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Resumo 

O petróleo é a fonte energética mais utilizada no mundo, porém é oriundo de uma fonte não 

renovável. Com o crescimento acelerado das empresas e da globalização, a demanda 

energética e a preocupação com o meio ambiente no mundo aumentaram, assim a 

necessidade da utilização das energias renováveis tornou-se um compromisso com o 

desenvolvimento do homem e do meio que ele está inserido. Muitas empresas passaram a 

investir em projetos e tecnologias visando a geração de energia elétrica através do uso de 

recursos energéticos renováveis, sobretudo, solares e eólicos. Neste sentido, foi 

desenvolvido este trabalho que visa elaborar o dimensionamento de um sistema de 

fornecimento de energia elétrica, por meio de energias renováveis ligado à rede (on grid), 

considerando a instalação de painéis fotovoltaicos e/ou aerogeradores para obtenção do 

autoconsumo e autossuficiência numa determinada empresa pequena localizada no Brasil. A 

metodologia utilizada para este trabalho inclui a revisão da literatura e a utilização do 

software HomerPro, o qual auxilia na determinação, simulação, otimização e validação de 

um sistema de energia renovável em um dado local. Além disso, também foi utilizado o 

Sunny Web Design, uma plataforma disponível na web que fornece aos profissionais de 

energia fotovoltaica e projetistas de plantas o design de vários sistemas fotovoltaicos, como 

a quantificação de painéis fotovoltaicos, inversores e cablagem. Como resultado, obteve-se 

um modelo de sistema renovável fotovoltaico com ligação à rede (on grid) e seus custos 

envolvidos.  

 

Palavras-chave: Petróleo, Transição energética, Dimensionamento Energético, Recurso 

renovável. 
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Abstract  

Petroleum is the most used energy source in the world, but it comes from a non-renewable 

source. With the accelerated growth of companies and globalization, energy demand and 

concern for the environment in the world have increased, so the need to use renewable energy 

has become a commitment to the development of man and the environment in which he is 

inserted. Many companies began to invest in projects and technologies aimed at generating 

electricity through the use of renewable energy resources, especially solar and wind power. 

In this sense, this work was developed, which aims to elaborate the dimensioning of an 

electric energy supply system, through renewable energies connected to the grid (on grid), 

considering the installation of photovoltaic panels and/or wind turbines to obtain self-

consumption and self-sufficiency in a certain small company located in Brazil. The 

methodology used for this work includes a literature review and the use of HomerPro 

software, which helps in the determination, simulation, optimization and validation of a 

renewable energy system in a given location. In addition, Sunny Web Design was also used, 

an application available on the web that provides photovoltaic professionals and plant 

designers with the design of various photovoltaic systems, such as the quantification of 

photovoltaic panels, inverters and cabling. As a result, a model of a renewable photovoltaic 

system with connection to the grid (on grid) and its costs involved was obtained. 

 

Keywords: Petroleum, Energy transition, Energetic Design, Renewable resources. 
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 Introdução 

O consumo global de energia elétrica aumentou nos últimos anos devido, entre outros fatores, 

ao crescimento populacional, desenvolvimento económico e aos padrões de consumo. Em 

alguns países ao redor do mundo continua a crescer a uma taxa de cerca de 0,7% ao ano 

(ADENE, 2021); já no Brasil, cresceu a uma taxa de 4,1% ao ano, sobretudo devido ao consumo 

nas empresas (CCEE, 2022) (Brasil, 2022). Como resultado dessa tendência de consumo, a 

sociedade mundial está a sofrer as consequências desse aumento, efeito que é mais acentuado 

numas regiões do que noutras.  

Por servir um universo de 6,1 milhões de consumidores de eletricidade (Gaibor, 2019), é 

importante entender que o uso dos recursos renováveis para a geração de energia elétrica se 

torna uma questão fundamental para a manutenção do equilíbrio no planeta, visto que otimiza 

os gastos energéticos, diminui a pegada carbônica e reduz os gastos econômicos (Conceição, 

2021). Desta forma, a justificativa desta dissertação veio da necessidade de se debater sobre a 

eficiência energética, sobretudo com o enfoque na produção de eletricidade por meio de 

recursos renováveis em empresas pequenas.  

Nesse contexto, o objetivo desta pesquisa consistiu no dimensionamento de um sistema de 

fornecimento de energia elétrica através de energias renováveis ligado à rede (on grid), 

considerando a instalação de painéis fotovoltaicos e/ou aerogeradores para obtenção do 

autoconsumo e autossuficiência numa determinada empresa pequena localizada no Brasil, na 

região de Salvador da Bahia. Essa empresa é um bar cuja atividade consiste na venda de bebidas 

alcoólicas e não alcoólicas, juntamente com uma mercearia que vende géneros alimentícios. 

A metodologia utilizada para este trabalho incluiu a revisão da literatura, a utilização do 

software HomerPro e da plataforma Sunny Web Design, sendo o dimensionamento dos 

cenários, nomeadamente, para o sistema fotovoltaico e eólico, descrito de forma detalhada. Para 

a realização desta dissertação foi fundamental direcionar os projetos e pesquisas com o intuito 

de obter o objetivo aqui proposto, deste modo para preservar a coerência do raciocínio, a 

estrutura foi apresentada em partes: 
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 Na segunda parte, a que se chama Estado da Arte, foram introduzidos conceitos relevantes 

sobre a produção de energia elétrica, os recursos renováveis, a transição energética, conceito e 

caracterização de empresa pequena, o enquadramento legal e a Unidade de Produção para 

Autoconsumo (UPAC). 

Seguidamente, foi escolhida uma empresa pequena para ser o caso de estudo, baseando-se nos 

conceitos de empresa pequena definidos pelo Serviço Brasileiro de Apoio às Micro e Pequenas 

Empresas (SEBRAE) como meio de validação da empresa selecionada. Alem disso, foi 

discutido os gastos energéticos da empresa, tendo como base os gastos com energia elétrica do 

período de 01 de dezembro de 2018 a 31 de novembro do ano de 2019 (Anexo III). 

Na parte do dimensionamento foram recolhidos os dados, nomeadamente, sobre as cargas, 

recurso solar, recurso eólico, temperaturas do local da empresa, equipamentos do sistema 

fotovoltaico, eólico, inversores, aerogerador e baterias (quando aplicável). Posteriormente, foi 

descrita toda a inserção dessas informações no software HomerPro, cabendo ao software 

HomerPro simular, otimizar, validar e determinar a solução ótima (a opção de sistema mais 

indicada para a empresa e sua localização). Ainda nesse capítulo foi discutido sobre a solução 

ótima proposta (implementação de painéis fotovoltaicos com ligação à rede on grid, e os custos 

e ganhos envolvidos nesse sistema), de forma a ajudar o responsável da empresa na tomada de 

decisão. 

Para efeitos de dimensionamento da quantidade de painéis fotovoltaicos, inversores e 

informações sobre os cabos, foi utilizada a plataforma Sunny Web Design.  

Por fim, apresentou-se as conclusões obtidas durante o estudo. 
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 Estado da Arte 

2.1.  Conceitos Importantes e a Transição Energética 

Desde o início da extração do petróleo, também conhecido como ouro negro, é possível 

perceber um rápido crescimento do seu uso no cenário mundial (Ferreira, Duarte, Gomes, & 

Jorge, 2008). Embora considerado uma fonte energética não renovável, o petróleo é utilizado 

em diversos de setores, como na medicina, nos cosméticos, na construção civil, na 

agroindústria, entre outros (Ahmad, 2014), e sua extração é feita através da perfuração de um 

poço utilizando uma sonda de perfuração (Guo, Lyons, & Gualambor, 2007). 

O uso do petróleo na indústria termoelétricas para geração de energia é benéfico em termos 

econômicos (Van den Bergh & Bruinsma, 2008), pois necessita de menores investimentos 

tecnológicos para viabilizar seu uso quando comparado com outras opções, como a energia 

eólica, energia solar e energia geotérmica (Schuchardt & L. Ribeiro, 2001). Todavia, apesar de 

ser economicamente viável, essa fonte gera impactos negativos à saúde da população (N. 

Luginaah, S. Martin, Elliott, & Eyles, 2002) e no ambiente, como o desmatamento, o aumento 

da concentração do Gases do Efeito Estufa (GEE), danos à fauna e à flora. Além disso, o ser 

humano consome de forma excessiva os recursos energéticos disponíveis na natureza 

(Goldemberg & Lucon, 2007) e, por exemplo, para satisfazer as demandas atuais seriam 

necessários 1,7 planetas, por isso é importante compreender as fontes energéticas, sejam elas 

renováveis ou não renováveis, para que o homem e o ambiente vivam em equilíbrio (Gaibor, 

2019). 

A busca do equilíbrio potencia um aumento no uso dos recursos renováveis na geração de 

energia elétrica (Schallenberg, et al., 2008), por isso é importante o desenvolvimento de 

políticas, protocolos e mecanismos para um crescimento sustentável, sendo essa mudança 

conhecida como transição energética. A transição energética pode ser definida como as 

modificações estruturais que um determinado local, cidade, região ou país passa no setor de 

energia (Bode, Neumann, Hauff, & Haslauer, 2014). Neste processo verifica-se um aumento 

do uso das energias renováveis (ER) face à utilização de energias não renováveis e a melhoria 

da eficiência energética (Bode, Neumann, Hauff, & Haslauer, 2014), já para Ramos (2018) a 

transição energética é definida como um intervalo no tempo onde exista uma mudança 

significativa no modelo energético de um determinado local.   
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Com a revolução industrial o uso dos recursos fósseis aumentou, sobretudo o carvão e o 

petróleo, tendo este último assumido um papel fundamental na economia mundial. O petróleo 

ocupa o lugar de matéria-prima mais usada até os dias de hoje por ser um recurso mais barato 

em comparação aos disponíveis, também pela sua capacidade de ser utilizado na produção de 

diversos produtos e indústrias, além da facilidade do armazenamento e transporte (Santos, 

2019). Segundo Santos (2019), apesar do petróleo ter a hegemonia no mercado, este cenário 

está a ser modificado, dando lugar às energias renováveis (Balta, Dincer, & Hepbaslic, 2011), 

como por exemplo a energia solar, a energia eólica, a energia hidrelétrica, a biomassa e a energia 

geotérmica (Schallenberg, et al., 2008).   

No âmbito das energias renováveis e na produção de energia elétrica foi escrito nessa 

dissertação que abordou sobre o Brasil porque é o país onde a empresa do estudo de caso está 

localizada. A nível de Brasil o país possui recursos de origem fóssil disponível em seu território, 

contudo verificou-se um crescimento na utilização das energias renováveis, como visto na 

Figura 2-1. Para uma melhor análise sobre esse crescimento no Brasil, foi utilizado o método 

comparativo na Figura 2-1 com a nível mundo, sendo que o Brasil possui 83% de produção de 

energia renovável, enquanto a nível mundial o número é bem menor e correspondente a 25%; 

no quesito não renováveis, o Brasil tem uma porcentagem de 17%, contra 75% a nível mundial, 

concluindo-se que é uma diferença considerável e que vale a pena o estudo sobre as energias 

renováveis e não renováveis (BEN, 2020).  

 

Figura 2-1 Energia renovável e não renovável: comparação entre Brasil e mundo 

Sobre a diferença vista na figura anterior e relativamente às principais fontes primárias de 

energia utilizadas no mundo, os combustíveis fósseis apresentam-se como grupo majoritário 
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(Cintra, 2018), sendo a produção de energia elétrica, em sua grande parte, oriunda de 

termoelétricas, através da combustão de gás natural, petróleo e carvão mineral. Um dos fatores 

que explica a diferença mostrada na Figura 2-1 é porque muitos países encontram problemas 

no progresso da transição energética, sobretudo devido as questões climáticas (Hollanda, et al., 

2016). Sauer (2016) contudo assegura que este predomínio do petróleo e dificuldade no avanço 

do uso de recursos renováveis seria devido aos interesses existentes por muitos países na disputa 

do controlo geopolítico e econômico no mundo. 

Ainda de modo comparativo entre Brasil e mundo, é possível observar nas Figura 2-2 e                                                                                                                                         

Figura 2-3 a utilização dos recursos renováveis especificamente para a geração de energia 

elétrica tanto a nível Brasil quanto mundo (BEN, 2020). 

  

 

 

 

 

 

 

                     Figura 2-2 Matriz elétrica brasileira                                                      

                                                                                                                                        Figura 2-3 Matriz elétrica Mundial                                                       

 

De acordo com a representação das Figura 2-2 e                                                                                                                                         

Figura 2-3 acima o Brasil possui uma matriz elétrica mais renovável em comparação a mundial 

(Francisco de Carvalho, 2009), fruto de avanços tecnológicos no país, acordos nacionais e 

internacionais e, sobretudo, por dispor de diferentes tipos de recursos naturais dentro do seu 

próprio território, como apontam as pesquisas de Bronzatti e Larozinski (2008); e de 

Goldemberg e Moreira (2015). Na Figura 2-2 Matriz elétrica brasileira tem-se a hidráulica com 

64,9% e com o maior índice a nível de renovável na geração de energia elétrica, enquanto o gás 
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natural com 9,3% é o maior a nível de não renovável. Por outro lado na Figura 2-3 da matriz 

elétrica mundial é possível constatar que a hidráulica com 16,2% é a maior responsável na 

geração de energia elétrica a nível de renovável, enquanto o carvão mineral com 38,0% é o 

maior a nível de não renovável. Para justificar essa diferença nos dois cenários apresentados, 

Ferraço (2016) diz que é necessário no mundo uma distribuição mais uniforme de tecnologias 

e investimentos para minimizar os obstáculos existentes, assim, estimulando ainda mais o uso 

da matriz renovável. Além disso, Nogueira e Cardoso (2007) relatam que o uso racional das 

fontes de energia primárias são fatores indispensáveis para a sustentabilidade dos sistemas 

energéticos, bem como descrevem que a nível mundial a utilização dos combustíveis fósseis na 

geração de eletricidade vem maximizando as problemáticas ambientais, o que força a 

reestruturação das fontes das matrizes energéticas.  

A nível de reestruturação e avanço dito anteriormente é necessário aumentar o uso de fontes de 

energia primária renovável para a geração de energia elétrica. No âmbito dessa dissertação o 

foco principal é nas energias renováveis solar fotovoltaica e a eólica, mas sabe-se que existem 

outras como energia hidrelétrica, a biomassa e energia geotérmica (Cintra, 2018). A justificativa 

do foco da pesquisa no sistema fotovoltaico e no sistema eólico é devido às condições de 

radiação, temperatura, do vento e localização da empresa pequena do estudo de caso dessa 

dissertação. 

 

2.2. Sistema Fotovoltaico 

Segundo Cintra (2018), a energia solar é uma das energias renováveis mais promissoras, já que 

ela pode ser empregada e utilizada na forma de combustível, calor e eletricidade, ainda segundo 

ela a energia solar fotovoltaica pode ser definida como a energia obtida através da conversão 

da luz solar em eletricidade por meio do efeito fotovoltaico. Droege (2011) considera que o 

sistema fotovoltaico é também promissor porque pode ser implementado e utilizado na 

produção de eletricidade para empresas, escolas, shoppings, casas ou edifícios. Para Droege 

(2011) a transformação ocorre através da conversão da energia proveniente dos raios solares 

(calor e luz) em energia elétrica ou mecânica, por meio da utilização de específicos materiais, 

os semicondutores (Sampaio, Almeida, Nunes, & Moura, 2017). Este processo é conhecido 

como efeito fotovoltaico, isto é, a criação de uma diferença de potencial nos limites da estrutura 

do material semicondutor após a sua exposição a luz (Besso, 2017). A seguir tem-se sobre os 
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componentes que compõem o sistema fotovoltaico e a definição de seus diferentes tipos (Silva 

Pinheiro, 2021). 

 

2.2.1. Módulos Fotovoltaicos e Células Fotovoltaicas 

Um módulo fotovoltaico é definido pela norma NBR 10899 (ABNT, 2013) como a unidade de 

um sistema fotovoltaico, define-se ainda que essa unidade é formada por um conjunto de células 

fotovoltaicas ligadas eletricamente com o intuito de gerar e produzir energia elétrica. Um 

módulo fotovoltaico por ser formando por camadas distintas (Besso, 2017), conforme se pode 

verificar na Figura 2-4 

 

Figura 2-4 Painel Fotovoltaico em Camadas 

 

A camada 1 é o “quadro”, a camada 2 o “vidro”, a camada 3 é o “encapsulante”, a camada 4 é 

o conjunto das “células fotovoltaicas”, a 5 é outro “encapsulante”, a 6 é a “folha inferior” e o 

equipamento preto acoplado a essa última camada é caixa de junção. (Pereira, 2010). Aos 

painéis fotovoltaicos estão associados um valor de potência-pico, caracterizado como Wp 

(Watt-pico), que é definido como um valor de referência para a produção da potência (Balestrin, 

et al., 2016). Neste aspeto, as condições ambientais do local influenciam diretamente na 

eficiência e eficácia de um painel fotovoltaico, isto é, as condições do índice de massa de ar 

(AM), a temperatura do ar, o recurso solar e a intensidade da radiação solar. As condições 

padrões conhecidas para que um painel solar consiga alcançar a produção da sua potência-pico 

é: a intensidade da radiação solar igual a 1000 W/m2, a temperatura média igual a 25 ºC, e o 

índice AM (Ar-Massa) de 1,5 (ABB Sace, 2014). 
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As células fotovoltaicas são as componentes que fazem parte e que formam os módulos 

fotovoltaicos, são normalmente de silício (Si), sendo esses formados de cristais monocristalinos 

(a), policristalinos (b) ou de silício amorfo (c) (Gonçalves, 2015). O silício monocristalino 

possui uma estrutura molecular regular e suas células voltadas a mesma direção, o que facilita 

no deslocamento dos eletrões pelo material. Por outro lado, esta característica pode ser 

desvantajosa, gerando uma irregularidade entre as partículas que compõem a luz e transportam 

a energia contida nas radiações eletromagnéticas, e as células fotovoltaicas (Droege, 2011). Já 

o silício policristalino tem um processo de criação com custos menores e menor complexidade 

para o fabrico, porém tendem a ter eficiências menores que a mono. O silício amorfo é uma 

constituição não cristalina de silício que normalmente possui baixa eficiência devido à natureza 

desarranjada do material, alguns átomos têm ligação pendente, o que torna um defeito que pode 

gerar um comportamento elétrico anômalo. Na Figura 2-5 pode verificar-se os diferentes tipos 

de células fotovoltaicas, sendo evidente as diferenças visuais entre as células (Sobrinho, 2016). 

 

 

Figura 2-5 Silício Mono, Policristalino e Amorfo 

 

2.2.2. Caracterização do Sistema Fotovoltaico 

O sistema fotovoltaico é constituído pelo bloco gerador, o bloco condicionador de 

potência/inversor e o bloco de armazenamento (somente em caso onde o sistema tem 

armazenamento). O bloco gerador é responsável pela obtenção da radiação solar. Como visto 

anteriormente, a captação acontece por meio dos painéis fotovoltaicos, produzindo uma 

corrente elétrica gerada através da radiação solar (Besso, 2017). Em termos de constituintes, o 

bloco gerador possui a parte do cabeamento elétrico que têm como finalidade a interligação, os 

arranjos fotovoltaicos e a parte estrutural que serve de suporte para o sistema (Sobrinho, 2016). 
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O bloco condicionador ou de condicionamento de potência é composto por equipamentos que 

ajustam a tensão da corrente elétrica de acordo com o lugar, isto é, inversores, equipamentos de 

proteção e controle. O bloco de armazenamento é, basicamente, a parte do sistema que garante 

o armazenamento de energia para os dias que a irradiação solar seja inferior, sendo composto 

pelas baterias (Gonçalves, 2015). 

 

2.2.3. Baterias 

 A bateria é um equipamento que tem como função acumular eletricidade para uso futuro, é um 

conjunto de células eletroquímicas armazenadora de energia. Em dias chuvosos ou nublados há 

um nível menor de radiação solar, desta forma há cenários onde existem instalações com 

bateria, isto é, ocorre o armazenamento de energia anteriormente para suprir as demandas 

nesses dias de pouca radiação (Besso, 2017). Esse tipo de armazenamento é o mais utilizado 

atualmente, contudo existem outras formas para armazenar, como por meio do campo 

magnético ou utilização do campo elétrico pelo supercapacitores (Benevenuto, 2016). 

 

2.2.4. Inversores 

No sistema fotovoltaico os inversores têm uma importância significativa, uma vez que são os 

responsáveis pela conversão da energia dentro do sistema. Os inversores transformam o sinal 

elétrico CC (Corrente Contínua) gerado pelos painéis fotovoltaicos em sinal elétrico CA 

(Corrente Alternada), viabilizando a utilização da energia elétrica gerada pela energia solar 

fotovoltaica (Rampinelli, 2010).  

 

2.2.5. Tipos de Sistemas Fotovoltaicos 

Os sistemas fotovoltaicos podem ser divididos em dois grupos mais comuns: isolados (off grid) 

e conectados à rede (on grid). No dimensionamento do sistema deverá ser selecionada qual 

opção se enquadra no cenário estudado, importante analisar em função das características 

disponíveis do local de estudo (Besso, 2017).  
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Para efeitos dessa dissertação e do dimensionamento do estudo de caso não será considerado o 

sistema fotovoltaico isolado off grid, somente o on grid com ou sem armazenamento. O sistema 

off grid será definido e caracterizado a seguir somente para efeitos de conhecimento ao leitor.  

 

O sistema de energia fotovoltaica off grid é caracterizado pelo isolamento, isto é, tem como 

característica principal não estar conectado à rede elétrica, armazenando a energia solar 

excedente em baterias para ser usada quando não houver produção de energia, conforme está 

ilustrado na Figura 2-6 (Benevenuto, 2016). 

 

 

Figura 2-6 Sistema off grid 

 

O sistema on grid é caracterizado pela conexão com a rede elétrica, servindo em muitos casos 

para complementar ou substituir a energia disponível da rede elétrica do local (Rampinelli, 

2010). Este sistema on grid é apresentado de duas formas:  

(1) Conectado à rede (on grid) sem a utilização de baterias: isenta a necessidade da utilização 

de baterias, pois quando há uma insuficiência da energia oriunda do sistema fotovoltaico, 

recorre-se a energia da rede elétrica pública convencional (Benevenuto, 2016), conforme Figura 

2-7. 
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Figura 2-7 Sistema on grid 

 

(2) Conectado à rede (on grid) com a utilização de baterias: não isenta o uso das baterias, apesar 

da conexão com à rede. Nos dias atuais existem tecnologias que permitem fazer o 

armazenamento de energia através de baterias de iões de lítio (Farias, 2018). Neste cenário, o 

dispositivo de armazenamento de energia (como a bateria) é usado para dois propósitos, 

primeiro no processo de carregamento quando há uma saída máxima de energia da geração 

solar fotovoltaica e no processo de descarga quando há uma menor saída de energia da geração 

solar fotovoltaica ou demanda de energia nas cargas, trabalhando em conjunto com à rede 

elétrica local (Upasani & Patil, 2018). 

Apesar desses diferentes tipos no Brasil o sistema fotovoltaico ainda é muito recente, o primeiro 

registro do uso de energia fotovoltaica a nível comercial foi somente há uns 11 anos, em 2011, 

com a instalação da primeira usina fotovoltaica no nordeste do país (região do Ceará). Contudo, 

somente 3 anos mais tarde, em 2014, que foi possível a contratação e geração pública de energia 

elétrica a partir do sistema fotovoltaico. Esse desenvolvimento tardio do sistema fotovoltaico 

no Brasil reflete hoje na escassez de estudos de outros cenários dentro do tópico do sistema 

fotovoltaico e certas informações na literatura, sobretudo de lei e normas regulamentadoras 

(Beigelman, 2015). Desta forma, justifica-se mais uma vez a importância para a literatura essa 

nova abordagem trazida nessa dissertação sobre os sistemas renováveis (fotovoltaico e/ou 

eólico) voltados para empresas de pequena dimensão.  

A seguir tem-se o segundo sistema considerado nessa dissertação, o eólico. 
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2.3.  Sistema Eólico 

A energia eólica pode ser definida como a energia gerada a partir da energia cinética dos ventos 

(massas de ar em movimento) que movimenta as pás, que por sua vez é convertida em energia 

elétrica pelas turbinas (os aerogeradores) (Tibola, 2009). Basicamente, quando massas de ar, 

sejam verticais ou horizontais, se movimentam e se encontram geram os chamados ventos, estes 

movimentos acontecem devido ao aumento, diminuição ou expansão dos fluídos que 

constituem o ar (Meirinhos, 2010). Os raios solares possuem grande influência neste processo, 

uma vez que aquecem os fluídos de forma desigual (auxiliando na diminuição ou expansão das 

moléculas) (Meirinhos, 2010), sendo o processo de geração realizado sobretudo devido a 

presença do rotor, transformando a energia cinética captada em energia mecânica, e 

seguidamente do gerador que transforma esta energia mecânica em elétrica (Conceição, 2021) 

. 

Tem-se a seguir os componentes que constituem uma turbina eólica.  

 

2.3.1. Caracterização do Sistema Eólico 

As turbinas eólicas são constituídas por diversos componentes as quais se descrevem de seguida 

(Tibola, 2009): 

 Torre: a torre do aerogerador tem a função principal de ser o esqueleto do sistema 

eólico, isto é, é responsável pela parte estrutural, fazendo a conexão desde a 

cabeça do aerogerador até os pontos mais baixos e próximos a superfície; 

 Rotor: o rotor é o equipamento que permite a captação da energia mecânica dos 

ventos e transmite ao eixo central. Esse equipamento é constituído pelas pás e 

pelo cubo, sendo o cubo o mecanismo que une as pás; 

 Nacele/Cabine: é a cabeça do aerogerador, é a parte onde estão localizados a 

caixa de multiplicação, o transformador e o gerador. Dentro deste local é onde 

são realizadas as manutenções do aerogerador normalmente; 

 Anemômetro: é um equipamento de medição meteorológica comumente 

localizada na parte mais superior e externo da nacele, com a finalidade de medir 

a velocidade do vento local; 
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 Caixa de transmissão ou multiplicação: basicamente, é a caixa de engrenagens, é 

aqui onde as rotações do sistema irão aumentar ou diminuir; 

 Pás: são equipamentos aerodinâmicos feitos para auxiliar na produção de vento, 

sendo desenhadas para poder tirar o máximo da energia do vento; 

 Gerador: o gerador tem como finalidade converter a energia mecânica em energia 

elétrica; 

 Biruta: é um sensor de direção. Assim como o anemômetro, a biruta é o 

instrumento meteorológico, contudo tem como função informar a direção do 

vento.  

 

A Figura 2-8 ilustra a representação visual das diferentes componentes de uma turbina eólica 

(Windbox, 2020)  

 

 

Figura 2-8 Turbina Eólica 

 

O sistema eólico pode ainda ser utilizado em uma rede de diferentes formas: híbrido, isolado 

(off grid) ou interligado à rede (on grid) com e sem armazenamento (Beurskens & Brand, 2013).  

Para efeitos dessa dissertação e do dimensionamento do estudo de caso também não será 

considerado o sistema eólico isolado off grid, somente o on grid com ou sem armazenamento 

ou o híbrido. O sistema off grid será definido a seguir somente para efeitos de conhecimento ao 

leitor. 
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 Híbrido: quando é possível gerar e produzir energia elétrica proveniente de mais 

de uma fonte primária. Por exemplo, quando há a combinação de painéis 

fotovoltaicos e turbinas eólicas, conforme Figura 2-9 (Rockenbach, Silva, & 

Mello, 2018); 

 

Figura 2-9 Componentes de um sistema híbrido conectado à rede. 

 

 Isolado (off grid): é um sistema onde não há a interferência da energia elétrica da 

rede pública, geralmente usando baterias como forma de armazenamento, 

conforme Figura 2-10; 

 

Figura 2-10 Sistema Eólico isolado (off grid) 

 

 Interligado à rede (on grid) com ou sem bateria: basicamente, o sistema está 

conectado à rede pública e no cenário com bateria vai considerar o 

armazenamento quando for necessário, e no cenário sem bateria não considerará. 

(Rockenbach, Silva, & Mello, 2018). 
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Figura 2-11 Sistema Eólico interligado à rede (on grid) 

 

 

Oposto do que foi visto no subcapítulo anterior sobre o sistema Fotovoltaico no Brasil, o 

Sistema Eólico já está presente há alguns anos no mercado, há registros de atividades legais de 

energia elétrica oriunda de parques eólicos desde o início dos anos 2000, sobretudo em 

empresas grandes que investem em novas tecnologias ( Junior & Rodrigues, 2015). Por outro 

lado, tem-se as empresas pequenas que quase não possuem instalações de sistemas renováveis 

e tampouco possuem muitas pesquisas voltadas para esse cenário e público na literatura ( Junior 

& Rodrigues, 2015). Com este fato, justifica-se o desenvolvimento dessa pesquisa novamente, 

uma vez que o foco principal é dimensionar um sistema renovável para a geração de energia 

elétrica para uma empresa de pequena dimensão situada no Brasil.  

Para tanto, é necessário entender, contextualizar e definir empresa de pequena dimensão, 

sobretudo para efeitos de validação da empresa pequena escolhida para o estudo de caso. Nesta 

pesquisa foi utilizado como ferramenta as definições propostas pelo Serviço Brasileiro de 

Apoio às Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), essas que são vistas no capítulo a seguir 

(SEBRAE, 2020). 

 

2.4. Empresa Pequena 

As empresas podem ser fundadas por distintos fins e buscam a criação, venda ou 

aperfeiçoamento de algo para gerar rendimentos e desenvolvimento de uma região ou país. Em 

outras palavras, empresa é aquela que serve às necessidades de outras pessoas ou empresas com 

os bens ou serviços oferecidos e, consequentemente, geram lucros (Wirtschaftsportal, 2013). 
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Por outro lado, Oliveira e Bertucci (2003) afirmam que para uma empresa ser definida, precisa-

se avaliar a quantidade de funcionários e fazer uma análise do faturamento.  

Em uma empresa para se alcançar o lucro desejado, é necessário planejamento e investimentos. 

Sendo assim, em um mundo em constante mudança se torna cada vez mais comum observar 

empresas grandes aplicando capital para investir em tecnologias, regulamentações e políticas 

para a aplicação das energias renováveis nos seus processos e nas suas instalações internas e 

externas (Oliveira & Bertucci, 2003), o que não ocorre com a mesma frequência com empresa 

pequena. O investimento e a transformação geram lucros a curto ou longo prazo, quando aliado 

com as diretrizes nacionais e internacionais de desenvolvimento sustentável de energia ainda 

melhora a imagem da empresa perante a sociedade e colabora com a preservação do meio 

ambiente. 

 Muitas empresas grandes estão investindo milhões no processo da transição energética, como 

a GALP Energia S.A, que em 2018 investiu um capital de 16,4 milhões de EUR em energias 

renováveis e pretende investir um montante de 45,2 milhões de euros até 2022 (Galp, 2021). 

Outra empresa que tem investido é a Repsol, desde 2006 objetivando a diminuição das emissões 

dos GEE, ou seja, 18 anos depois já reduziu 4,5 milhões de toneladas/ano equivalentes de CO2. 

Atualmente, a Repsol tem desenvolvido altas tecnologias para a descarbonizarão da produção 

através da captura e armazenamento do carbono e implementações do uso das energias 

renováveis na geração de energia elétrica nos setores internos e externos (Repsol, 2021). 

Por outro lado, em relação as empresas pequenas, o desejo por empreender e ter o seu próprio 

negócio vem aumentando, pois o mundo é movido pela economia e as empresas pequenas são 

também parte deste sistema (SEBRAE, 2020). É comum encontrar e necessitar todos os dias de 

empresas pequenas como de consultoria, bares, cafés, mercadinhos, mercearias, restaurantes, 

talhos de bairro ou outras menores voltadas para outros ramos, por isso é importante incluir 

esse nicho de empresas na transição energética.  

A nível de caracterização da empresa pequena do estudo de caso dessa dissertação, foi 

importante entender e adotar um método de classificar empresas, até para efeitos de validação 

da empresa pequena escolhida. A classificação adotada foi a do Serviço Brasileiro de Apoio às 

Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), aqui as empresas são caracterizadas pelo capital bruto 

anual gerado (SEBRAE, 2020), assim tem-se: 

 



Uso das Energias Renováveis: Estudo sobre a Implementação em Empresa de Pequena Dimensão 

17 

 

Tabela 2-1 Classificação de empresa 

Microempresa Menor ou igual R$ 360 mil/ano 

Pequena Empresa Maior que R$ 360 mil e menor ou igual a 

R$ 4,8 milhões/ano 

Média Empresa Maior que R$ 4,8 milhões e menor ou igual 

a R$ 300 milhões/ano 

Grande Empresa Maior que R$ 300 milhões/ano 

 

Por meio da Tabela 2-1 é possível entender que, segundo a classificação do SEBRAE, uma 

empresa é caracterizada como pequena se possuir o capital maior que R$ 360 mil e menor ou 

igual a R$ 4,8 milhões/ano, assim para o estudo de caso dessa pesquisa necessitou-se uma 

empresa com o capital no intervalo desse montante.  

Além da caracterização e validação de empresa, é importante perceber sobre as questões legais 

que regem no Brasil em relação aos sistemas energéticos renováveis. Apesar da carência de 

detalhes nas informações nas leis, a seguir é mostrado o enquadramento legal no Brasil. 

 

2.5. Enquadramento Legal 

Como mencionado em capítulo anterior, o sistema fotovoltaico no Brasil ainda é recente, 

contudo o país vem criando e sancionando Leis e Planos Nacionais com o objetivo de atingir 

um equilíbrio energético, além de criar uma economia mais verde e competitiva com o mercado 

exterior.  Dito isso, tem-se a seguir a Lei 13.914 de 2018 a nível regional, Bahia, local onde a 

empresa do estudo de caso dessa dissertação está localizada; a nível nacional tem-se a bem 

recente Lei 14.300 de 2022, além disso o Plano Nacional de Energia 2030. 

2.5.1. Lei 13.914: a nível regional   

No dia 29 de janeiro de 2018 foi sancionada pelo presidente da assembleia legislativa a lei Nº 

13.914 no Estado da Bahia-Brasil, local onde a empresa estudo de caso dessa pesquisa está 

localizada. A lei foi criada no contexto das políticas estaduais de incentivo à geração e 

aproveitamento da energia solar no Estado da Bahia e define o regime jurídico aplicável na 

produção de eletricidade a partir de fonte renovável. As Unidades de Produção (UP) são 
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conhecidas como os meios de produção de eletricidade e na seguinte lei foi permitido o 

seguinte: 

 - Unidades de Produção para Autoconsumo (UPAC). 

Segundo a lei, nas unidades de produção a energia elétrica gerada tem como finalidade 

abastecer a instalação onde a própria UPAC está localizada, assim tem-se o termo 

“Autoconsumo”, estabelecendo um regime aplicado à produção de energia elétrica destinada 

ao autoconsumo na Instalação de Utilização (IU) associada à respetiva produtora, com ou sem 

ligação à rede pública de energia elétrica, a Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 

(COELBA). Também ficou estabelecido que sempre que a quantidade de potência produzida 

for superior à necessitada pela instalação, essa pode ser transacionada/injetada na rede elétrica, 

contudo a lei carece de detalhes sobre sistemas de compensação ou créditos a serem fornecidos 

e dados aos consumidores, deixa muito subjetivo e a critério das partes contratantes e 

contratadas, por meio de contratos entre eles (Leis Estaduais, 2018). 

 

2.5.2. Lei 14.300: a nível nacional 

No dia 06 de janeiro de 2022 a Lei 14.300 foi decretada pelo Congresso Nacional e sancionada 

pelo Presidente da República. A lei estabelece o marco legal da geração de energia elétrica a 

partir de sistemas renováveis (UPAC’s) para a pequena escala, e também simboliza o marco 

para o Sistema de Compensação de Energia Elétrica (SCEE). A lei considera alguns diferentes 

cenários de consumo, as microgerações (até 75 kWh/dia) ou minigerações (até 3 MWh/dia). 

Neste sentido o consumidor final tem o direito de instalar a UPAC recorrendo a qualquer fonte 

de energia renovável, de consumir a energia gerada, de armazenar ou entregar a produção 

excedente a parceiros ou a própria rede pública elétrica. Na lei não é mencionado de forma 

direta, mas entende-se a obrigatoriedade de se dimensionar a UPAC de acordo com o consumo 

estimado da IU (Nacional, 2022).  

 

2.5.3. Plano Nacional de Energia 2030 

O Plano Nacional de Energia (PNE 2030) no Brasil é um projeto legalmente reconhecido 

desenvolvido pelo Ministério de Minas Energia (MME) e pela Empresa de Pesquisa Energética 
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(EPE), cuja finalidade é apoiar o setor energético no Brasil através de estratégias e políticas de 

desenvolvimento a longo prazo. O PNE está aliado a agenda dos 17 objetivos da Organização 

das Nações Unidas (ONU), uma vez que o objetivo 7 é a energia limpa e acessível a todos, além 

de trazer estudos que auxiliarão no relatório final do PNE agendado para 2050. A nível de 

enquadramento legal o Plano Nacional apresenta a eficiência energética por meio dos sistemas 

não renováveis e renováveis, porém define que os renováveis são os mais adequados para a 

manutenção e equilíbrio do futuro (Zimmermann, 2007). 

Uma vez já abordado e discutido sobre os recursos renováveis, a definição de empresa e o 

enquadramento legal no Brasil sobre os sistemas renováveis, a seguir será iniciado o capítulo 

sobre a proposta de melhoria para a empresa pequena. Neste capítulo a empresa pequena do 

estudo de caso será caracterizada, em seguida metodologicamente será detalhado o 

dimensionamento no software HomerPro, onde o software fornecerá como resposta a “opção 

ótima”, isto é, o melhor cenário de sistema renovável para a empresa.  

  .  
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 Empresa Estudo de Caso 

Por meio da revisão de literatura foi realizado nos capítulos anteriores um levantamento e 

abordagem teórica, a seguir tem-se a caracterização da empresa pequena. Hoje, na empresa 

pequena do estudo de caso o sistema para obtenção de energia elétrica é o convencional, àquele 

oriundo da rede pública. 

   

3.1. Caracterização da Empresa Pequena 

A empresa do estudo de caso deste trabalho possui a atividade de venda de bebidas 

alcoólicas e não-alcoólicas, juntamente com uma mercearia que vende géneros alimentícios, 

com cerca de 37 anos de existência no mercado. A empresa com o nome de Bar de Si 

apresenta as seguintes características: 

 Número de trabalhadores: 6 

 Capital anual bruto: 600.000,00 REAIS; 

 Capital mensal bruto: 50.000,00 REAIS; 

 Quantidade de pessoas que comporta nas suas instalações: 80 pessoas; 

 CNPJ/ NIPC: 40.458.523/0001-09 

 

Segundo as definições do SEBRAE e as características do capital acima mencionados, fica 

validado a seleção dessa empresa pequena. A empresa está localizada em Salvador, cidade do 

Estado na Bahia, no Brasil, na Praça 12 de dezembro, número 02, código postal 40430-530, no 

Caminho de Areia. A localização segundo o Google Maps é representada nas Figura 3-1,  Figura 

3-2, Figura 3-3: 
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Figura 3-1 Localização da empresa segundo o Google Maps 2020 

 

 

 

Figura 3-2 Foto frontal do estabelecimento 

 

Para identificar o local onde os possíveis sistemas (fotovoltaico e/ou eólico) poderão ser 

instalados na empresa, tem-se a Figura 3-3 abaixo. Só depois do dimensionamento no software 

HomerPro que será possível afirmar qual sistema será implementado. É do conhecimento que 

o mencionado local possui um espaço disponível para a instalação de 160 m² (20x8).  
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Figura 3-3 Foto de cima do estabelecimento 

 

3.2. Consumo Mensal de Energia e o Perfil do Diagrama de Cargas 

Diárias 

A instalação da empresa em causa está sujeita a uma alimentação pela rede com voltagem 

trifásica de 220 V e com uma média mensal do custo na fatura de 1.305,56 reais. De forma a 

ser possível analisar o consumo mensal de energia, foram fornecidos os dados relativos à 

potência ativa consumida pela mesma no período de 1 de dezembro de 2018 a 31 de novembro 

de 2019, com um intervalo de 60 minutos, os quais se encontram representados na  Figura 3-4. 

As faturas estão disponíveis no Anexo III dessa pesquisa.  

Na Figura 3-4 é observado que o consumo médio mensal da empresa no período de estudo é 

igual a 1.360 kWh. Além disso, nota-se que o máximo do consumo acontece em março com 

1.600 kWh e o mínimo em agosto com 1.167 kWh, sendo possível justificar esses valores 

encontrados por razões climáticas, uma vez que março é verão no Brasil e por isso há um maior 

consumo de bebidas frias e, consequentemente, maior consumo de energia; e por outro lado, 

agosto apresenta o mês de inverno com temperaturas mais baixas, ou seja, um menor consumo 

de bebidas frias e menores gastos com eletricidade, uma vez que existirá um menor uso das 

freezer e frigoríficos. 
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Figura 3-4 Consumo mensal de energia 

 

É trazido na Figura 3-5 o perfil do diagrama de cargas diárias hora a hora, neste caso o perfil 

permite perceber que a empresa possui um consumo equilibrado durante o dia, tendo o seu pico 

aproximadamente às 11~12h da manhã com um consumo de 2,02 kW. 

 

 

Figura 3-5 Perfil do Diagrama de cargas diário 

 

Tendo caracterizado a empresa do estudo de caso e mostrado os seus gastos energéticos 

baseados nas faturas da eletricidade, será possível dimensionar e obter o sistema renovável mais 

indicado para esse cenário de acordo com o software HomerPro.  

No capítulo a seguir será apresentado de forma metodológica a realização desse 

dimensionamento no software HomerPro, o que resultará numa solução ótima.   
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 Proposta de Melhoria 

Neste capítulo foi elaborado um dimensionamento para sistemas energéticos renováveis em 

autoconsumo aplicado a empresa pequena, isto é, com o auxílio do software HomerPro foi 

determinado um sistema renovável ótimo (solução ótima), com a finalidade de reduzir os gastos 

com eletricidade na fatura e tornar a empresa autossustentável. Como mencionado 

anteriormente, os sistemas renováveis considerados foram o fotovoltaico e o eólico. 

Como referido, com o dimensionamento no software HomerPro é obtido a solução ótima, sendo 

essa definida como a melhor solução para ser implementada num cenário dado, e para a 

determinação da solução ótima o software usa a ferramenta NPC “Net Present Cost” (em 

tradução livre: “Custo atual líquido”). Para efeitos de entendimento, o NPC é um indicador de 

todo o custo do projeto (menos o lucro), isto é, é o valor corrigido dos equipamentos, da 

instalação e operação do sistema durante a vida do projeto menos o lucro gerado durante o 

projeto por esses componentes. Sendo que a opção que demonstrar o NPC mais baixo será a 

considerada pelo programa como a solução ótima. 

Em seguida de forma metodológica tem-se o dimensionamento no software HomerPro. 

 

4.1. Inserção das Cargas no software HomerPro 

Inseriu-se as informações dos consumos energéticos da empresa no software HomerPro. Para 

tal, na página inicial do HomerPro clicou no ícone de “Electric Load”, Figura 4-1, e 

posteriormente escolheu-se o tipo da carga desejada (entre AC ou DC). 

 

Figura 4-1 Ícone da Electric Load 
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Após a introdução dos dados obteve-se um conjunto de informação relevante em relação ao 

consumo da instalação que pode ser visto na Figura 4-2. 

É possível observar pela figura abaixo que a empresa tem um consumo médio diário de 44,49 

kWh/dia com uma potência média de 1,85 kW por hora e apresentando um fator de carga de 

0,74 (74%). É de notar ainda que a carga usada foi do tipo AC (corrente alternada) uma vez que 

todas as cargas existentes na instalação são AC. 

 

 

Figura 4-2 Janela de introdução de dados de consumo de cargas 

 

Para a utilização mais eficiente do software foi necessário a introdução de dados meteorológicos 

do local onde a empresa está localizada, mais especificamente sobre o recurso solar, recurso 

eólico e temperatura do ambiente. A inserção dessas informações no software HomerPro 

podem ser vistas a seguir.  
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4.2. Caracterização do Recurso Solar 

A janela vista na Figura 4-3 é encontrada na opção “resources” do software HomerPro, foi 

neste local onde os dados foram inseridos a nível do recurso solar, do recurso eólico e 

temperatura do ambiente. 

 

Figura 4-3 Ícones referentes aos recursos renováveis 

 

Os dados relativos à caracterização dos recursos no local da instalação foram obtidos do portal 

da NASA Prediction of Worldwide Energy Resource (Power) database (NASA, 2021). Na 

Figura 4-4 estão apresentados os dados referentes ao recurso solar no software HomerPro.  

 

 

Figura 4-4 Janela de configuração do recurso solar 

 

A partir da Figura 4-4 se pode verificar os valores da radiação solar em kWh/m2/dia. É 

observado que ao longo do ano os valores vão diminuindo, sendo os valores máximos 
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registrados nos meses de verão no Brasil, visto serem estes meses mais suscetíveis ao aumento 

de temperatura e, consequentemente, também a radiação solar por unidade de área. Dos meses 

de verão o que se registrou maior valor de radiação solar foi o mês de janeiro com 5,86 

kWh/m2/dia e a menor foi o mês de junho com 3,66 kWh/m2/dia. Ao inserir os dados de radiação 

no software este determinou automaticamente a média anual, sendo está de 4.91 kWh/m2/dia. 

 

 

4.3. Caracterização do Recurso Eólico 

A Figura 4-5 apresenta a janela de inserção no software dos dados relativos às velocidades do 

vento. Como se pode observar os dados inseridos foram em m/s e que ao longo do ano o vento 

apresentou velocidades relativamente constantes não havendo grandes variações, dados 

oriundos do portal da NASA Prediction of Worldwide Energy Resource (Power) database 

(NASA, 2021). 

 

 

Figura 4-5 Janela de configuração do recurso eólico 

 

Para este recurso o mês que apresentou maiores velocidades do vento foi o mês de julho com 

uma velocidade de 5,4 m/s, seguindo-se os meses de agosto e junho, com 5,36 m/s e 5,25 m/s 
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respectivamente. Os meses que apresentaram menores velocidades de vento foram os meses de 

março e abril com de 4,61 m/s e 4,68 m/s respetivamente. Com a inserção dos dados no software 

este determinou a velocidade média anual automaticamente, correspondendo a um valor de 5,04 

m/s. É bem possível que o HomerPro não considere a utilização de um aerogerador porque, 

segundo a literatura, os aerogeradores trabalham de forma eficiente com velocidades mínimas 

a partir dos 6 m/s e a velocidade máxima registrada não sequer chegou neste valor (Ferreira & 

Castro, 2004). O software HomerPro será o meio de validação e por meio da solução ótima 

considerará ou não o sistema eólico (da Conceição , 2021). 

 

4.4. Caracterização da Temperatura Ambiente 

Uma vez que a temperatura é um dos fatores que mais condiciona o funcionamento dos painéis 

fotovoltaicos, foram introduzidos dados a cerca da temperatura ambiente do local da empresa 

no software.  Dados obtidos do portal da NASA Prediction of Worldwide Energy Resource 

(Power) database (NASA, 2021), conforme Figura 4-6.  

 

 

Figura 4-6 Janela de configuração da temperatura ambiente 
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Na Figura 4-6, está representado os dados sobre a temperatura ambiente do local definido. 

Como já referido, estes dados são necessários visto este projeto considerar a presença de um 

sistema fotovoltaico e estes trabalharem mais eficientemente num determinado intervalo de 

temperaturas. Conforme o previsto, as temperaturas aumentam à medida que se aproximam os 

meses de verão, atingindo-se uma temperatura média máxima de 27,18°C em março, e a mínima 

de 23,32°C no mês de agosto. Com a inserção dos dados no software este determinou a 

temperatura média anual correspondendo a um valor de 25,45°C. 

 

 

4.5. Equipamentos a Considerar no Dimensionamento do Projeto 

Uma vez que os dados relativos ao recurso solar, o recurso eólico e da temperatura foram 

inseridos no software HomerPro, passou-se então à inserção dos dados relativos à instalação 

dos painéis fotovoltaicos, ligação a rede, inversor, aerogerador e da bateria (quando aplicável). 

Neste estudo foram considerados dois cenários: no primeiro cenário não é considerada a 

inclusão de qualquer sistema de armazenamento de energia, enquanto que no segundo cenário 

se considera a inclusão de um sistema de armazenamento (uso de bateria). 

 

4.5.1. Cenário Sem Armazenamento 

Passou-se à seleção dos equipamentos a considerar no estudo, conforme ilustrado na Figura 

4-7, onde é  possível ver o local de seleção no software HomerPro. 

 

 

Figura 4-7 Ícones dos equipamentos 

 

Após a seleção dos painéis fotovoltaicos, ligação a rede, inversor, aerogerador obteve-se o 

esquema apresentado na Figura 4-8. 
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Figura 4-8 Sistemas a serem configurados 

 

            4.5.1.1 Dimensionamento dos Painéis Fotovoltaicos (PV) 

O aproveitamento fotovoltaico apresentado para a presente empresa foi pensado no regime da 

UPAC e para este projeto foram selecionados de acordo com as características do sistema os 

módulos fotovoltaicos Canadian Solar Max Power CS6U-330P, com potência nominal máxima 

de 330W (sob condições padrões de irradiância de 1000 W/m², espectro AM 1,5 e temperatura 

de 25ºC). As características técnicas estão apresentadas no documento em ANEXO I (Solaris, 

2021).  

Na Figura 4-9 é visto o painel já configurado e com seus valores inseridos. 

 

Figura 4-9 Janela de configuração do painel fotovoltaico 
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Foi considerado um investimento de 170$ (painel, mais custos associados: sistema de fixação, 

instalação e cablagem), um preço de substituição igual a 170$ e despesas com operação e 

manutenção de 30$/kW/ano. Está definido na figura acima a corrente contínua (DC) porque é 

a corrente que os painéis fotovoltaicos produzem a energia, por isso a necessidade da 

configuração do inversor nesse dimensionamento. O derating factor é igual a 88% e foi 

determinado pelo próprio software, sendo esse fator conhecido como o fator de operação de um 

dispositivo trabalhar abaixo da sua capacidade máxima nominal para prolongar sua vida útil. 

Definiu-se também um valor de 35⁰ para a inclinação dos painéis fotovoltaicos (levando em 

consideração a localização da instalação) (European Commission's Science, 2021). Em termos de 

vida útil dos painéis tem-se 25 anos, e essa informação foi definida pelo próprio software.  

 

            4.5.1.2 Ligação à Rede 

 

No sentido de definir a forma de como uma UPAC é ligada à rede é necessário tratar das 

informações relativas ao plano tarifário a que a instalação se encontra sujeita. Neste caso, é 

possível encontrar nas faturas de energia (Anexo III) que a tarifa correspondente é 0,83 reais, e 

o cliente opta pela tarifa única.  Foi usado o sistema de conversão de 1$ (dólar) = 5,50 reais 

(moeda brasileira), assim significa que a tarifa é igual a 0,1509$ e o Sellback é igual a 0,05$. 

Os dados foram introduzidos no software como se pode verificar na Figura 4-10. 

 

Figura 4-10 Janela de configuração das tarifas 
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           4.5.1.3 Dimensionamento do Inversor 

 

O painel fotovoltaico produz energia em corrente contínua pelo que foi necessária a instalação 

de um inversor para proceder à conversão da corrente contínua (DC) para corrente alternada 

(AC), de modo que o restante dos equipamentos e da rede trabalhem. Para este projeto foi 

selecionado o inversor  Fronius Symo 4.5-3-S, com 4.5kW de potência por unidade, e a entrada 

de informações podem ser vistas na Figura 4-11. 

 

 

Figura 4-11 Janela de configuração do inversor 

 

Houve um investimento de 1.200$ (custo do preço do inversor por kW, mais custos associados: 

sistema de fixação, cablagem, etc), a substituição ficou determinada por 1.200$. Determinou-

se que as despesas de operação e manutenção representam 30$/kW/ano. Tem-se também um 

tempo de vida de 10 anos e uma eficiência de 97,20%, sendo essas duas informações e as 

informações contidas no “Rectifier inputs” definidas pelo próprio software, então preservou-se 

esses valores pré-definidos. 
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           4.5.1.4 Dimensionamento do Aerogerador 

 

O software HomerPro tem também a funcionalidade de sugerir equipamentos do seu banco de 

informações de acordo com o cenário que está a ser aplicado. Desta forma, em termos do 

aerogerador foi considerado o genérico de 3 kW, com um inversor já acoplado ao sistema por 

isso estará ligado à rede. No custo foram considerados o investimento de 18 000$ de capital, 

que inclui o valor do aerogerador, kit de cabos e um kit de torre, um valor de substituição de 18 

000$ e um custo de operação e manutenção de 180,00$/ano. Na Figura 4-12 a seguir está 

apresentada a janela de configuração do aerogerador e os respectivos dados. 

 

 

Figura 4-12 Janela de configuração do aerogerador 

 

O tempo de vida útil do aerogerador é de 20 anos e o campo do “Hub height” (altura do centro 

do rotor ao chão) é igual a 17 m, ambas informações são definidas automaticamente pelo 

próprio software por meio do seu banco de informações. 
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Figura 4-13 Potência do gerador para a velocidade do vento 

 

Na Figura 4-13 é apresentada a curva de potência do aerogerador, verificando-se que começa a 

trabalhar com velocidades de aproximadamente 4 m/s. Uma vez que a velocidade média do 

vento da zona é de 5 m/s, a potência produzida pelo aerogerador seria mínima, na ordem menor 

que 0,11 kW, como mostra a Tabela 4-1.                                                                                                                            

Tabela 4-2 verifica-se que o pico de potência é 3,0 kW com ventos de 14 e 15 m/s. Pela análise 

vista é previsto e provável que o software HomerPro não indique o sistema eólico como uma 

solução ótima. 

 

Tabela 4-1 Início da Produção em relação à velocidade do vento                

                                                                                                                           Tabela 4-2 Pico da Produção da turbina 
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4.5.2. Cenário Com Armazenamento 

 

O cenário a seguir diz a respeito ao dimensionamento considerando o armazenamento (uso de 

bateria). Portanto foi acrescentado na janela de configuração dos sistemas no software 

HomerPro a presença de baterias ao cenário 1 (recém descrito no capítulo 4.5.1), conforme 

Figura 4-14.  

 

Figura 4-14 Sistemas a serem configurados considerando baterias 

 

Como mencionado anteriormente, o software HomerPro sugere equipamentos em alguns 

cenários baseando-se no cenário que está a ser dimensionado e no seu próprio banco de 

informações. Desta forma, considerou-se a bateria sugerida pelo software, uma bateria de 

chumbo-ácido genérica de 12 volts com 1 kWh de armazenamento de energia. Conforme a 

Figura 4-15, no custo foram considerados o investimento de 300$, um valor de substituição de 

300$ e um custo de operação e manutenção de 10,00$/ano e o tempo de vida útil definido pelo 

software foi de 10 anos. Além disso, ficou definido pelo software o Initial State of Charge (%) 

e o Minimum State of Charge (%), 100 e 40 respetivamente, sendo essas informações referentes 

ao nível de carga de uma bateria elétrica em relação à sua capacidade.  
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Figura 4-15 Janela de configuração das baterias 

 

Após a inserção de todas as informações referentes ao dimensionamento a nível do recurso 

solar, recurso eólico, temperatura ambiente, painéis fotovoltaicos, ligação a rede, inversor, 

aerogerador e da bateria (no cenário com armazenamento), foram geradas as soluções. Foi 

gerada a solução ótima para o cenário sem armazenamento e essas estão descritas e discutidas 

no capítulo a seguir. Para o cenário com armazenamento foi também gerada a solução ótima 

para identificar e validar a necessidade ou não de um sistema com o uso de baterias.   
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4.6. Conclusões Obtidas a partir do Software Homer 

 

Após a inserção de todos os dados descritos acima, o software HomerPro simulou todas opções 

possíveis do sistema, apresentando 700 possibilidades conforme na Figura 4-16.  

 

 

Figura 4-16 Relatório de Simulação 

 

A seguir tem-se a solução ótima para o cenário sem armazenamento e o cenário com 

armazenamento determinadas pelo software HomerPro. 

 

4.6.1. Solução Ótima: Sem Armazenamento 

 

Como mencionado no subcapítulo anterior, foram simuladas pelo software 700 possibilidades 

de sistema renovável e a Figura 4-17 apresenta algumas dessas respostas obtidas. Para efeitos 

de compreensão, entende-se como opções sugeridas pelo software cada linha da figura abaixo, 

sendo a primeira linha, a primeira opção, definida como a solução ótima, isto é, a opção que o 

software definiu como a mais indicada de acordo com o cenário dimensionado.  

 

Figura 4-17 Simulações do software Homer: sem armazenamento 
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Para se obter a solução ótima da Figura 4-18, foi retirada somente a primeira opção dentre as 

700 simulações realizadas pelo software HomerPro. Na segunda coluna das figuras tem a opção 

do sistema eólico representado pelo ícone de um aerogerador, uma vez que esse espaço está em 

branco sem o ícone, concluí-se que o software não considerou o sistema eólico através do 

aerogerador na solução ótima. 

Como solução ótima foi obtida a implementação de um sistema de energia solar (representado 

pelo ícone do painel solar na primeira coluna) com a instalação de painéis fotovoltaicos ligado 

à rede on grid (representado pelo ícone da torre de energia elétrica na terceira coluna) e o uso 

do inversor (representado pelo ícone da quarta coluna).  

 

Figura 4-18 Solução ótima software Homer: sem armazenamento 

 

Para uma melhor compreensão e interpretação da solução ótima apresentada na Figura 4-18, é 

apresentado a seguir as informações e definições sobre cada coluna acima.  

 CS6U-330P: com produção de 6,86 kW por meio de painéis fotovoltaicos; 

 G3: representa a quantidade de aerogeradores, caso a simulação considere o sistema 

eólico; 

 Fron4.5: um inversor com potência de 2,03 kW;  

Para analisar os valores encontrados para os painéis e para os inversores, é importante 

compreender o coeficiente de dimensionamento, este representado pela seguinte fórmula 

(Edge, 2019): 

𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
𝐶𝐶

𝐶𝐴
(%) =  

𝑃𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑜𝑠 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 (𝑆𝑇𝐶)

𝑃𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 𝐶𝐴
 𝑥 100 

 

Desta forma, o software HomerPro considera o sobredimensionamento 

(dimensionamento CC/CA > 100%) para utilizar todo o potencial de seu inversor. Isso 

acontece porque o sobredimensionamento é fundamental para maximizar a energia 

gerada pelo sistema, uma vez que os módulos fotovoltaicos são impactados por 
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diferentes fatores, como por exemplo da instalação, da temperatura e da irradiância do 

local.  

  NPC: o valor presente de todos os custos que o sistema executa ao longo de sua vida, 

menos o valor presente de toda a receita que ele ganha ao longo de seu tempo de vida 

(definido igual a 31.525$) 

 COE: o custo médio por kWh de energia elétrica útil produzida pelo sistema; 

 Operating cost: o valor anualizado de todos os custos e receitas que não sejam os custos 

iniciais de capital; 

 Initial capital: o custo total de instalação dos componentes no início do projeto; 

 Ren Frac: a fração da energia entregue à carga que se originou de recursos renováveis; 

 Capital cost: o custo capital relacionado aos painéis fotovoltaicos; 

 Production: produção em kWh/ano relativamente aos painéis fotovoltaicos; 

 Energy purchased: a compra de energia relacionada a rede. 

 

É importante mencionar que o próprio manual do software HomerPro fornece as informações 

e definições de cada coluna (Software Homer, 2021). 

 

            4.6.1.1 Produção e Consumo de Energia Elétrica Proposta 

O software HomerPro forneceu as percentagens relacionadas com a energia elétrica utilizada 

através do consumo e produção anual, sendo essas: 

- Sistema fotovoltaico (10.114 kWh/ano): 50,1% 

- Rede Pública (10.081 kWh/ano): 49,9% 

Segundo a solução ótima proposta pelo software, é previsto que 50,1% da energia elétrica 

consumida anualmente seja produzida pelo sistema fotovoltaico, adquirindo da Rede Elétrica a 

restante porcentagem, obtendo um total de energia consumida anualmente de 20.195  kWh/ano 

de energia elétrica, conforme Tabela 4-3.  

Tabela 4-3 Produção de energia elétrica por parte do sistema fotovoltaico e rede elétrica. 
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A carga primária (AC) consumida, segundo a solução ótima, seria de 16.239 kWh/ano e vendida à 

rede de 207 kWh/Ano, conforme Tabela 4-4. 

Tabela 4-4 o consumo de carga primária anual 

 

 

Fazendo a análise da Figura 4-19 obtida pelo software HomerPro, entre os meses de verão a 

produção de energia elétrica oriunda dos painéis fotovoltaicos seria maior que a energia 

adquiria pela Rede Pública, enquanto nos meses de inverno existe um equilíbrio e sincronismo 

entre elas. Isso valida o esperado na literatura, uma vez que os meses de verão possuem valores 

de temperatura e radiação solar maiores.  

 

 

Figura 4-19 Produção e Consumo elétrico médio mensal: rede pública x painel fotovoltaico 

 

           4.6.1.2 Parte Econômica-Financeira do Projeto 

 

O software HomerPro possui a vantagem de fornecer informações financeiras do projeto da 

UPAC, essa é compreendida como mostra na Figura 4-20. 
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Figura 4-20 Resumo dos custos do projeto 

 

A partir da Figura 4-20 acima apresentada, foi realizada a análise conforme mostra Tabela 4-5: 

Tabela 4-5 Resumo de custo 

Componentes 

Capital 

($) 

Substituição 

($) 

Operação e 

Manutenção ($) 

Salvage 

($) Total ($) 

Canadian Solar MaxPower 

CS6U-330P 1.165,58 0 2.659,07 0 3.824,66 

Fronius Symo 4.5-3-S 2.433,27 2.149,65 786,4 291,55 5.077,87 

Grid 0 0 22.622,09 0 22.622,09 

System 3.598,86 2.149,65 26.067,57 291,45 31.524,62 

 

A nível dos componentes do sistema tem os painéis fotovoltaicos com um gasto equivalente a 

3.824,66$, tem também o inversor Fronius Symo 4.5-3-S com um gasto de 5.077,87$ e com a 

Rede Pública de 22.622,09$, obtendo-se 8.902,53$ (somatório dos dois primeiros da tabela) de 

gasto referente aos componentes do autoconsumo do sistema fotovoltaico e NPC igual a 

31.524,62$ (aproximado na solução ótima a 31.525$). 

Também estabeleceu-se o Payback de 9 anos. Entende-se como Payback como a indicação de 

quanto tempo levaria para recuperar a diferença nos custos de investimentos entre o sistema 

atual e o sistema de caso base (Software Homer, 2021).  

Além do Payback, obteve-se os seguintes indicadores: 

 Retorno do Investimento (ROI) é de 11,0%; 

 Taxa Interna de Rentabilidade (TIR) é de 16%. 

 

A partir dos dados obtidos, foi possível realizar a análise de retorno em anos do sistema 

proposto, conforme Tabela 4-6. 
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Tabela 4-6 Análise de retorno em anos 

ANO  
Custo com Energia 
Concessionária ($) 

Custo Energia 
Solar ($) 

Economia 
Anual ($) 

Economia Acumulada 
Anual ($) 

0   31.524,62 31.524,62 31.524,62 

1 2.582,24 180,83 2.401,41 29.123,21 

2 2.840,46 199,08 2.641,39 26.481,82 

3 3.124,51 218,80 2.905,71 23.576,12 

4 3.436,96 240,68 3.196,28 20.379,84 

5 3.780,66 264,75 3.515,90 16.863,94 

6 4.158,72 291,23 3.867,49 12.996,44 

7 4.574,59 320,35 4.254,25 8.742,20 

8 5.032,05 352,39 4.679,67 4.062,53 

9 5.535,26 387,62 5.147,64 1.085,11 

10 6.088,79 426,39 5.662,40 6.747,51 

 

A partir da análise de gasto anual da Tabela 4-6 é possível observar que partir do 9º ano o 

investimento com a aplicação do sistema fotovoltaico já vai ter sido pago. É percetível também 

através da tabela acima que em 10 anos o pequeno empresário terá economizado 6.746,51$, 

usando a mesma cotação já mencionada nessa pesquisa, 1 dólar = 5,50 reais, tem-se então uma 

economia de 37.105,81 reais, o que é um valor significativo para uma empresa de pequena 

dimensão. É comprovado e validado acima as inúmeras vantagens e pontos positivos para o 

pequeno empresário na implementação do sistema proposto.  

No subcapítulo a seguir foi gerada e analisada a solução ótima para o cenário com 

armazenamento.   

 

           4.6.1.1 Solução Ótima: Com Armazenamento 

 

Apesar da bateria ter sido incluída no segundo dimensionamento para efeitos comprobatórios, 

o próprio Software Homer não a considerou como parte da solução ótima, conforme Figura 

4-21. Se o software tivesse considerado essa opção, na terceira coluna deveria ter a 

representação do ícone da bateria. 

 

Figura 4-21 Solução ótima software Homer: com armazenamento 
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Esse fato pode ser justificado pela característica do recurso solar (capítulo 4.2) e das 

temperaturas do ambiente (capítulo 4.4) de onde a empresa está localizada em Salvador da 

Bahia, tornando o armazenamento por meio da bateria dispensável para o bom desempenho do 

sistema. Desta forma, não serão feitas as análises posteriores e fica considerada como solução 

ótima final para esse projeto o sem armazenamento, já descrito nos capítulos anteriores.  

 

 



Uso das Energias Renováveis: Estudo sobre a Implementação em Empresa de Pequena Dimensão 

45 

 

 Sunny Web Design 

O Sunny Web Design é uma plataforma que se parece com o software HomerPro, uma vez que 

possibilita também o dimensionamento de uma instalação de sistema de energia elétrica 

renovável, porém permite efetuar a escolha dos diferentes componentes da instalação de 

autoconsumo de modo a poder ser implementada a solução obtida, nomeadamente, a quantidade 

dos inversores, painéis fotovoltaicos e também informações da cablagem. Em modo geral, a 

utilização do software HomerPro teve como base a otimização, já o Sunny Web Design teve 

como objetivo o dimensionamento técnico do sistema, apesar de somente permitir 

equipamentos (inversores) da marca SMA.  

 

  

5.1. Dados a abastecer 

Ao entrar na ferramenta do Sunny Web Design é preciso escolher qual o sistema que deseja para 

o dimensionamento, neste caso para manter a coerência do projeto, foi selecionado o Sistema 

fotovoltaico com autoconsumo, conforme Figura 5-1. 

 

Figura 5-1 Introdução do Sunny Design Web 
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A seção seguinte é sobre os dados do projeto, nesta parte selecionou-se o nome do projeto, o 

nome da empresa do caso de estudo, a localização da empresa e a ligação dos inversores à rede 

sendo 220V (220V/380V), conforme Figura 5-2.  

 

Figura 5-2 Informações do Projeto 

 

5.2.  Perfil de Carga no Sunny Web Design 

Assim como para o diagrama de cargas no software Homer, foi feito o upload de todas as 

potências hora a hora pelo período de 1 ano. Para tanto, foi utilizado o ficheiro Excel® em 

formato .csv, conforme Figura 5-3. 
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Figura 5-3 Perfil de Carga 

 

É observado que tanto o software HomerPro quanto a plataforma Sunny Design Web 

determinaram o consumo anual de energia em kWh, no software HomerPro ficou determinado 

16.283,34 kWh, e aqui no Sunny Web Design foi 16.364 kWh. Essa diferença pode ser explicada 

por razões de aproximação do software e da plaforma.  

 

5.3. Área Disponível para a Instalação dos Painéis Fotovoltaicos 

O local possui uma área disponível de 160 m² (20 m x 8 m), a altura sendo definida por 7 m e 

a inclinação por 35º (European Commission's Science, 2021), Figura 5-4. 

 

Figura 5-4 Área disponível do bar 
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5.4. Painéis Fotovoltaicos 

 
Como visto durante o dimensionamento no software HomerPro, o painel fotovoltaico escolhido 

foi o Canadian Solar Max Power CS6U-330P, por uma questão de simplicidade foi utilizado 

no Sunny Web Design o painel fotovoltaico sugerido por defeito, o SMA Demo Poly 300W. 

Embora o software HomerPro tenha indicado 6 kWp, neste dimensionamento optou-se por 

adequar a potência dos painéis à potência do inversor selecionado, uma vez que o Sunny Web 

Design só tem inversores da SMA foi selecionado um inversor com características idênticas ao 

Fronius Symo 4.5-3-S do HomerPro. Além disso, existe uma relação direta entre a quantidade 

de painéis a instalar e a área disponível na empresa do estudo de caso, neste caso foram 

dimensionados 10 painéis, conforme Figura 5-5.  

 

 

Figura 5-5 Seleção dos painéis fotovoltaicos 

 

5.5. Inversores 

O modelo do inversor selecionado para a instalação foi o SB 2.5-1VL-40 e o Sunny Web Design 

determinou somente uma unidade que possui 3,00 kWp e com limite de potência ativa de 

2,50kW. Além disso, possui uma razâo de potência nominal de 88% e um fator de utilização da 

energia igual a 99,4%, Figura 5-6. 

 

Figura 5-6 Informação do inversor 
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Ainda nessa secção dos inversores tem-se a validação que o sistema fotovoltaico é compatível 

com o inversor dimensionado, uma vez que a plataforma Sunny Web Design mostrou o selo de 

compatibilidade entre os componentes, conforme visto na Figura 5-7. 

 

Figura 5-7 Compatibilidade: sistema fotovoltaico x inversor 

 

5.6.  Cablagem 

Todos os cabos precisam ser corretamente dimensionados, na Figura 5-8 mostra o esquema de 

as perdas de potência associadas ao longo da instalação. Relativamente aos cabos de CC há 

uma potência dissipada relativa no modo nominal igual 0,33 % e a nível dos cabos LV (lado 

AC) uma potência dissipada relativa no modo nominal de 0,44%. 

 

 

Figura 5-8 Cablagem 
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5.6.1. Dimensionamento dos Cabos CC  

Entende-se por cabos de CC como os que ligam os painéis fotovoltaicos ao inversor. Para o 

dimensionamento abaixo foi considerado o comprimento de 10 metros e para diminuir as perdas 

do sistema a secção deve ser estimada a 2,5 mm², Figura 5-9. 

 

 

Figura 5-9 Dimensionamento dos cabos CC 

 

5.6.2. Dimensionamento dos Cabos LC  

Entende-se como cabos de LV (AC) aqueles responsáveis pela ligação dos inversores ao quadro 

da instalação. Conforme Figura 5-10, nesse dimensionamento os cabos terão 10 m e uma secção 

de 4 mm² para também diminuir as perdas do sistema. 

 

 

Figura 5-10 Dimensionamento dos cabos LC 

 

A seguir na Figura 5-11 é possível obter uma visão geral do dimensionamento dos cabos. Os 

cabos CC terão uma potência total dissipada de 8,63W (o que representa 0,33%), um 
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comprimento total de 20 metros e uma secção de 2,5 mm². Por outro lado, os cabos LV terão 

uma potência total dissipada equivalente a 11,11W (o que representa 0,44%), um comprimento 

total de 10 metros e uma secção de 4 mm². No geral, a cablagem do sistema terá uma potência 

dissipada no modo nominal igual a 0,77%, o equivalente a 19,74 W e comprimento total de 30 

metros. 

 

 

Figura 5-11 Dados da Cablagem 

 

5.7. Resultados Sunny Web Design 

Após a inserção dos dados na plataforma Sunny Web Design, a plataforma gerou os resultados 

do sistema de autoconsumo. O Sunny Web Design definiu que para o inversor deverá conter 1 

string e 10 módulos fotovoltaicos, conforme Figura 5-12.   

 

 
Figura 5-12 Característica da ligação ao inversor 

 

A nível do rendimento energético representado na Figura 5-13, observa-se que esse rendimento 

diminui nos meses do meio do ano e esse fato faz sentido, uma vez que no Brasil é inverno e, 

portanto, os painéis fotovoltaicos produzirão menos eletricidade. Por outro lado, aumenta nos 
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meses de verão, visto que são nesses meses que os módulos fotovoltaicos produzirão mais 

eletricidade. 

 

Figura 5-13 Rendimento Energético Mensal 

 
A nível de distribuição da energia fotovoltaica, obteve-se um rendimento energético pelo Sunny 

Web Design de 11.226 kWh, enquanto pelo software HomerPro foi obtido anteriormente 

10.114 kWh. Essa diferença pode ser justificada devido ao consumo anual de energia elétrica 

utilizado em cada dimensionamento, enquanto o Sunny Web Design considerou 16.364 kWh, o 

software HomerPro considerou 16.283,34 kWh, como visto antes.  

Conforme Figura 5-14, o Sunny Web Design determinou o período de amortização previsto 

como 9,1 anos, o tempo de amortização é conhecido como o período durante o qual ocorre a 

recuperação do capital investido, respetivamente a partir do qual a poupança efetiva passa a ser 

positiva (Sunny Web Design, 2022). Pela análise feita na tabela de retorno em anos no 

dimensionamento do software HomerPro, esse valor lá foi de 9 anos, ou seja, a plataforma e o 

software apresentaram resultados compatíveis. Em termos de rendimento anual (IRR) ou 

também conhecido como Taxa Interna de Rentabilidade (TIR), a plataforma Sunny Web Design 

determinou como 10,10% (Figura 5-14), contudo no software tinha sido encontrado 16%. Para 

justificar essa diferença entende-se que o cálculo do retorno se baseia no retorno de capital total, 

e o retorno de capital total diz respeito ao capital total investido, desta forma acredita-se que 

essa diferença surja devido a seleção de painéis fotovoltaicos semelhantes, mas não idênticos, 

durante o dimensionamento no software e posteriormente na plataforma, podendo ter 

ocasionado preços diferentes do componente, o que afetaria o cálculo.  

A nível de gastos referentes aos componentes do autoconsumo do sistema fotovoltaico durante 

o dimensionamento no software HomerPro, como já referido, obteve-se 8.902,53$, enquanto 

agora no Sunny Web Design foi de 8180,17 €. Uma vez que o resultado obtido no software é 

em dólar e na plataforma foi em euro, quando convertidos na mesma moeda não se observa 

nenhuma discrepância significativa.  



Uso das Energias Renováveis: Estudo sobre a Implementação em Empresa de Pequena Dimensão 

53 

 

 

Figura 5-14 Período de amortização previsto e o Rendimento anual (IRR) 
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 Conclusões 

Essa pesquisa funcionou de forma ativa na aquisição de conhecimento no campo da transição 

energética, produção de energia elétrica por fontes renováveis, sobretudo solar, sobre empresas 

pequenas nesse contexto e o dimensionamento por meio do software HomerPro. 

Na primeira parte foi trazido uma abordagem acerca do uso dos recursos renováveis na geração 

de energia elétrica e o período de transição energética. Nessa fase inicial da dissertação, 

abordou-se sobre o cenário do Brasil, um país que demonstra uma busca pela otimização e 

implementação de sistemas renováveis no seu território, tendo o seu forte nas hidroelétricas. O 

Brasil foi apontado nessa dissertação porque é o país onde a empresa de pequena dimensão, 

objeto de estudo de caso, está localizada.  

Relativamente ao objetivo dessa pesquisa, referiu-se a dimensionar um sistema de fornecimento 

de energia elétrica por meio de energias renováveis ligado à rede (on grid), considerando a 

instalação de painéis fotovoltaicos e/ou aerogeradores para obtenção do autoconsumo e 

autossuficiência numa determinada empresa pequena localizada no Brasil. Abordou-se sobre a 

questão das empresas pequenas no cenário da utilização dos recursos renováveis para geração 

de energia elétrica, como também comparou-as com as empresas grandes por terem mais capital 

disponível para investir em pesquisa, desenvolvimento (P&D) e tecnologias.  

Uma vez que a problemática trazida era voltada a empresa de pequena dimensão e para efeitos 

de validação da empresa escolhida neste projeto, utilizou-se os conceitos e definições de 

empresa estabelecidos pelo SEBRAE. Posteriormente, a empresa pequena do estudo de caso 

foi caracterizada a nível energético e seus gastos discutidos, sendo as informações dos gastos 

com energia elétrica obtidas por meio das faturas de energia elétrica da empresa (Anexo III). 

Foi obtido que a empresa tem um consumo médio diário de 44,49 kWh/dia com uma potência 

média de 1,85 kW por hora e apresentou um fator de carga de 0,74 (74%).   

Uma vez com as caracterizações realizadas, foi o momento de dimensionar os sistemas 

considerados (fotovoltaico e eólico) no software HomerPro. De forma metodológica, foi 

mostrado todo o processo de inserção das informações no software, nomeadamente, as cargas, 

o recurso solar, recurso eólico, temperatura ambiente, os painéis fotovoltaicos, a ligação à rede, 

o inversor e o aerogerador. Além disso, para o dimensionamento foi considerado dois cenários: 
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sem armazenamento e com armazenamento (uso de bateria). A nível de equipamentos nos 

sistemas renováveis teve o painel Canadian Solar Max Power CS6U-330P, com potência 

nominal máxima de 330W, o inversor Fronius Symo 4.5-3-S, com 4.5kW de potência por 

unidade e o software, baseando-se nas informações já inseridas, sugeriu o aerogerador de 3 kW 

e para o cenário com armazenamento a bateria de chumbo-ácido de 12 volts com 1 kWh (para 

o cenário com armazenamento). 

Após o período de recolha e inserção de todas as informações no software HomerPro, gerou-

se os resultados para o cenário sem armazenamento e com armazenamento. Foram obtidas 700 

simulações no software para o cenário dimensionado, sendo a primeira opção a mais indicada 

(definida durante esse projeto como solução ótima). Ambos os cenários não consideraram o 

sistema eólico e isso aconteceu devido as condições de ventos de onde a empresa está 

localizada, além disso o cenário com armazenamento não considerou a baterias na solução 

ótima, o que implicou no descarte dessa possibilidade. Desta forma, foi feita posteriormente a 

análise da solução ótima do cenário sem armazenamento. 

O software considerou então como solução ótima a implementação de um sistema fotovoltaico 

ligado à rede (on grid), determinou como solução ótima a produção de 6,86 kWp a partir dos 

painéis fotovoltaicos e dimensionou um inversor com 2,03 kW de potência. Foi definido que 

50,1% da energia elétrica consumida anualmente seja produzida pelo sistema fotovoltaico 

(10.114 kWh/ano), adquirindo da Rede Elétrica a restante porcentagem 49,9% (10.081 

kWh/ano), obtendo um total de energia consumida anualmente de 20.195  kWh/ano de energia 

elétrica. A nível de gastos referentes aos componentes do autoconsumo do sistema fotovoltaico 

obteve-se 8.902,53$, com o NPC de aproximadamente 31.525$ e um Payback de 9 anos, sendo 

que a vida estimada do projeto foi de 25 anos, o que colabora para que o projeto seja considerado 

aplicável. 

Após a discussão dos resultados da solução ótima, utilizou-se a plataforma Sunny Web Design 

para realizar um segundo dimensionamento baseado no que foi realizado no software 

HomerPro com o intuito de perceber sobre a quantificação dos painéis solares, dos inversores 

e referentes a cablagem. Portanto, obteve-se um total de 10 módulos fotovoltaicos e 1 inversor, 

com um dimensionamento geral da cablagem com potência dissipada no modo nominal igual a 

0,77%, o equivalente a 19,74 W e comprimento total de 30 metros. 
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A nível de distribuição comparativa da energia fotovoltaica do dimensionamento no software 

HomerPro e o Sunny Web Design, obteve-se um rendimento energético pela plataforma Sunny 

Web Design de 11.226 kWh e pelo software HomerPro de 10.114 kWh. Sendo que o software 

considerou o consumo anual de energia elétrica 16.283,34 kWh, enquanto a plataforma Sunny 

Web Design considerou 16.364 kWh. 

Para pesquisas futuras pontua-se aqui o seguinte aspecto que pode ser trabalhado na 

continuação, melhoria ou ramificação desse projeto, sobretudo para colaborar no aumento e 

enriquecimento de pesquisas com a temática de sistemas renováveis na geração de energia 

elétrica com empresas pequenas. Sugere-se nesse sentido o seguinte: 

 Seria simular outros tipos de energias renováveis em estabelecimentos pequenos que se 

localizam mais longe dos centros, como cidades ou povoados mais no campo e próximos 

a rios; 

 Estudar a utilização de diferentes tenologias relativamente aos painéis fotovoltaicos; 

 Estudar diferentes formas de armazenamento de energia. 
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Anexo I 

Anexo 1 – Características do Painel selecionado no dimensionamento 

 



Uso das Energias Renováveis: Estudo sobre a Implementação em Empresa de Pequena Dimensão 

66 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Uso das Energias Renováveis: Estudo sobre a Implementação em Empresa de Pequena Dimensão 

67 

 

Anexo II 

Anexo II - Características do inversor selecionado no dimensionamento 
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Anexo III 

Anexo III – Faturas da empresa pequena do estudo de caso desta pesquisa.  
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