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RESUMO 
 

CAMINHA, Hyan Felipe Gallo. Estudo de Viabilidade para Implantação de 
Sistema Solar Fotovoltáico em Residência no Estado do Acre.  2021. 51p. 
Trabalho de Conclusão de Curso de Especialização em Construções Sustentáveis – 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Curitiba, 2021.  

A presente pesquisa permeia o questionamento da subutilização da energia 
solar como fonte de energia para o Estado do Acre, tendo em vista o evidente 
potencial da região com sua localização privilegiada tratando-se de irradiação solar. 
O trabalho apresenta uma contextualização do histórico e panorama do setor 
energético do Estado. Compreende-se que o principal obstáculo para a intervenção 
de fontes alternativas de energia são os elevados custos de instalação e transporte, 
devido à distância física e social da região em relação aos grandes centros. Porém, 
ao longo deste estudo, é possível perceber uma grande evolução, dentro de um 
curto período de tempo, em relação à fornecedores e custos. Os sistemas 
fotovoltaicos surgem como uma excelente alternativa à alimentação de energia atual 
e também como opção para regiões isoladas dentro do Estado. Como produto de 
projeto, é apresentado um dimensionamento de sistema fotovoltaico para uma 
residência de 2 moradores e 90 m² localizada na capital, Rio Branco. Utiliza-se uma 
metodologia de projeto de sistema fotovoltaico e resulta-se em um painel de 8 
módulos de 335 W e um inversor de 3 kW para a residência em questão. Por fim, é 
feita uma projeção de sistemas que atenderiam 20% das unidades consumidoras de 
energia do Acre.  

Palavras-chave: Sustentabilidade. Energia Solar. Sistema Fotovoltaico.  

 

  



  
 

 
 

ABSTRACT 
 

CAMINHA, Hyan Felipe Gallo. Feasibility Study for the Implementation of a Solar 
Photovoltaic System in a Residence in the State of Acre.  2021. 51p. Final Paper 
for Specialization Course in Sustainable Buildings – The Federal University of 
Technology – Paraná. Curitiba, 2021.  

This research permeates the questioning of the underutilization of solar 
energy as an energy source for the State of Acre, in view of the evident potential of 
the region with its privileged location in terms of solar irradiation. The work presents a 
contextualization of the history and panorama of the State's energy sector. It is 
understood that the main obstacle to the intervention of alternative energy sources 
are the high costs of installation and transport, due to the physical and social 
distance of the region in relation to large centers. However, throughout this study, it is 
possible to notice a great evolution, within a short period of time, in relation to 
suppliers and costs. Photovoltaic systems appear as an excellent alternative to 
current energy supply and also as an option for isolated regions within the state. As a 
project product, a photovoltaic system sizing is presented for a residence of 2 
residents and 90 m² located in the capital, Rio Branco. It uses a photovoltaic system 
design methodology and results in a panel of 8 modules of 335 W and a 3 kW 
inverter for the residence in question. Finally, a projection is made of systems that 
would serve 20% of the energy consuming units in Acre. 

Keywords: Sustainability. Solar Energy. Photovoltaic System.  
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1 INTRODUÇÃO  

O contexto atual da nossa sociedade perante os problemas ambientais 

promove a busca por novas formas de geração de energia que sejam mais limpas, 

renováveis, viáveis técnica e economicamente além de causar menos impacto ao 

meio ambiente (RELLA, 2017).  

O primeiro lugar da matriz energética brasileira é ocupado pelas 

hidrelétricas, uma forma de geração que depende diretamente do nível das chuvas – 

e caso haja oscilação nesse regime, muitas vezes é necessário o acionamento das 

usinas termoelétricas movidas à carvão, óleo ou gás natural. O impacto ambiental 

provocado pelas usinas é considerável, principalmente pela grande produção de 

gases do efeito estufa, além do custo do acionamento (ROSA & GASPARIN, 2016).  

O Brasil é extremamente abundante em recursos naturais e possui uma 

condição privilegiada quando se trata da disponibilidade de irradiação solar. Porém, 

esse potencial ainda não é de todo aproveitado. A regulamentação dessa fonte de 

energia pela ANEEL (Agência Nacional de Energia Elétrica) e políticas públicas de 

incentivo à essa inserção ainda é relativamente recente na história do país (RELLA, 

2017).  

Diante dessas circunstâncias, o presente trabalho visa apresentar uma 

pesquisa, tendo o estado do Acre, localizado na região Norte do país, como objeto 

de estudo. A partir do embasamento teórico e interpretação da realidade no assunto, 

a pesquisa resultará em um projeto de energia solar fotovoltaica para uma 

residência na cidade de Rio Branco, capital do estado. 

 

1.1 CONTEXTO DO TEMA 

Na escala mundial, o Brasil apresenta um elevado potencial de geração 

solar fotovoltaica, em função da grande extensão e dos elevados índices de 

irradiação no território. O país é um dos poucos no mundo que recebe mais de 3.000 

horas de sol por ano, colocando-o em posição de destaque no assunto (RELLA, 

2017). 
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Segundo infográfico da Associação Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica, 

houve um aumento de quase 800% na evolução da fonte solar fotovoltaica no Brasil 

desde 2017, se mostrando uma fonte alternativa crescente e cada vez mais atrativa. 

Dentro desse contexto, o estado do Acre é o 3º menor produtor de energia 

solar do país, subutilizando seu potencial. 

 

1.2 CARACTERIZAÇÃO DO PROBLEMA 

Grande parte do Acre não está ligado ao Sistema Interligado Nacional, e 

depende de energia elétrica gerada por óleo diesel. Além disso, houve um aumento 

de mais de 30% na tarifa residencial do estado, nos últimos 5 anos (ENERGISA, 

2020). 

Tendo em vista o potencial solar subutilizado da região, o objeto de pesquisa 

será a simulação de geração fotovoltaica em uma residência na cidade de Rio 

Branco, capital do estado do Acre. A residência conta com 2 moradores, 90 m² de 

área construída e um consumo de energia elétrica mensal em torno de 2,68 kWh. 

 

1.3 JUSTIFICATIVA 

Na região norte do Brasil, existem muitos locais não conectados ao Sistema 

Interligado Nacional (SIN). Essas localidades geralmente situam-se em florestas, 

lugares de mata densa e rios de margens largas, o que torna o acesso difícil, além 

da grande distância das capitais. Para atender essa demanda, são utilizados 

majoritariamente sistemas de geração térmica alimentados por óleo diesel. Além das 

desvantagens ambientais do uso desse tipo de fonte energética, toda essa dinâmica 

resulta em um elevado preço final pela energia gerada, ultrapassando R$ 1.000 

MWh (AMARAL, 2020). 

Uma parcela considerável do estado do Acre ainda depende dessa energia 

gerada por óleo diesel, fonte não-renovável, o que é muito prejudicial ao meio 

ambiente. Mesmo a parte que já está ligada ao Sistema Interligado Nacional sofre 

com interrupções de fornecimento e outros problemas elétricos (WWF, 2016). 
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O Acre ainda é o 3º menor produtor de energia solar fotovoltaica no Brasil, 

mesmo com seu grande potencial: na relação potencial técnico de geração em 

telhados residenciais e consumo residencial, a região conseguiria produzir 262% da 

demanda de energia (EPE, 2014). 

Portanto, tendo em vista que a energia solar fotovoltaica surge como uma 

promissora alternativa de fonte energética, torna-se extremamente pertinente um 

olhar mais crítico para essa situação e um estudo de viabilidade para implantação do 

sistema. O autor é natural da cidade de Rio Branco, capital do estado em questão, 

motivo pelo qual desperta-se um interesse nas questões abordadas neste presente 

trabalho. 

 

1.4 OBJETIVO GERAL 

Elaborar um estudo de viabilidade de instalação de sistema solar fotovoltaico 

em residência no estado do Acre, analisando o processo, resultados e sua 

praticabilidade. 

 

1.4.1 Objetivos Específicos 

 Estudar o panorama energético do estado do Acre; 

 Apresentar motivos pelos quais produz pouca energia solar; 

 Analisar a viabilidade de implantação do sistema de 5 anos atrás; 

 Levantar panorama geral e orçamentos de empresas locais para instalação 

do sistema; 

 Projetar um sistema fotovoltaico para a residência objeto de estudo. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

Para compreensão dos termos, conceitos e contexto que se relacionam com 

o tema desta pesquisa, são apresentados os itens a seguir. 

2.1 SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO 

O Sistema Solar Fotovoltaico é uma tecnologia de produção de energia 

renovável que utiliza a luz do sol para conversão em energia elétrica. O Efeito 

Fotovoltaico consiste na conversão da luz em eletricidade pelas células 

fotovoltaicas, presentes nos módulos fotovoltaicos. A energia gerada é processada 

por dispositivos controladores e conversores, podendo ser armazenada em baterias, 

utilizada diretamente ou armazenada na rede, se integrada ao sistema de 

distribuição de energia elétrica. É de simples instalação, não exige grandes 

adaptações nas residências, podendo ser instalado diretamente nas coberturas 

(RELLA, 2017). 

Esse sistema economiza o uso de energia convencional e compensa o pico 

de geração de eletricidade a partir de fontes não renováveis.  É considerada como 

uma das fontes mais promissoras de geração de energia renovável para o este 

século (SHUKLAA, SUDHAKAR & BAREDAR, 2017). 

Segundo a ANEEL (Agência Nacional de Energia Elétrica) (RESOLUÇÃO 

NORMATIVA 482, 2016), as usinas de micro e mini geração são grandes inovações 

para o setor energético brasileiro, contribuindo tanto para a economia quanto para 

sustentabilidade. 

Dentro desse contexto, existem dois tipos de sistemas de distribuição de 

energia elétrica: Sistema Fotovoltaico conectado à rede (Grid-Tie) e Sistema 

Fotovoltaico Isolado (Off-Grid). 

No Sistema Fotovoltaico conectado à rede (Figura 1) o sol atinge o painel, 

gerando energia elétrica, a qual é repassada ao inversor, que tem a função de 

transformar a corrente contínua (CC) em corrente alternada (CA). O medidor de 

energia contabiliza a energia enviada à rede e a gerada pelo painel, por isso 
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bilateral. A energia gerada é então conectada à rede distribuidora que a recebe 

gerando créditos na conta de luz do imóvel (MACHADO, 2014).  

Figura 1: Esquema Sistema Fotovoltaico conectado à rede.  

 
Fonte: MACHADO (2014) 

 

No Sistema Fotovoltaico Isolado (Figura 2) após a geração de energia pelo 

painel, a mesma é repassada ao controlador de carga, responsável pela gestão da 

energia. Isso impede que a bateria seja carregada e descarregada em excesso, 

aumentando o tempo de vida útil. A energia gerada é armazenada nas baterias que 

pode ser usada diretamente em cargas de corrente contínua (CC) como lâmpadas 

ou então passar pelo inversor para ser usadas em equipamentos de corrente 

alternada (CA) (MACHADO, 2014). 

 

Figura 2: Esquema Sistema Fotovoltaico Isolado.  

 
Fonte: MACHADO (2014) 

  

O Sistema Fotovoltaico Isolado (SFVI) ou (SFI) são geralmente utilizados 

para atenderem a demanda de energia de locais sem acesso à rede elétrica. Podem 

atender a um consumidor (SFVI individual) ou a vários consumidores (SFVI em 

minirrede). A Figura 3 apresenta um conjunto de imagens de um exemplo de uso 

desse tipo de sistemas, em comunidades isoladas em Xapuri, no interior do Estado 

do Acre. 
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Figura 3: Exemplos de SFVI (comunidades isoladas, Xapuri – AC). 

  

  
Fonte: URBANETZ JUNIOR (2019) 

 

 

2.2 PANORAMA DO SETOR ELÉTRICO NO ACRE  

Este tópico se baseia no relatório “Potencial da Energia Renovável no Acre: 

superando o desafio logístico, socioeconômico e ambiental”, de autoria dos 

pesquisadores Amaro Pereira, Johannes Schmidt, Rafael Cancella e Marlon Bellido, 

publicado pela WWF-Brasil em 2016. 

O Acre fica localizado na região Norte do Brasil (Figura 4), é um estado 

jovem e em desenvolvimento, com aproximadamente 900 mil habitantes, tendo a 

sua população dobrado em número nas últimas três décadas, segundo dados do 

IBGE (2020). Além disso, o estado também apresenta relevante crescimento em 

relação ao consumo de energia elétrica. 
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Figura 4: Mapa do Acre: Microrregiões.  

 
Fonte: WWF-BRASIL (2016) 

 

Os municípios do Acre são submetidos a três situações distintas em relação 

ao fornecimento de energia: 

1 – Região Baixo Acre atendida pela distribuidora Energisa e faz parte do 

SIN (Sistema Interligado Nacional, a rede brasileira de produção e transmissão de 

energia elétrica). Nesse cenário fazem parte apenas seis municípios, a região do 

Baixo Acre (identificada na cor Roxa na Figura 4). São eles Rio Branco, Acrelândia, 

Bujari, Plácido de Castro, Porto Acre e Senador Guiomard. 

2 – O restante dos municípios não são atendidos pelo SIN e são 

dependentes de geradores movidos a óleo diesel - em torno de em torno de 30 MW 

de capacidade instalada. A região do Juruá (identificada na cor Vermelha na Figura 

4), por exemplo, tem previsão de interligação em somente 15 anos. 
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3 – Comunidades isoladas, instaladas na floresta, são atendidas, mas não 

totalmente, pelos programas Luz para Todos e PRODEEM. A execução dos 

programas enfrenta diversas dificuldades, que incluem a chegada à comunidade, 

relacionamento com os líderes e a falta de manutenção dos sistemas instalados por 

parte do governo. 

O custo da energia gerada nas usinas da situação 2 é mais alto que no 

restante do país devido aos custos de transporte de combustíveis, equipamentos e 

materiais, além de ser uma geração extremamente poluidora. Porém, a demanda da 

região ainda não justifica um grande empreendimento de geração de energia elétrica 

(WWF-BRASIL, 2016). 

Tendo em vista esse cenário, é necessário um olhar crítico na busca de uma 

reconfiguração da produção de energia elétrica do Estado, visando a diminuição de 

custos e das emissões de gases poluentes. Fontes de energias renováveis surgem 

como alternativa para resolução destes problemas, juntando-se ao fato de que o 

Acre dispõe de alguns recursos renováveis em abundância. 

Em relação a capacidade instalada de geração elétrica, o Acre possui 112 

MW, representando 0,1% do mercado nacional. O Estado conta com uma geração 

de energia de apenas 252 GWh, sendo o estado brasileiro com o menor valor, sendo 

insignificante perante aos 626.324 GWh total do Brasil. Possui um consumo de 

1.081 GWh, um aumento de 10,4% do ano anterior – sendo o primeiro lugar do país 

nessa porcentagem, e esse consumo representa 0,2% do valor nacional. Todos 

esses dados são do Anuário Estatístico de Energia Elétrica 2020, da EPE. A Tabela 

1 mostra mais detalhes desses valores de consumo e números de consumidores do 

Acre. 
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Tabela 1: Energia Elétrica Acre – Consumo e número de consumidores. 

 
Fonte: EPE (2020) 

 

 

A Figura 5 apresenta uma projeção do consumo de energia elétrica do 

Estado, baseando-se na taxa de crescimento do PIB per capita do Acre de 4% ao 

ano até 2030. O resultado dessa projeção mostra que a demanda energética do 

Estado crescerá em média 4,7% ao ano, chegando próximo aos 1.800 GWh no 

último ano do cenário apontado (WWF-BRASIL, 2016). 
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Figura 5: Projeção da demanda de energia elétrica no Acre até 2030. 

 

Fonte: WWF-BRASIL (2015) 

 

2.3 POTENCIAL DE GERAÇÃO FOTOVOLTAICA NO ESTADO 

Diante da necessidade de busca por fontes de energia alternativas, 

constata-se que não há potencial hidrelétrico nem eólico considerável no Acre. Nos 

estudos apresentados à WWF-Brasil, é identificado que as tecnologias biomassa 

(produção de etanol de mandioca) e fotovoltaica seriam as mais indicadas para 

serem estudadas no Estado. Devido à existente experiência com fotovoltaica nas 

comunidades isoladas, o sistema fotovoltaico se destaca como boa alternativa na 

forma de produção distribuída no SIN, ainda tendo em vista que qualquer grande 

intervenção no uso de terra no Estado do Acre pode causar desmatamento 

inesperado. 

A Empresa de Pesquisa Energética – EPE (2014) avaliou o potencial técnico 

de geração distribuída residencial no Brasil, levando em consideração a irradiação 

solar global (no plano inclinado) e a área útil de telhados domiciliares, entre outros 
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fatores. Concluiu-se, a partir disso, que todos os estados brasileiros possuem 

potencial técnico de geração fotovoltaica, em telhados residenciais, superior ao 

consumo de energia elétrica (Tabela 2). Destaca-se a região Norte, onde está 

inserido o estado do Acre, no segundo lugar do ranking da relação entre potencial e 

consumo residencial. 

 

Tabela 2: Potencial técnico brasileiro de geração fotovoltaica em telhados residenciais e 
consumo residencial. 

Região 
Potencial residencial 

(GWh/ano) 

Consumo residencial 

2013 (GWh) 

Potencial residencial/ 

Consumo residencial 

Brasil 287.505 124.896 230% 

Sul 43.844 19.671 223% 

Sudeste 123.122 63.947 193% 

Centro-Oeste 23.696 9.902 239% 

Norte 19.403 7.413 262% 

Nordeste 77.440 23.963 323% 

Fonte: EPE (2014) 

 

Tratando-se de valores de irradiação solar direta global, o potencial do 

Estado não é tão alto quanto outras partes do país (Figura 6).  A região nordeste 

apresenta os maiores valores, com a maior média e a menor variabilidade anual 

entre todas as regiões geográficas (MOREIRA JÚNIOR & SOUZA, 2020). 
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Figura 6: Mapa de irradiação direta normal.  

 
Fonte: INPE (2017) 

 

Em todos os aspectos de irradiação (irradiação direta normal, irradiação 

global horizontal e irradiação no plano inclinado), a Região Norte apresenta os 

valores relativamente mais baixos (Figura 7). Segundo o INPE, no Atlas Brasileiro de 

Energia Solar de 2017, esses dados se justificam “pelas características climáticas 

desta região, onde a nebulosidade frequente reduz a irradiância solar que incide na 

superfície. Com isso a irradiação global média nos planos horizontal e inclinado 

apresenta valores próximos aos obtidos para a região Sul e a irradiação direta 

normal fica inferior à de todas as outras regiões do país”. 
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Figura 7: Síntese dos níveis de irradiação solar por região.  

 

Fonte: INPE (2017) 

 

Porém, isso não significa que o Acre possui potencial solar insuficiente. Para 

efeitos de comparação, a Figura 8, do Atlas Brasileiro de Energia Solar, mostra a 

variabilidade de irradiação global média mensal nas cinco regiões brasileiras e em 

países nos quais a tecnologia fotovoltaica já está bem estabelecida, como 

Alemanha, Espanha, Itália, Portugal e França. 
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Figura 8: Comparativo das médias mensais da irradiação global horizontal no Brasil e em 
alguns países da Europa (kWh/m².dia). 

 
Fonte: INPE (2017)  

A comparação é feita na forma de box‐plot, com as caixas 

representando 50% dos valores, as linhas verticais os valores máximos e 

mínimos e os losangos vermelhos as médias, enquanto a linha que divide a 

caixa representa a mediana (INPE, 2017). 

 

Analisando esse gráfico, portanto, pode-se concluir que o potencial físico de 

irradiação solar encontrado na Região Norte, que inclui estado do Acre, atinge níveis 

satisfatórios para a produção fotovoltaica. 

 Portanto, tendo em vista todo esse potencial apresentado, o Acre ainda se 

encontra em 25º lugar no mais recente raking dos estados que mede a geração 

distribuida do país, publicado pela ANEEL em parceria com a ABSOLAR, 

apresentando apenas 9,6 MW de potência instalada (Figura 9). Isso reforça ainda 

mais o quanto a energia solar fotovoltaica é subutilizada no Estado. 
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Figura 9: Ranking estadual de geração distribuída. 

 

Fonte: ANEEL/ABSOLAR (2021) 

 

2.3.1 Estudo de Caso WWF-Brasil 2016 x Realidade 2021 

O relatório citado anteriormente “Potencial da Energia Renovável no Acre”, 

publicado pela WWF-Brasil em 2016, apresenta um estudo de viabilidade econômica 

de instalação de sistema fotovoltaico de geração distribuída com dados de 2015, e 

será apresentado neste item como parâmetro de comparação com a realidade do 

ano de 2021.  
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O estudo considerou a resolução normativa n° 482/2012 da 

ANEEL, que regula o sistema de net-metering, isto é, a energia produzida e 

não consumida é injetada na rede pública e contabilizada para 

compensação do consumo posterior da rede, independente dos horários em 

que a energia é produzida e consumida. A energia produzida e não 

consumida em um dado mês é utilizada para abatimento do consumo em 

meses posteriores  

O estudo verificou três casos: uma residência, uma pequena 

instalação comercial e uma instalação comercial de maior porte. Suponha 

que todos os sistemas estejam instalados em Rio Branco. As premissas de 

capacidade dos sistemas respeitaram os valores estabelecidos na 

resolução 482 da ANEEL e descritos em relatório anterior. São elas 3,5 kWp 

para a residência, 6 kWp para a pequena instalação comercial e 14 kWp 

para instalação comercial de maior porte, como um shopping center por 

exemplo (WWF-BRASIL, 2016). 

 

Para efeito de comparação, foi feita uma análise entre o custo de instalação 

de empresas existentes na região Sudeste e no Estado do Acre com os dados de 

2015. Para o Sudeste, consideraram-se os custos da empresa Neosolar Energia. A 

segunda fonte foi a empresa Elite Engenharia, que estava iniciando no mercado no 

Acre. A Tabela 3 mostra esse comparativo, distinguindo a potência de acordo com o 

tipo de uso.  

 

Tabela 3: Custo dos sistemas fotovoltaicos por região em 2015. 

Tipo Região Capacidade (kWp) Custo (R$) 

Residencial 
Sudeste 3,5 18.422,00 

Norte 3,5 30.023,00 

Comercial Pequeno 

Porte 

Sudeste 6 29.078,00 

Norte 6 47.808,00 

Comercial Grande 

Porte 

Sudeste 14 63.446,00 

Norte 14 97.888,00 

Fonte: Elite Engenharia (2015) e Neosolar Energia (2015) apud WWF-BRASIL (2016) 

 

Foram considerados os seguintes valores (dados de 2015): 

 Custo de crédito: 5% até 25% ao ano  

 Período de amortização considerado: 10 anos; 

 Tarifas de energia elétrica no Acre: R$ 0,65 / kWh; 
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 Fator de capacidade do painel: 16%, já considerando a eficiência do 

inversor.  

A partir desses dados, foi calculado a anuidade do investimento, ou seja, a 

porcentagem do investimento que é amortizada a cada ano. A viabilidade econômica 

é mostrada na Figura 10. 

Figura 10: Viabilidade econômica de sistema fotovoltaico no Acre em 2016. 

 
Fonte: WWF-BRASIL (2016) 

 

Os gráficos mostram como varia o custo de produção da geração 

fotovoltaica (R$/kWh) em função da taxa de juros anual (custo de crédito). A 

linha azul contínua mostra o sistema com os custos da região Norte e a 

preta reflete os custos da região Sudeste. A tarifa residencial e comercial é 

representada pela linha horizontal verde. As linhas pontilhadas refletem 

quanto deve ser o subsídio (em % do investimento) para viabilizar o 

investimento considerando as taxas de juros. A linha pontilhada azul diz 

respeito ao subsídio aos custos maiores e a linha pontilhada preta se refere 

ao subsídio com os custos menores. (WWF-BRASIL, 2016). 

 

O sistema de 3,5 kWp (residencial), com os custos da região Norte e uma 

taxa de juros de 10% ao ano, seria necessário um subsídio do governo da ordem de 

39% do valor do investimento, para viabilizar a implantação dos painéis. Para o 

sistema de 6 kWp (comercial pequeno porte), com 5% ao ano de juros, seria 

necessário 34% de subsídio do valor do investimento. Para o sistema de 14 kWp 
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(comercial grande porte) com o 5% ao ano de juros, seria necessário 25% de 

subsídio do valor do investimento. A queda de necessidade de subsídio se dá 

porque o custo unitário diminui com o aumento do tamanho do sistema. 

Considerando os custos do Sudeste, a implantação dos painéis é viável com taxas 

de juro abaixo de 10% para os três sistemas (WWF-BRASIL, 2016). 

A partir da análise desses gráficos, é possível concluir que, no ano em que 

foi realizado o estudo, nenhum dos três sistemas seria viável economicamente no 

Estado do Acre, tendo em vista as condições de custo, tarifas e financiamento da 

época. 

O ano de 2021 apresenta um cenário diferente tratando-se da presença de 

empresas especializadas na instalação de sistema solar fotovoltaicos nas 

residências acreanas. Nota-se a presença de mais de 15 empresas da área com 

sede em Rio Branco, capital do Estado, já uma grande evolução desde o estudo 

apresentado anteriormente, produzido há 5 anos atrás. Além da atuação de variadas 

empresas nacionais que também atendem o mercado, porém não possuem sede 

física na cidade. 

 Esse crescimento é notório quando se analisa que, nos dados publicados pela 

ANEEL e ABSOLAR em 2018, o Estado do Acre possuía apenas 0,6 MW de 

potência instalada, e no informativo de 2021 ocorreu um aumento de 15 vezes desse 

valor, passando a 9,6 MW de potência instalada. 

 Dentre as empresas da área presentes na cidade, se destacam a Atmus 

Energia Solar, Sisa Solar e Portal Solar. A Tabela 4 mostra um comparativo entre os 

valores fornecidos em orçamentos por essas empresas, observando-se a diminuição 

dos custos comparado com os dados de 2015 apresentados anteriormente. 

 

Tabela 4: Custo dos sistemas fotovoltaicos em Rio Branco em 2021.  

Tipo Empresa Capacidade (kWp) Custo (R$) 

Residencial 

Atmus Energia Solar 3,5 19.120,00 

Portal Solar 3,5 18.520,00 

Sisa Solar  3,5 17.730,00 

Fonte: Atmus Energia Solar (2021), Portal Solar (2021) e Sisa Solar (2021) 

 

 A tarifa de energia elétrica residencial do Estado do Acre em 2021 praticada 

pelo consumidor residêncial, de acordo com fatura de energia da ENERGISA, é de 
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R$ 0,85/kWh, valor 30% maior que o de 2015. Portanto, é percebido, de imediato, 

um aumento no valor da tarifa e uma diminuição no custo de instalação de sistemas 

fotovoltaicos no Estado.  

Portanto, essa fonte de energia alternativa, com o passar de poucos anos, já 

se torna mais viável e atraente, tanto no âmbito sustentável, quanto também no 

econômico. 
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3 METODOLOGIA DE PROJETO DE UM SISTEMA FV 

Após estudo e análise da fundamentação teórica, para a composição deste 

trabalho e consecução dos objetivos, a metodologia a ser aplicada no produto do 

projeto desse estudo foca no seguinte roteiro: 

 

1. Levantamento 

Levantamento da residência objeto de estudo e qual a demanda energética 

de acordo com as atividades que são realizadas. 

 

2. Dimensionamento 

Após a definição da demanda, realiza-se o dimensionamento do sistema 

solar fotovoltaico necessário e os custos para implantação, seguindo roteiro 

apresentado pelo Prof. Dr. Jair Urbanetz Junior, no material didático 

“Dimensionamento de Sistemas Fotovoltaicos” a Universidade Tecnológica Federal 

do Paraná, em 2019.  

 

 Estimativa do consumo médio diário, mensal ou anual de 

kWh/mês ou kWh/ano); energia (kWh/dia, (quadro de 

previsão de cargas ou fatura de energia dos últimos doze 

meses) 

 Definição: - do percentual do consumo a ser suprido; 

- ou da área a ser coberta com módulos FV; 

- ou do montante do investimento; 

 Determinação da potência de pico dos módulos FV; 

(necessário conhecer a irradiação solar – kWh/m² dia) 

 Dimensionamento dos condutores; 

 Especificação dos equipamentos do sistema FV. (Módulos 

FV; Inversor; Dispositivos de manobra, proteção e medição; 

Sistemas de aquisição de dados; Aterramento; Estruturas de 

fixação dos módulos); 

 Estimativa de custos. 

(URBANETZ JUNIOR, 2019) 
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4 PRODUTOS DO PROJETO 

Apresentada a pesquisa sobre o tema, vê-se pertinente o estudo de 

viabilidade da implantação de um sistema fotovoltaico conectado à rede elétrica, 

localizado na cidade de Rio Branco, capital do Estado do Acre. 

 

4.1 RESIDÊNCIA OBJETO DE ESTUDO 

O objeto de estudo fica localizado na Rodovia AC-010, 2095, Alto Alegre, 

Rio Branco – AC, e é conectado à rede elétrica. A residência em questão fica no 

meio de quadra e não há nenhum sombreamento relevante na cobertura (Figura 11). 

 

Figura 11: Localização da residência objeto de estudo.  

 

Fonte: GOOGLE EARTH, adaptado pelo Autor (2021) 
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Pertence à um condomínio fechado de casas geminadas, de padrão médio, 

em bairro afastado do centro da cidade (Figura 12). Os moradores são um casal na 

faixa etária dos 30 anos; 

 

Figura 12: Fachada da residência. 

 

Fonte: Autor (2021) 

Esta residência foi escolhida como objeto de estudo por pertencer à irmã do 

autor desta pesquisa, considerando-a ser uma residência de consumo de energia 

padrão de um casal de classe média. 

A casa possui aproximadamente 90 m², contendo cozinha e salas 

integradas, dois quartos – um utilizado como escritório, e um banheiro (Figura 13). 

Importante destacar o uso intenso de ar-condicionado nos dois quartos, devido ao 

constante clima quente da região. 
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Figura 13: Planta Baixa. 

  

Fonte: Autor (2021) 
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O espaço disponível para instalação do sistema fotovoltaico é a cobertura, 

que consiste em 3 águas – 2 originais e 1 adicionada em reforma de extensão da 

casa. A água que cai em direção à fachada é de telha cerâmica, possui 38,1 m² e 

está orientada à oeste. As outras duas águas são de telha de fibrocimento, possuem 

46,5 (leste) e 7,9 m² (oeste). As duas grandes águas originais possuem 20% de 

inclinação, e a menor possui 25% (Figura 14).  

A casa é geminada e possui a fachada voltada para oeste, com o norte à 

sua direita, e sem sombreamentos relevantes, o que faz com a que a cobertura 

receba radiação solar durante basicamente o dia inteiro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 34 
 

 

Figura 14: Planta de Cobertura. 

  

Fonte: Autor (2021) 
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4.2 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA 

A partir do levantamento da residência em que seria instalado, segue o 

dimensionamento do sistema fotovoltaico conectado à rede, utilizando-se da 

metodologia apontada no capítulo 3. 

 

4.2.1 Levantamento do Consumo e da Irradiação 

O dimensionamento é iniciado com o levantamento da demanda de energia 

da edificação, por meio da fatura de energia elétrica de dezembro de 2020 

(Apêndice A), levando em consideração o consumo médio mensal dos 12 meses 

anteriores (Tabela 5).  

 

Tabela 5: Consumo médio mensal de energia (kWh).  
jan/20 fev/20 mar/20 abr/20 mai/20 jun/20 jul/20 ago/20 set/20 out/20 nov/20 dez/20 

263 317 296 329 301 274 244 323 365 334 177 288 

Fonte: ENERGISA ACRE (2020) 

 

Por meio desse levantamento, têm-se um consumo médio anual de 292,583 

kWh/mês. Porém, a residência em questão possui ligação bifásica, que tem a taxa 

de disponibilidade de 50 kWh/mês, então esse valor será descontado da média, 

chegando ao valor de 242,583 kWh/mês e um consumo médio diário de 8,086 

kWh/dia.  

O próximo passo é o levantamento dos valores de irradiação mensal, os 

quais são levantados a partir do software Radiasol, alimentado pelos dados do Atlas 

Brasileiro de Energia Solar, que calcula a irradiação (kWh/m².dia) para diferentes 

ângulos de inclinação e de desvio azimutal, a partir dos valores de irradiação global 

horizontal (Figura 15). 

 

 

 

 

 

 



 36 
 

 

Figura 15: Tela inicial do Radiasol. 

 

Fonte: RADIASOL 

Nas correspondentes latitude e longitude nas quais serão instalados o 

sistema (9,97 S; 67,80 W), tem-se os valores de irradiação solar no plano horizontal 

apresentados na Tabela 6 (Apêndice B). 

 

Tabela 6: Irradiação solar mensal no plano horizontal (Wh/m²).  

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez 

4248 4110 4440 4166 4162 3932 4798 4934 4558 5082 4892 4218 

Fonte: RADIASOL 

 

É preciso levar em consideração, também, que: a inclinação do telhado em 

que serão instalados os módulos é de 20%, equivalente à 11,31°, calculando-se a 

partir da tangente; e o desvio azimutal é de 70° leste. Com esses valores obtem-se 

outros valores de irradiação solar no plano inclinado apresentados na Tabela 7 

(Apêndice C). 

 

Tabela 7: Irradiação solar mensal no plano inclinado 11° (Wh/m²).  

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez 

4252 4129 4472 4221 4249 4026 4932 5023 4600 5091 4879 4221 

Fonte: RADIASOL 

 

A visualização desses valores em forma de gráfico (Figura 16), no programa 

em questão, apresenta uma maior radiação solar no segundo semestre do ano. 
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Figura 16: Gráfico de Radiação Solar Diária no Plano Inclinado. 

 

Fonte: RADIASOL 

A partir desses dados, então, tem-se uma média anual do total diário de 

irradiação de 4.507,917 Wh/m². 

 

4.2.2 Potência e Área 

É iniciado então, o dimensionamento do painel fotovoltaico, a partir da 

seguinte fórmula:  

 

 

 

 

PFV: potência instalada (Wp) 

E: energia diária a ser gerada (Wh); 

G: irradiação na condição STC (1000 W/m²) 

PRH

GE
P

TOT

FV
.

.

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HTOT: irradiação diária (Wh/m²) 

PR: performance ratio do SFVCR (tipicamente entre 0,7 e 0,8, adotado 0,7) 

 

PFV  =  8,086 . 1000  =  2,567 kWp 

           4,50  .   0,70 

  

Então é possível calcular uma estimativa da área requerida pelo painel 

fotovoltaico em m²: 

 

 

 

 

A: área (m²) 

PFV: potência de pico (kWp) 

EFF: eficiência da tecnologia (%, adotado 17%) 

 

A = (2,567) . 100 = 15,10 m² 

        (0,17) 

 

 Portanto, é necessária uma área de 15,10 m² para instalação da 

potência calculada, quantidade disponível na cobertura da residência.  

Após esses cálculos, adota-se como escolha de projeto os seguintes 

equipamentos e quantidades: 8 módulos de 335 W de 1,98 m² da marca Byd Solar 

modelo 335PHK-36 (módulo Fotovoltaico convencional de (1.992 x 992) mm de 144 

células de silício policristalino de 4 busbar em azul marinho, com potência de 335Wp 

e índice de eficiência energética 17,0% classe A), com potência total de 2,68 kW, 

formando uma string (fileira) de módulos em série; e 1 inversor com potência igual à 

3,0 kW da marca Growatt modelo MIN 3000TL-X. A tabela com as especificações 

destes equipamentos estão localizadas nos Apêndices D e E. Os equipamentos 

foram escolhidos com base no critério de que são marcas comumente utilizadas 

pelas empresas que fornecem a instalação de sistemas fotovoltaicos na cidade. 

 

 

 

100x
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Figura 17: Módulo fotovoltaico e inversor escolhidos. 

              

Fonte: Byd Solar (2021) e Growatt (2021) 

 

4.2.3 Condutores 

O inversor estático de potência converte corrente continua em corrente 

alternada com potência igual à 3,0kW, tendo como características internas o sistema 

conectado à rede, sendo capaz de seccionar o inversor apropriado para injeção de 

energia na rede elétrica, protegendo contra sub tensão e sobre tensão. 

Os condutores serão dimensionados da seguinte forma: admite-se uma 

queda de tensão máxima de 4% tanto no lado CC quanto no lado CA, considerando 

um comprimento de 20m de condutores no lado CC e de 20m no lado CA.  

Área da secção transversal dos condutores de CC (mm²): 

 

 

 

l: comprimento do condutor de CC (m) 

P: potência total do painel FV (Wp) 

V: tensão à potência máxima do painel (tensão de barramento CC), multiplicado pela 

quantidade de painéis (V) 
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ΔV: queda de tensão admitida 

 

Scond = (2 . 20 . 2680 . 0,0178) . 100 = 0,4 mm² 

               (340,8² . 4) 

 

Portanto, para uma perda menor que 4%, supondo que o inversor estivesse 

com carregamento máximo, deveria ser adotado um condutor com bitola superior a 

0,4 mm². Porém, para não reduzir a bitola que já é encontrada nos módulos 

fotovoltaicos, é adotado um condutor de 4,0 mm². 

Área da secção transversal dos condutores de CA (mm²): 

 

 

 

l: comprimento do condutor de CA (m) 

P: potência do inversor (W) 

V: tensão de barramento CA (V) 

ΔV: queda de tensão admitida 

 

Scond = (2 . 20 . 3000 . 0,0178) . 100 = 1,1 mm² 

               (220² . 4) 

 

Logo, para uma perda menor que 4%, supondo que o inversor estivesse com 

carregamento máximo, seria o valor de 1,1 mm². Porém, para atender a NBR-

5410/2008, é adotado um condutor de 2,5 mm². 

 

4.2.4 Materiais e Equipamentos 

Após todo o dimensionamento, chega-se à lista de materiais e equipamentos 

que seriam necessários para a instalação desse sistema: 

 

 1 Inversor GROWATT 3,0 kW. 

 1 STRING BOX Aparelho de proteção 
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 8 Módulos Fotovoltaicos BYD 335PHK-36 

 1 Disjuntor DIM 25A Bipolar Termomagnético na fase 220V 

 20 m de cabo preto bitola 2,5 mm² 

 20 m de cabo vermelho bitola 4 mm²  

 

4.2.5 Esquemas 

A Figura 18 apresenta os 8 módulos fotovoltaicos de 335 kWp com a 

interligação ao inversor e ao quadro de distribuição. 

 

Figura 18: Esquema de Interligações Sistema Fotovoltaico. 

 

Fonte: Autor (2021). 

 

A Figura 18 apresenta uma perspectiva isométrica da residência, objeto de 

estudo, representando a localização da instalação do sistema fotovoltaico. 
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Figura 19: Perspectiva Isométrica da Residência. 

 

 

Fonte: Autor (2021). 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Realizados os produtos desse projeto, é possível perceber o potencial na 

utilização de sistemas fotovoltaicos como fonte de energia alternativa para estados 

brasileiros, especialmente, o Acre, objeto de estudo. 

Após apresentação do panorama energético do estado, é possível perceber 

um certo isolamento do Acre em relação ao restante do país, o que causa muitos 

problemas na alimentação de energia, existindo grande parte do estado que anda 

não é ligado ao SIN e outra parte que depende de geração isolada. 

Esse distanciamento físico e social do restante do Brasil era o que causava, 

não muito tempo atrás, o alto custo da implantação e consequente inviabilidade 

econômica de instalação dos sistemas fotovoltaicos em relação à outras regiões do 

país. 

Porém, com o advento da tecnologia dos equipamentos, maior produção, e 

principalmente, maior uso e demanda, a energia solar se tornou uma opção mais 

viável financeiramente, pagando-se a si mesma com o passar dos anos; e 

sustentavelmente, tendo um menor impacto ambiental comparando-se a geração de 

energia por combustíveis fósseis.  

Mas ainda que já tenha percorrido um longo caminho, ainda há um grande 

espaço para crescimento nesse assunto, visto que o Estado do Acre ainda é o 

terceiro menor produtor de energia solar, mesmo com todo o potencial e vantagens 

para utilização desse tipo de sistema. Portanto, não se justifica a pouca utilização 

desse tipo de geração de energia.  

Para tornar cada vez mais viável a instalação sistemas fotovoltaicos no 

Estado, são necessárias políticas de incentivo, visando o aumento da demanda para 

uma consequente maior acessibilidade. O governo poderia atuar nessa área, 

juntamente com instituições envolvidas nas questões energéticas do Estado, por 

exemplo, instalando painéis fotovoltaicos em prédios estaduais ou municipais e 

oferecendo subsídio aos investimentos. Se faz necessária uma conjuntura de preços 

menores e melhores condições de investimentos. Conforme mais sistemas vão 

sendo instalados, mais ocorrerá a diminuição dos custos. 

De acordo com o Relatório de Consumo da Aneel, em dezembro de 2020 

haviam 225.720 unidades consumidoras faturadas pela Energisa Acre. 
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Considerando um consumo residencial médio no Estado de 168 kWh/mês (EPE, 

2020), resulta-se em um consumo médio diário de 5,6 kWh/dia. Levando-se em 

consideração os mesmos valores de irradiação solar mensal no plano horizontal 

apresentados no item 4.2 (Dimensionamento do Sistema) tem-se uma média anual 

do total diário de irradiação de 4.461,67 Wh/m².  

Seguindo a metodologia apresentada anteriormente, uma residência de 

consumo médio necessitaria de uma potência instalada de 1,794 kW e uma área 

estimada de 10,55 m² para instalação do painel fotovoltaico. Utilizando-se das 

mesmas escolhas de equipamentos desse trabalho, seriam necessários 6 módulos 

de 335 W, totalizando 2,01 kW.  

Em uma escala maior de adoção do sistema fotovoltaico no Acre, calcula-se 

uma projeção de 20% das unidades consumidoras: 45.144 residências acreanas 

necessitariam de 476.269,2 m² de área requeridas pelos painéis, e totalizariam 

270.864 módulos de 335 W (seguindo as mesmas especificações apresentadas 

anteriormente). Essa projeção é feita de forma a se observar as possibilidades de 

um futuro com mais utilização de energias renováveis, buscando a sustentabilidade 

através de uma geração de energia mais limpa e mais econômica. 

Há de se salientar, ainda, a falta de bibliografia especializada e focada nesse 

tema em regiões menos visadas do país, tendo em vista que além do sumário de 

estudos da WWF-Brasil de 2016 utilizado como fonte para o panorama do setor 

elétrico do Acre, existem poucas referências relevantes.   

Por fim, é importante sempre lembrar da necessidade de busca de 

alternativas sustentáveis para o nosso estilo de vida e consumo, realizando estudos 

criteriosos antes de tomar qualquer decisão dentro de um sistema ecologicamente 

delicado, e atentando para todos os aspectos econômicos e sociais. 
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APÊNDICES 

APÊNDICE A – Fatura de energia elétrica da residência objeto de estudo (dez 2020) 

 

  



 49 
 

 

APÊNDICE B – Tabela de irradiação no plano horizontal (RADIASOL) 
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APÊNDICE C – Tabela de irradiação no plano inclinado 11° (RADIASOL) 
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APÊNDICE D – Especificações Módulo Fotovoltaico Byd Solar 335PHK-36 
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