equipamentos. 

A disposição dos módulos no local estudado é realizada buscando a melhor inclinação 

favorável ao bom desempenho de geração, mas que caso não seja possível, tenta-se então 

encontrar a melhor distribuição pelo telhado por questões de praticidade. É comum utilizar 

estruturas ou suportes específicos com orientação e inclinação que permitem maior 

aproveitamento da irradiação solar. 

 

3.4 Simulação Software PVSOL 

 

Um dos grandes aliados para o dimensionamento de sistemas fotovoltaicos é o uso 

softwares que realizam simulações, análises de viabilidade do projeto para orientar nas 

escolhas dos dispositivos que irão compor o sistema. O PVSOL é um software que realiza 

uma análise aprofundada sobre as questões do dimensionamento solar, fornecendo várias 

ferramentas de cálculos computacionais, que geram um relatório a respeito de um sistema pré-

configurado. 

Figura 5 - Simulação local instalação projeto 

 

Fonte: Software PVSOL 
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É definido dentro do programa, o local disponível da cobertura para geração, do tipo 

de inversor que se pretende utilizar, quais módulos irão compor o sistema e como ficará o 

arranjo dele visto pelo inversor, que por sua vez irá apontar se aquele conjunto definido pelo 

usuário será capaz de providenciar a energia de geração pretendida para consumo. 

 Na simulação do software é possível também determinar como será a ligação dos 

painéis no inversor, que no caso ficou estabelecido como 02 strings composta de 03 módulos 

cada, ou seja, serão 03 módulos conectados em série e ligados na MPPT do inversor, 

confomre pode ser vista pela figura abaixo:  

 

Figura 6 - Simulação local instalação projeto 

 

Fonte: Software PVSOL 

 

 

3.5 Cabos condutores elétricos 

 

3.5.1 Trecho em corrente contínua 

 

O dimensionamento dos condutores deve seguir a norma ABNT NBR 5410 (2004), 

observando a corrente de operação dos módulos, em que os cabos positivo e negativo são 

conectados ao inversor. Utiliza-se o critério de dimensionamento por queda de tensão ou por 

ampacidade, prevalecendo aquele que possuir o maior valor de cálculo encontrado para 

corrente, que será utilizado para o cálculo da seção do condutor. Pelo método da ampacidade, 

tem-se que:  
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𝐼𝑏 =
𝑃

 𝑉 𝑥 𝑐𝑜𝑠∅
 

Onde: 

 

▪ 𝐼𝑏 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑡𝑜 (𝐴) 

▪ 𝑃 = 𝑃𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑜 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 (𝑊) 

▪ 𝑉 = 𝑇𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝐶𝐴 𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑜 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 (𝑉) 

▪ 𝑐𝑜𝑠∅ = 𝐹𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑃𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑜 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 

 

𝐼𝑏 =
3000

 220 ×  1
= 14,00 𝐴 

 

Para efeitos de cálculo da corrente pelo método da ampacidade, considera-se a 

seguinte equação:  

 

𝐼𝑏′ =
𝐼𝑏

(𝐹𝐶𝑇 𝑥 𝐹𝐶𝐴)
 

 

Em que: 

 

▪ 𝐼𝑏′ = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 𝐹𝑖𝑐𝑡í𝑐𝑖𝑎 (𝐴) 

▪ 𝐹𝐶𝑇 = 𝐹𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒çã𝑜 𝑑𝑒 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 

▪ 𝐹𝐶𝐴 = 𝐹𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒çã𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑟𝑢𝑝𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 

 

Figura 7 – Tabela sobre fator de correção de temperatura 

 

Fonte: NBR-5410 
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Figura 8 – Tabela sobre fator de correção de condutores agrupados 

 

Fonte: NBR-5410 

 

𝐼𝑏′ =
14

(0,91 𝑥 1)
= 15,38 𝐴 

 

O condutor adotado deverá possuir uma capacidade de condução de corrente mínima 

de aproximadamente 16 A. De acordo com a figura 8, a capacidade de condução de corrente, 

em ampères, para os métodos de referência A1, A2, B1, B2, C e D, seria possível utilizar um 

condutor de 1 mm² de seção para atender este sistema, visto pelo cálculo pelo método de 

ampacidade, mas ainda deve-se analisar se a queda de tensão do trecho está com o valor 

aceitável o qual não comprometa o sistema. 

 

Figura 9 – Tabela sobre relação seção nominal cabo condutor e corrente de condução 

 

Fonte: NBR-5410 
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O dimensionamento da seção dos cabos condutores pelo método da queda de tensão, é 

definido como: 

𝑆 = 100 ×  2 × 
𝜌

∆𝑉%
 × ∑

𝐿 × 𝐼𝑏

𝑉
 

 

Onde: 

 

▪ 𝑆 − 𝑆𝑒çã𝑜 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑡𝑜𝑟 (𝑚𝑚2); 

▪ 𝜌 − 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑜 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑡𝑜𝑟 (aproximadamente 0,018 para cobre); 

▪ ∆𝑉% − 𝑄𝑢𝑒𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑠í𝑣𝑒𝑙 (%); 

▪ 𝐿 − 𝐷𝑖𝑠𝑡â𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜 (𝑚); 

▪ 𝐼𝑏 − 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑡𝑜 (𝐴); 

▪ 𝑉 − 𝑇𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑜 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 (𝑉). 

 

𝑆 = 100 ×  2 ×
0,018

2%
 ×  ∑

30 × 14,00

220
 

 

𝑆 = 3,44 𝑚𝑚² 

 

Se for considerado um percurso de 30 metros entre a saída do módulo até a entrada do 

inversor, e que a corrente de projeto é a corrente de curto-circuito do inversor, no valor de 14 

A, verifica-se que o melhor critério para dimensionamento do condutor é pelo método da 

queda de tensão, pois a seção do cabo analisado é superior àquele obtido por esse método, 

definindo-se então que o cabo condutor adotado para o sistema deverá ser de 4 mm², como 

visto pela figura a seguir:  
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 Figura 10 – Tabela sobre relação seção nominal cabo condutor e corrente de condução 

 

Fonte: NBR-5410 

 

 

 

3.5.2 Trecho em corrente alternada 

 

Não obstante do dimensionamento do trecho em corrente contínua, o trecho em 

corrente alternada também deve respeitar os critérios da ABNT NBR 5410 (2004). Pelo 

método da ampacidade, vemos que: 

 

𝐼𝑏 =
𝑃

 𝑉 𝑥 𝑐𝑜𝑠∅
=

3000

 220 ×  1
= 14,00 𝐴 

 

Aplicando a fórmula de correção da corrente, teremos que:  

 

𝐼𝑏′ =
𝐼𝑏

(𝐹𝐶𝑇 𝑥 𝐹𝐶𝐴)
=

14

(0,91 𝑥 1)
= 15,38 𝐴 
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O dimensionamento da seção dos cabos condutores pelo método da queda de tensão, é 

definido como: 

𝑆 = 100 ×  2 × 
𝜌

∆𝑉%
 × ∑

𝐿 × 𝐼𝑏

𝑉
 

 

Onde: 

 

▪ 𝑆 − 𝑆𝑒çã𝑜 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑡𝑜𝑟 (𝑚𝑚2); 

▪ 𝜌 − 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑜 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑡𝑜𝑟 (aproximadamente 0,018 para cobre); 

▪ ∆𝑉% − 𝑄𝑢𝑒𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑠í𝑣𝑒𝑙 (%); 

▪ 𝐿 − 𝐷𝑖𝑠𝑡â𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜 (𝑚); 

▪ 𝐼𝑏 − 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑡𝑜 (𝐴); 

▪ 𝑉 − 𝑇𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑜 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 (𝑉). 

 

𝑆 = 100 ×  2 ×
0,018

2%
 ×  ∑

25 × 14,00

220
 

 

𝑆 = 2,86 𝑚𝑚² 

 

Se for considerado um percurso de 25 metros entre a saída do inversor até o quadro 

geral de distribuição, verifica-se que o melhor critério para dimensionamento do condutor é 

pelo método da queda de tensão, pois a seção do cabo analisado é superior àquele obtido por 

esse método, definindo-se então que o cabo condutor adotado para o sistema deverá ser de 4 

mm², como visto pela figura a seguir:  
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Figura 11 – Tabela sobre relação seção nominal cabo condutor e corrente de condução 

 

Fonte: NBR-5410 

 

A especificação do condutor neutro é definida pela tabela da NBR-5410, e para este 

caso também será utilizado um cabo condutor de 4 mm². 

 

Figura 12 – Tabela sobre seção reduzida do condutor neutro 

 

Fonte: NBR-5410 

 

Para o cabo condutor de proteção, seguiu-se a especificação da tabela 58 da NBR-

5410 (2004), onde utilizou-se um cabo condutor de 4 mm². 
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Figura 13 – Tabela sobre seção mínima do condutor de proteção 

 

Fonte: NBR-5410 

 

3.3. Dispositivos de proteção 

 

O equipamento utilizado no sistema para proteção é o DPS, Dispositivo de Proteção 

contra Surtos. O DPS é responsável por proteger o sistema em situações de surtos 

ocasionados por descargas atmosféricas, sendo conectado em paralelo com a chave 

seccionadora e cabos, e juntamente ligado ao cabo de aterramento do circuito. O cálculo da 

especificação do disjuntor pode ser descrito como: 

 

𝐼𝑏 ≤ 𝐼𝑛 ≤ 𝐼𝑧 

 

Onde: 

 

▪ 𝐼𝑏 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑡𝑜 (𝐴) 

▪ 𝐼𝑛 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑜 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 (𝐴) 

▪ 𝐼𝑧 = 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑢çã𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑔𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑜 𝐶𝑎𝑏𝑜 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜 (𝐴)   

 

13,6 𝐴 ≤ 𝐼𝑛 ≤ 42 × 0,91  

13,6 𝐴 ≤ 𝐼𝑛 ≤ 38,22 𝐴 

 

Um disjuntor comercial que atende essa faixa de corrente calculada é um do tipo 25 A.  

 

Para a proteção do inversor, utilizamos as proteções com as funções, 27, 59, 81, e 25, 

de acordo o padrão ANSI, American National Standards Institute, em que cada numeração 

representa uma proteção para determinado tipo, descrito a seguir: 
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▪ Proteção para subtensão, 27 (relé de subtensão); 

▪ Proteção para sobretensão, 59 (relé de sobretensão); 

▪ Proteção para sub/sobrefrequência, 81 (relé de sub/sobrefrequência); 

▪ Verificação de sincronismo ou sincronização, 25 (relé de verificação de 

sincronismo); 

 

Dessa forma, determinado todos equipamentos utilizados para o projeto, será preciso 

elaborar os documentos de representação do sistema, para que possar ser homologado na 

concessionária de energia elétrica. Para isso, é utilizada a ferramenta de desenho técnico, 

AutoCAD, para elaboração destes documentos técnicos. 

 

 

4.2. Diagrama unifilar 

 

A representação dos equipamentos dentro sistema é detalhada pelo seu diagrama 

unifilar, sendo a representação geral das ligações elétricas entre os dispositivos, conforme 

visto pela figura a seguir: 
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Figura 14 - Diagrama Unifilar 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022. 

 

 

Por questões de segurança, os equipamentos do projeto devem estar todos aterrados, 

partindo da estrutura dos módulos, do inversor, até a conexão do padrão de entrada da unidade 

consumidora.  

 

 

4.2. Parede instalação do inversor 

 

O local de instalação do inversor será em um lugar coberto adequado, de fácil acesso, 

com uma altura de visor a 1,50 m do piso acabado. Seu layout representativo de instalação 

pode ser visto pela figura abaixo:  
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Figura 15 – Ilustração instalação inversor 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022. 

 

 

4.2. PADRÃO DE ENTRADA ENERGIA ELÉTRICA 

 

O padrão de entrada da unidade consumidora se encaixa na categoria bifásico, tipo B2, 

conforme tabela 14 da NDU – 001, com disjuntor de proteção de 50 A, conforme norma 

dentro dos limites estabelecidos em norma, em que o padrão de entrada do cliente já está 

adequado para receber o sistema fotovoltaico, não havendo necessidade de readequação. 
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Figura 16 – Tabela do dimensionamento das categorias de atendimento 

 

Fonte: NDU-001, concessionária de energia GRUPO ENERGISA. 

 

 

Figura 17 – Detalhe padrão de energia 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022. 
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4 ANÁLISE DOS RESULTADOS 

 

 Através da projeção dos elementos utilizados, pode-se então fazer uma análise de 

geração de energia e observar a representação do projeto por meio de softwares para cálculos 

computacionais dos valores de geração produzidos. Através do PVSOL, estima-se qual será a 

geração mensal do sistema fotovoltaico, levando em conta o sombreamento e o índice de 

irradiação solar, definido pelas configurações de simulação dentro do programa, com o 

seguinte resultado obtido pela figura a seguir: 

 

 

 Figura 18 - Simulação previsão geral sistema 

 

Fonte: Software PVSOL 

 

 

De acordo com o gráfico obtido, projeta-se uma geração média mensal de 

aproximadamente 400 kWh/mês, e uma geração de aproximadamente 4800 kWh/ano, que 

para a projeção do estudo, 310 kWh/mês ou 3720 kWh/ano, está num valor mais que 

aceitável. 

 



37 

 

  

   

 

5 CONCLUSÕES GERAIS 

 

O objetivo geral deste trabalho foi analisar o desenvolvimento de um sistema para 

geração fotovoltaica, na qual fosse desenvolvido o estudo do dimensionamento dos 

dispositivos necessários para construção desse sistema, como as funções que executam, 

respeitando os requisitos determinados pelas normas técnicas. Em conjunto disso, foram 

utilizados dados técnicos (datasheet) dos fabricantes dos equipamentos, catálogos ao longo do 

trabalho no projeto, como também, desenhos esquemáticos, diagramas representativos do 

sistema. 

A análise é desenvolvida partindo do cálculo da média de consumo mensal (kWh/mês) 

e levantamento do espaço disponível para a instalação do sistema que é diretamente 

relacionada com a área aberta capaz de ser usada para a própria geração. Com isto, o cálculo 

da potência de geração necessária para o sistema fotovoltaico é feito levando em consideração 

a demanda necessária para o caso estudado, que indicará assim, o inversor requerido para 

operação, juntamente com a quantidade de módulos que irá compor o sistema, e por fim, é de 

suma importância determinar os dispositivos de proteção para garantir segurança para operar 

corretamente o processo de conversão de energia a ser realizada pelo sistema fotovoltaico.  

Dessa maneira, compreender o processo de dimensionamento desse sistema de 

geração, é de grande importância para o crescimento profissional do engenheiro eletricista, 

pois é um estudo que envolve diversos conceitos a respeito da área de eletricidade, em 

especial um dos tipos de geração na matriz das fontes de energia elétrica, que é a energia 

solar, e aplicar esses conceitos para a elaboração de um projeto que seja capaz de atender a 

proposta de atender a necessidade de uma demanda de carga unidade consumidora. 
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7 APÊNDICES 

 

APÊNDICE A – FOLHA TÉCNICA DO INVERSOR (FOLHA 01/02). 
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APÊNDICE A – FOLHA TÉCNICA DO INVERSOR (FOLHA 02/02). 
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APÊNDICE B – FOLHA TÉCNICA DOS MÓDULOS FOTOVOLTAICOS (FOLHA 01/02). 
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APÊNDICE B – FOLHA TÉCNICA DOS MÓDULOS FOTOVOLTAICOS (FOLHA 02/02). 
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APÊNDICE C – DIAGRAMA UNIFILAR 
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APÊNDICE D – DESENHO REPRESENTATIVO SOBRE DETALHES 

 

 

 

 

 

APÊNDICE E – DESENHO REPRESENTATIVO DO LOCAL 

 

 

 


