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APRESENTAÇÃO

A obra “Administração, Empreendedorismo e Inovação” compreende uma 
série com três volumes de livros, publicados pela Atena Editora, os quais abordam 
diversas temáticas inerentes ao campo da administração. Este terceiro volume é 
composto por vinte e um capítulos desenvolvidos por pesquisadores renomados e 
com sólida trajetória na área.

Dessa forma, esta obra é dedicada àqueles que desejam ampliar seus 
conhecimentos e percepções sobre Administração, Empreendedorismo e Inovação, 
por meio de um arcabouço teórico especializado. Ainda, ressalta-se que este livro 
agrega ao campo da Administração, Empreendedorismo e Inovação à medida em 
que reúne um material rico e diversificado, proporcionando a ampliação do debate 
sobre os temas e conduzindo gestores, empreendedores, técnicos e pesquisadores 
ao delineamento de novas estratégias de gestão. A seguir, apresento os estudos que 
compõem os capítulos deste volume, juntamente com seus respectivos objetivos.

O primeiro capítulo é intitulado “Accountabilty e Transparência: análise das metas 
do CNJ” e faz uma análise das metas de gestão estratégica estabelecidas pelo Conselho 
Nacional de Justiça (CNJ) entre os anos de 2009 e 2014 e demonstra a ausência de 
instrumentos de controle do tipo accountability e transparência. O segundo capítulo 
tem como título “Administração Pública e a Gestão pela Qualidade: uso da escala 
SERVQUAL” e objetivou analisar a qualidade dos serviços prestados pelos servidores 
técnico-administrativos aos discentes do Centro de Ciências Sociais Aplicadas da 
Universidade Federal da Paraíba (CCSA/UFPB). O terceiro capítulo, intitulado “Clima 
Organizacional: avaliação de satisfação dos servidores públicos municipais em um 
órgão do Município de Ponta Porã – MS”, teve como objetivo avaliar a satisfação dos 
servidores públicos municipais de um órgão na cidade de Ponta Porã – MS.

O quarto capítulo, intitulado “Desenvolvimento de Bem-Estar no Trabalho 
e Proatividade como Estratégia de Prevenção de Intenção de Rotatividade entre 
Docentes de Rede Pública de Ensino”, objetivou analisar o impacto de bem-estar no 
trabalho e proatividade na intenção de rotatividade. O quinto capítulo, intitulado “Escala 
de Valores Organizacionais como Ferramenta para a Evolução da Cultura no Tribunal 
de Justiça do Estado de Rondônia”, buscou estudar os valores organizacionais no 
Poder Judiciário do Estado de Rondônia como forma de auxiliar no desenvolvimento 
de novas estratégias para a resolução dos problemas e satisfação das necessidades 
da organização. O sexto capítulo tem como título “Evidências do Padrão Lampedusa 
na Política de Ciência e Tecnologia no Estado do Tocantins” e objetivou analisar a 
influência da administração pública patrimonial sobre a gestão da Política de Ciência 
e Tecnologia no Estado do Tocantins.

O sétimo capítulo é intitulado “Gestão de Custos no Setor Público: um estudo 
em um restaurante universitário” e objetivou analisar como a gestão de custos 
pode contribuir para o processo decisório sobre a melhor aplicação dos recursos 



em um restaurante universitário, analisando os possíveis ganhos e a aplicabilidade 
do sistema de custeio baseado em atividades (ABC). O oitavo capítulo tem como 
título “Gestão Estratégica em Âmbito Público: proposta de planejamento para polo 
em EaD” e objetivou propor um plano de ação para o polo de apoio presencial de 
Mari – PB. O nono capítulo, intitulado “Inovação e Governança na Gestão Pública: 
reflexões sobre um processo adotado na Assembleia Legislativa do Estado do Rio 
Grande do Sul”, objetivou descrever e refletir um tipo de inovação na gestão pública, 
mais especificamente aplicada ao Poder Legislativo do Estado do Rio Grande do Sul.

O décimo capítulo é intitulado “Gestão e Avaliação de Desempenho: um estudo de 
caso” e objetivou analisar as possibilidades e limitações do Manual de Orientação de 
Gestão de Desempenho da SEGEP. O décimo primeiro capítulo tem como título “Análise 
de Viabilidade Técnica e Econômica de Sistema Fotovoltaico em uma Residência 
na Região Norte do Ceará” e objetivou avaliar tecnicamente e economicamente a 
utilização de energia solar fotovoltaica em uma residência conectada à rede elétrica 
em Reriutaba, Ceará. O décimo segundo capítulo, intitulado “Recuperação de Cobre 
de Placas de Circuito Impresso por meio da Lixiviação Ácida”, teve como objetivo 
realizar a recuperação do metal, oriundo de placas de circuito impresso, visto a 
grande porcentagem do metal nesses materiais, de mesmo modo tratar uma medida 
para a redução de lixo eletrônico gerado pela sociedade atual, detendo o foco de 
sustentabilidade.

O décimo terceiro capítulo tem como título “Desenvolvimento Sustentável no 
Semiárido: a experiência da Cooperativa Agropecuária Familiar de Curaçá, Uauá 
e Canudos – COOPERCUC” e buscou descrever o contexto de desenvolvimento 
sustentável da COOPERCUC, tendo como objeto de estudo o impacto social 
transformador da cooperativa e a sua convivência com o semiárido. O décimo quarto 
capítulo é intitulado “Modelagem do Quadro Conceitual de ACV-Social para a Logística 
Reversa do Setor de Resíduo de Equipamento Eletroeletrônico no Município do Rio de 
Janeiro” e teve como objetivo realizar a modelagem de um quadro conceitual que define 
as partes interessadas, categorias de impacto, subcategorias de impacto e indicadores 
na perspectiva da avaliação social do ciclo de vida utilizando-se, como objeto de 
pesquisa, a logística reversa de REEE (Resíduo de Equipamento Eletroeletrônico) 
no Município do Rio de Janeiro. O décimo quinto capítulo é intitulado “Verificação 
do Potencial de Utilização dos Resíduos Orgânicos Provenientes do Restaurante 
Acadêmico para Vermicompostagem” e tem como objetivo utilizar o Restaurante 
acadêmico do IFCE, Campus Maracanaú, como fonte de resíduos orgânicos e com 
o intuito da redução do volume de resíduos gerados e descartados, uma vez que em 
lixos urbanos possuem a maior fração.

O décimo sexto capítulo tem como título “Uso de Ferramentas da ACV No Comércio 
Internacional: estudo de caso sobre rotulagem ambiental” e objetivou avaliar se a 
rotulagem ambiental, baseada em ACV, contribui para o aumento da competitividade 
de produtos nacionais em mercados globais. O décimo sétimo capítulo é intitulado 



“Avaliação de Interações em Jogos de Guerra por Lógica Fuzzy” e objetivou aplicar a 
Lógica Fuzzy no apoio a Jogos de Guerra. O décimo oitavo capítulo tem como título 
“Adaptação Transcultural na Validação da Survey UTAUT2 para o Brasil” e objetivou 
apresentar o método adaptação transcultural de instrumento de coleta de dados aos 
estudantes, profissionais e pesquisadores do campo do marketing.

O décimo nono capítulo, intitulado “A Identidade e a Cultura Nacional pela 
Perspectiva da Corrupção”, teve como objetivo apresentar os principais elementos 
constituintes do que é tido como identidade nacional. O vigésimo capítulo tem como 
título “Entre Prescrito e o Real: a organização real do trabalho na intervenção em crises 
suicidas” e buscou compreender, à luz da Psicodinâmica do Trabalho, a organização 
real do trabalho na intervenção em crises suicidas. O vigésimo primeiro capítulo é 
intitulado “Hearing for All” e objetivou desenvolver produtos ligados à área de saúde, 
por meio do desenvolvimento de uma tecnologia de baixo custo.

Assim, agradecemos aos autores pelo empenho e dedicação que possibilitaram 
a construção dessa obra de excelência, e esperamos que este livro possa contribuir 
para a discussão e consolidação de temas relevantes para a área de Administração, 
Empreendedorismo e Inovação, levando pesquisadores, docentes, gestores, analistas, 
técnicos, consultores e estudantes à reflexão sobre os assuntos aqui abordados.

Clayton Robson Moreira da Silva
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ANÁLISE DE VIABILIDADE TÉCNICA E ECONÔMICA 
DE SISTEMA FOTOVOLTAICO EM UMA RESIDÊNCIA 

NA REGIÃO NORTE DO CEARÁ

CAPÍTULO 11
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Universidade Federal do Ceará  

Sobral – CE
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Universidade Federal do Ceará
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RESUMO: O crescimento da demanda de 
energia do Brasil é significativo, está diretamente 
ligado ao consumo e preço de energia elétrica. 
Como alternativa viável pode-se considerar a 
tecnologia solar fotovoltaica (FV), com preço 
mais acessível devido à abundância de luz 
solar no nordeste brasileiro, além de contribuir 
para redução de gases que provocam efeito 
estufa. O uso da energia solar FV possui um 
significativo potencial que atende a crescente 
demanda de energia elétrica dessa região. 
Assim, objetivou-se com o estudo avaliar 
tecnicamente e economicamente a utilização de 
energia solar FV em uma residência conectada 
à rede elétrica em Reriutaba, Ceará. 
PALAVRAS-CHAVE: energia; fotovoltaica; 

empreendedorismo; inovação; sustentabilidade.

ABSTRACT: The energy demand growth in 
Brazil is meaningful, and it is directly connected 
to the consumption and cost of electrical energy. 
It is possible to consider the photovoltaic system 
technology (PV) as a feasible alternative, 
having an affordable price system due to 
the abundance of sunlight in the Brazilian 
northeast, besides contributing to reduce the 
emission of greenhouse effect gases. The use 
of PV solar energy has a meaningful potential 
that meets the rising demand electrical energy 
of this region. Thus, the purpose of this study 
is to evaluate technically and economically the 
use of PV energy in a grid-connected dwelling in 
Reriutaba, Ceará.
KEYWORDS: energy; photovoltaic; 
entrepreneurship; innovation; sustainability.

1 |  INTRODUÇÃO

Por meio da energia solar fotovoltaica 
(FV), vários países investem em soluções para 
o futuro, analisando desde as características do 
potencial de radiação solar que chega a Terra 
até a tecnologia necessária para viabilizar, 
em termos técnicos e econômicos, o máximo 
aproveitamento dessa energia. A tecnologia 
solar FV tem crescido exponencialmente no 
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mercado mundial (OGLOBO, 2017). Os módulos FV assumiram um papel diferenciado 
entre as novas tecnologias devido a sua forma de obtenção, energia renovável, 
limpa, com uma fonte segura (EBES, 2017). Parcela dessa tecnologia diferenciada é 
graças aos esforços de engenheiros, arquitetos, especialistas em sistemas elétricos, 
fabricantes e indústrias de materiais (MOREIRA, 2004). 

Apesar de apresentar um bom potencial para aproveitar a energia solar FV em 
boa parte de seu território, o Brasil ainda não ocupa uma posição de destaque no 
Ranking Mundial Solar FV. Essa ausência deve-se ao fato de que, além do custo ainda 
ser um pouco elevado, esse tipo de energia não é colocada em evidência no país 
como deveria, mesmo com seu potencial de crescimento econômico e sustentável 
(ANEEL, 2017). 

Segundo MOREIRA (2004), a energia solar vem obtendo um bom crescimento, 
em que os mercados de energia FV mostram um equilíbrio entre as instalações de 
grande porte (usinas) e a geração distribuída (casas, empresas). Atualmente a energia 
FV é a terceira mais importante fonte de energia renovável, em termos de capacidade 
instalada a nível mundial, mais de 100 países utilizam energia solar fotovoltaica 
(PORTAL SOLAR, 2017). 

Além disso, para auxiliar economicamente, o Banco do Nordeste oferece uma 
linha de crédito especialmente desenhada para o financiamento de sistemas de micro 
e minigeração distribuída de energia por fontes renováveis, para o consumo próprio 
dos empreendimentos. O crédito pode ser utilizado para aquisição e instalação de 
sistemas para geração de energia fotovoltaica, eólica ou biomassa (BNB, 2017). De 
modo que, a linha de crédito beneficia diversos clientes, facilitando o pagamento do 
investimento na tecnologia FV.

2 |  OBJETIVOS

A pesquisa tem a finalidade de analisar, por meio de cálculos as possibilidades 
econômicas, vantagens e desvantagens, para implantação de um sistema de energia 
solar FV em uma residência em Reriutaba, Ceará. 

3 |  METODOLOGIA

A abordagem metodológica da pesquisa consiste em um estudo para 
dimensionamento de sistemas fotovoltaicos residenciais interligados à rede elétrica. 
Este é composto, basicamente, pelos módulos FV e pelos inversores. O número de 
módulos FV e inversores necessários foram determinados através de cálculos. O tema 
visa uma maior economia para o investidor, em que se faz uso de uma energia limpa 
e sustentável, consequentemente uma diminuição de impactos ambientais.

Para analisar a viabilidade econômica são utilizadas ferramentas financeiras 
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como pay back (tempo de retorno de investimento) e o valor presente líquido (VPL). O 
sistema FV residencial deve ser instalado na residência, mostrada na figura 1. 

Figura 1: Residência.
Fonte: Autores (2018).

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 Caracterização do Sistema

O sistema FV proposto para a residência visa uma aplicação da tecnologia FV 
interligada à rede elétrica, com o intuito de aproveitar a energia solar durante todo o 
ano, verificando a viabilidade econômica dessa tecnologia em residências na região 
norte do Ceará. 

Este sistema representa uma conexão com a rede elétrica, ao qual o usuário está 
conectado. Geralmente não utiliza armazenamento de energia, pois toda a energia 
gerada pelos módulos solares é entregue à rede elétrica. O inversor solar instalado 
entre o sistema gerador FV e o ponto de fornecimento à rede elétrica recebe a energia 
gerada pelos módulos FV em corrente contínua e converte em corrente alternada, 
sincronizando e já injetando na rede elétrica, como pode ser visto na figura 2. 

A energia gerada não é destinada para uma carga específica, podendo suprir 
juntamente com a rede elétrica. Quando a geração for maior que a demanda, o 
sistema devolve a energia para a rede. Durante a noite, a diferença de energia é 
suprida automaticamente pela energia elétrica da distribuidora.
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Figura 2: Sistema FV conectado à rede elétrica.
Fonte: Portal Solar.

De acordo com dados de (CRESESB, 2014), a região norte do estado do Ceará 
possui uma boa média de irradiação anual de 5,33 kWh/dia.m2. Possui uma localização 
favorável para a instalação de painéis FV devido ao potencial de irradiação solar que 
incide naquela área, que é uma localidade próxima à linha do Equador. O cálculo da 
energia gerada diária utiliza a radiação solar do local, figura 3. 

Figura 3: Radiação solar no plano inclinado em Reriutaba.
Fonte: CRESESB.

Também foram analisadas as contas de energia durante um ano, como pode se 
observar na tabela 1. É possível notar através da tabela 1 que agosto e novembro são os 
meses que apresentam maior e menor consumo de energia elétrica, respectivamente. 
A residência apresenta um valor médio de 150,42 kWh por ano.

Mês Consumo (kWh)

Out/2016 115
Nov/2016 97
Dez/2016 103
Jan/2017 150
Fev/2017 125
Mar/2017 167
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Abr/2017 142
Mai/2017 157
Jun/2017 154
Jul/2017 164
Ago/2017 219
Set/2017 212

Tabela 1: Consumo Mensal de Energia Elétrica da Residência.
Fonte: Enel.

4.2 Dimensionamento

A instalação FV proposta é composta por painéis solares FV de 320 Wp com 
eficiência de 16,68%. Devido ser uma instalação de estrutura pequena e com baixo 
consumo, a utilização de apenas 1 inversor é suficiente, sendo que foi adotado o 
inversor modelo ECOS-1000 com potência nominal máxima de 1280 W, eficiência de 
92% e conexão monofásica à rede elétrica. 

A figura 4 mostra o módulo solar FV utilizado e a figura 5 apresenta o modelo 
do inversor que foi aplicado no estudo da instalação FV. O inversor de frequência 
instalado entre o sistema gerador FV e o ponto de fornecimento à rede elétrica recebe 
a energia gerada pelos módulos FV em corrente contínua e converte em alternada, 
injetando energia na rede elétrica.

Figura 4: Módulo Solar FV.
Fonte: Canadian Solar.
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Figura 5: Inversor Solar.
Fonte: ECOSOLYS.

O painel possui uma tensão de circuito aberto de 45,3 V com potência nominal 
máxima de 320 Wp. A tensão de circuito aberto é utilizada para determinar o número de 
módulos que são necessários para a instalação. A tensão de associação dos painéis 
FV deve estar entre 176 V e 242 V que é a faixa de operação da tensão nominal de 
entrada do inversor, de acordo com (ZILLES, 2012) conforme a equação (1). 

    [Voc] x [Nº de módulos] = 176V~242V. (1)

45,3V x [2 3 4 5] = [90,6V 135,9V 181,2V 226,5V]

Para que se possa montar um sistema eficiente e de baixo custo, a opção mais 
adequada foi utilizar 4 módulos, em que o valor da tensão da associação de módulos 
FV obtida está dentro da faixa de operação do inversor, gerando 181,2 V. 

No entanto, foi necessário analisar, também, se a potência do arranjo FV está de 
acordo com a potência nominal máxima do inversor. Assim, a potência do arranjo FV 
(Pfv) é dada por (2).

Pfv = 4 x 320Wp = 1280Wp                                    (2)

Foram utilizados 4 módulos eletricamente associados em série, medindo 196cm 
x 99 cm, cada.  

O layout do sistema FV proposto é apresentado na Figura 6. Como é possível 
notar na Figura 6, os módulos estão conectados em série e interligados a um inversor, 
onde converte corrente contínua em corrente alternada. Este inversor possui potência 
de 1000W, com eficiência de 92%. 
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Figura 6: Diagrama esquemático do sistema proposto.
Fonte: Autores (2018).

4.3 Viabilidade Técnica e Econômica

A residência utilizada para a instalação é uma casa familiar, de área extensa e 
instalações antigas. A localização da residência é mostrada em destaque na Figura 7.

Figura 7: Imagem da residência vista aérea.
Fonte: Google Maps.

A irradiação média solar diária foi empregada para a obtenção da energia diária 
produzida pelo painel a partir de (3). Além da irradiação média solar foram utilizadas 
à área total do arranjo dos módulos, a eficiência de conversão do painel e a eficiência 
do inversor para a determinação da energia gerada diária (Ed).

 

Ed = Es x Ap x Np x Ni                                           (3)

Em que:
Ed = energia produzida pelo sistema (kWh/dia).
Es = energia diária recebida do sol (kWh/m2.dia).
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Ap = área do painel (m2). 
Np = eficiência de conversão do painel. (%).
Ni = eficiência do inversor (%).

Irradiação média diária
Ed = 5,33 x 1,9404 x 16,68% x 92% x 30 x 4
Ed = 190,45 kWh (por dia).
O valor gasto anualmente com a conta de energia é R$ 1.779,74, através dessa 

análise, foi possível obter o saldo gerado pelo sistema FV, sendo retornado um valor 
razoável (equação (4)) quando comparado com o investimento inicial.

  E = Eg (R$) x imposto      (4)

E = 190,45 x 0,72 x 1,27 x 12 = R$ 2.089,99

O payback foi calculado, sendo possível determinar em quanto tempo o 
consumidor teria retorno financeiro do investimento a partir da equação (5). O tempo 
de retorno de investimento foi de 6 anos e 10 meses.

Payback = Investimento (R$)/Economia anual (R$/ano)       (5)

Payback = 12194,5 / 1779,74 = 6,85

A tabela 2 apresenta o resultado do cálculo do valor presente líquido do 
investimento (VPL), dado por (6). Para encontrar o VPL, é realizada a soma dos gastos 
anuais, aplicada juntamente com a taxa. Observa-se que, VPL > 0 para uma taxa de 
7,26% a.a. para a linha de crédito do Banco do Nordeste. Esse VPL positivo que 
implica em investimento atrativo economicamente.

VPL = R$ 156,79                                                       (6)

ANO 0 1 2 3 4 5
VALOR -12195 1779,74 1779,74 1779,74 1779,74 1779,74

ANO 6 7 8 9 10
VALOR 1779,74 1779,74 1779,74 1779,74 1779,74

TMA VPL
0,0726 R$ 156,79

Tabela 2: Valor de investimento com gasto anual e VPL.
Fonte: Autores (2018).
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5 |  CONCLUSÕES

Os resultados apresentados mostram que a utilização de sistemas FV traz 
inúmeros benefícios para o consumidor e para o meio ambiente. Além disso, o sistema 
FV é capaz de gerar uma energia limpa contribuindo para a sustentabilidade.

O consumidor pode usufruir de certa economia após o investimento do sistema 
FV ser pago, ou seja, como demonstram as ferramentas financeiras que foram 
empregadas. Ademais, há diversas formas de financiamento para o uso da energia 
solar FV, sendo uma delas a linha de financiamento do Banco do Nordeste.
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