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RESUMO: Uma das mais utilizadas energias 
renováveis no mundo é a do sistema fotovoltaico, 
por conta do seu desenvolvimento energético e 
sua economia financeira. Por suas vantagens, 
foi realizada implantação desse sistema em 
uma instituição de ensino superior situada no 
recôncavo baiano. Nesse contexto, o objetivo 
desse estudo consiste em avaliar a viabilidade 
do sistema fotovoltaico implantado na Faculdade 
Maria Milza localizado no centro do recôncavo 
baiano. Foram coletados dados, no qual foi 
realizado um levantamento da energia fornecida 
pela concessionária e o emprego de dados do 
sistema de energia fotovoltaica. O método de 
procedimento foi o estudo de caso. Foi utilizado 
o software R, um programa de estatística, 
para análise dos dados das contas de energia 

recolhidos durante o período de Janeiro à 
Dezembro do ano de 2019, ainda na utilização da 
energia elétrica proveniente da concessionária 
baiana, COELBA, para se chegar a uma média 
de consumo e de custo de quilowatt-hora. Em 
seguida foram recolhidos dados de potencial 
solar do recôncavo com a utilização do programa 
Meteonorm 7.1 para o sistema fotovoltaico, 
obtendo assim uma comparação econômica 
e de eficiência entre ambas. Os resultados 
abordados apontam que com o investimento no 
sistema solar fotovoltaico, com vida útil de 10 a 
20 anos na instituição de ensino superior, teria-
se um retorno financeiro do investimento em 
dois anos e um mês, uma produção superior a 
45.000 kWh, suficiente para toda a demanda e 
assim tendo uma grande economia significativa 
em comparação com o abastecimento da 
concessionária. Com isso, podemos concluir 
que está pesquisa, demonstrou que com um 
investimento no sistema solar fotovoltaico na 
Faculdade Maria Milza localizada no recôncavo 
da Bahia seria de máxima economia para o 
sistema de abastecimento elétrico da empresa, 
tanto quanto financeira, tendo em vista que a 
região é propicia para o desenvolvimento de 
energia solar, assim também contribuindo com a 
sustentabilidade ambiental.
PALAVRAS-CHAVE: Energia solar. Eletricidade. 
Engenharia. Meio Ambiente. Sustentabilidade.

FEASIBILITY OF THE PHOTOVOLTAIC 
SYSTEM IN THE RECÔNCAVO DA BAHIA 

REGION
ABSTRACT: One of the most used renewable 



 
Coleção desafios das engenharias: Engenharia elétrica 2 Capítulo 15 171

energies in the world is the photovoltaic system, due to its energy development and financial 
savings. Due to its advantages, this system was implemented in a higher education institution 
located in the Bahian Recôncavo. In this context, the objective of this study is to evaluate the 
feasibility of the photovoltaic system implemented at Faculdade Maria Milza located in the 
center of Bahia’s Recôncavo. Data were collected, in which a survey of the energy supplied by 
the concessionaire and the use of data from the photovoltaic energy system was carried out. 
The procedure method was the case study. The R software, a statistical program, was used 
to analyze the data from energy bills collected during the period from January to December 
of 2019, still in the use of electricity from the Bahia concessionaire, COELBA, to arrive at a 
average consumption and cost of kilowatt-hours. Then, solar potential data were collected 
from the Recôncavo using the Meteonorm 7.1 program for the photovoltaic system, thus 
obtaining an economic and efficiency comparison between them. The results discussed show 
that with the investment in the photovoltaic solar system, with a useful life of 10 to 20 years 
in the higher education institution, there would be a financial return on the investment in two 
years and one month, a production of more than 45,000 kWh, sufficient for all the demand and 
thus having a great significant savings compared to the supply of the concessionaire. Thus, 
we can conclude that this research has shown that with an investment in the photovoltaic 
solar system at Faculdade Maria Milza located in Bahia’s Recôncavo, it would be of maximum 
savings for the company’s electrical supply system, as well as financially, given that the region 
it is conducive to the development of solar energy, thus also contributing to environmental 
sustainability.
KEYWORDS: Solar energy. Electricity. Engineering. Environment. Sustainability.

1 |  INTRODUÇÃO
No atual cenário mundial, com as diversas fontes de energia não renováveis, fez-

se necessário que a engenharia buscasse propror novas fontes de energias mais limpas 
e renováveis para o consumo humano, desta forma foi-se abrangendo as diversas fontes 
providas da natureza para o abastecimento, uma delas é a energia fotovoltaica, oriunda de 
raios solares.

O termo energia sustentável pode ser usado para denominar tecnologias e recursos 
energéticos, que além de serem capazes de suprir as necessidades da humanidade, mais 
que também o façam de forma adequada com a preservação e a integridade dos sistemas 
naturais essenciais, evitando as drásticas mudanças climáticas na terra (BORBA; GASPAR, 
2007).

A energia solar é inesgotável, a escala de tempo terrestre para o ser humano, 
e deve ser aproveitado ao máximo como fonte de calor e de luz, sendo que hoje ela é 
uma das alternativas energéticas mais promissoras para fornecer energia necessária ao 
engrandecimento da humanidade (PINHO; GALDINO, 2014).

Dentre todos os projetos, a visão central da energia elétrica e seu abastecimento 
caracterizam-se pela eficiência e o desenvolvimento do Brasil, que tem como objetivo 
principal a eficácia no processo produtivo, reduzindo o consumo de energia fornecida pelas 
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concessionárias em 40%, tudo isso graças ao setor industrial que trabalha para que haja 
maior segurança no atendimento no quesito da demanda de energia com destaque nas 
fontes renováveis, pois elas são de extrema importância para fortalecimento da indústria 
brasileira no mercado global (FGV, 2016).

O sistema fotovoltaico, na qual se conhece atualmente, teve seu primeiro indício 
descoberto por Edmond Becquerel em 1839 através do aparecimento de uma diferença 
de potencial nos terminais de uma célula eletroquímica, acontecimento proveniente de 
absorção de luz. Posteriormente, em 1876 surgiu o primeiro equipamento fotovoltaico após 
estudos da física do estado sólido (SILVA; SOUZA, 2017).

No ano 1956 houve um grande impulso para o crescimento desse sistema, pois foi 
quando ocorreu a evolução da área eletrônica e tecnologia, onde houve um aumento no 
setor de telecomunicações, de fontes de energia para sistemas instalados em localidades 
distantes e a corrida espacial que também contribuiu para esse feito, pois fornecia menor 
custo, peso e segurança, além de fornecer a energia necessária para as viagens espaciais, 
o que continua sendo até os dias atuais (PINHO; GALDINO, 2014).

A energia solar fotovoltaica é obtida através dos materiais semicondutores que captam 
e convertem a incidência da luz solar transformando em eletricidade, conectando a rede de 
distribuição da edificação residencial, comercial ou industrial, fazendo com que a própria 
edificação produza sua energia e seja auto-sustentável (CARVALHO JÚNIOR, 2019).

O funcionamento do sistema é bastante simples e explica que durante o dia os painéis 
absorvem a energia da luz solar e a mesma é convertida em energia elétrica, corrente 
contínua (CC) e o inversor a transforma em corrente alternada (CA), que pode ser consumida 
nas edificações, gerando energia para lâmpadas, eletrodomésticos e qualquer aparelho 
conectado à rede (CARVALHO JÚNIOR, 2019).

Existem dois tipos de sistemas fotovoltaicos, de acordo com a Bluesol (2017, p.37) “a 
resposta simples e direta é: o gerador solar fotovoltaico on-grid é ligado à rede elétrica, e o 
gerador fotovoltaico off-grid não é ligado à rede elétrica.”

A Instalação do sistema solar fotovoltaico on-grid interligado à rede elétrica pode se 
apresentar de duas formas diferentes, sendo que uma pode ser instalada de forma integrada a 
uma edificação ou de forma centralizada como em uma usina central geradora convencional, 
onde neste caso geralmente está um pouco distante do ponto de consumo (RÜTHER, 2004).

Conforme a Câmara Brasileira da Indústria da Construção (CBIC) de todas as fontes 
de energias renováveis, a energia solar fotovoltaica contém uma gama de vantagens, como 
por exemplo, exercer um papel fundamental em ajudar as hidrelétricas, que são as principais 
fontes de geração de energia do Brasil, diminuindo significativamente os aumentos de pico de 
demanda de energia durante o dia, não gera nenhuma emissão poluente ao produzir energia 
elétrica, sem a necessidade de uso de combustível o que minimiza drasticamente o custo. 
Contudo, a geração pelo sistema fotovoltaico pode ser gerada nos locais onde se deseja 
consumir a carga, reduzindo as linhas de transmissão e aumento da segurança energética 
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(BRASIL, 2016).
Quando se produz mais energia pelo sistema fotovoltaico do que se consome essa 

energia, ela pode ser injetada na rede de distribuição da concessionária por meio de um 
relógio de luz, que tem por objetivo medir a energia da rua quando não há sol e também a 
energia solar gerada em excesso, a edificação assim ganha um crédito de energia (TRAPANI, 
et. al, 2013). 

Esse crédito é regulamentado pela Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), 
que enfatiza o fato de haver regras especificas que variam de acordo com a localização e a 
classe de consumo. A agência mede por cada KWh gerado em excesso pelo sistema solar 
fotovoltaico da edificação e o consumidor recebe então o seu crédito em KWh que poderá ser 
utilizado de noite ou nos meses seguintes (CARVALHO JÚNIOR, 2008).

Há muitas vantagens para as edificações urbanas e o sistema de distribuição ser 
integradas ao sistema fotovoltaico, incluindo uma série de vantagens para o sistema elétrico, 
no qual se relaciona com a economia, que não vem sendo considerado e quantificado. 
(RÜTHER, 2014).

Entre as vantagens do sistema solar fotovoltaico podem ser citadas que as perdas por 
transmissão e distribuição de energia são minimizadas, redução de investimentos em linhas 
de transmissão e distribuição, edifícios solares fotovoltaicos não apresentam necessidade de 
área física dedicada, já que a mesma é ocupada pela edificação, os edifícios têm capacidade 
de oferecer suporte KVAR a pontos críticos da rede de distribuição melhorando a qualidade 
da energia, capacidade de oferecer um grande fator de capacidade e alimentadores da rede 
com picos diurnos, entre outros (KALOGIROU, 2016). 

Nesse contexto, a Faculdade Maria Milza (FAMAM), situada no reconcavo baiano 
no território de Governador Mangabeira, localizada na rodovia BR 101, procurou ter um 
papel de suma  importância no requisito de energias sustentáveis, para suprir seu proprio 
guarnecimento e promover a sustentabilidade ambiental na região. 

A FAMAM sempre foi abastecida de energia elétrica pela concecionária do estado da 
Bahia, a Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia (COELBA), porém no início do ano 
de 2020, a faculdade tomou a iniciativa de implantar um projeto de viabilidade energética 
através de energias renováveis, pretendendo instalar painéis fotovoltaicos do sistema on-grid 
para seu próprio abstecimento em um período de 20 anos. Nessa perspectiva, o objetivo 
desta pesquisa foi analisar a viabilidade economia e a eficiencia do sisitema de energia solar 
na região da Faculdade Maria Milza pela produção e o próprio abastecimento de energia 
elétrica provida do sistema fotovoltaico on-grid a ser instalado.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
A metodologia que desenvolveu esta pesquisa teve como modalidade o estudo de 

caso de abordagem quantitativa. A localização onde a pesquisa ocorreu foi no Recôncavo 
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Baiano, na cidade de Governador Mangabeira na BR 101 onde se encontra a instituição de 
ensino superior referida, a FAMAM.

Toda instituição ou empresa tem um contrato de fornecimento de demanda de potência 
contratada com a concercionária na qual não se pode abater o fornecimento produzido no 
sistema solar, esse contrato de potência a instituição ou empresa ainda irá pagar normalmente, 
o sistema fotovoltaico apenas abaterá a utilização de energia de consumo ativo na ponta e 
consumo ativo fora da ponta da faculdade.

A aplicação da viabilidade com a instalação do sistema fotovoltaico on-grid foi 
devidamente estudada no consumo ativo na ponta, que é o periodo onde o horário da 
procura de energia da concerssionaria é mais requisitado, tendo uma diaria consecutiva 
de 3 horas  e consumo ativo fora da ponta, que é o período diário composto pelas horas 
consecutivas e complementares ao horário de ponta, abatendo assim todos os valores 
financeiramente ao da demanda que era fornecida pela concercionária e os valores de 
consumo em kWh. 

Foram recolhidos os dados das contas de energia durante o período de Janeiro 
à Dezembro do ano de 2019, ainda na utilização da energia elétrica proveniente da 
concessionária COELBA, para se chegar a uma média de consumo e de custo de quilowatt-
hora, foi utilizado o software R, um programa de estatística.

Foram recolhidos dados de potencial solar da região do recôncavo com a utilização 
do programa Meteonorm 7.1 para o sistema fotovoltaico, obtendo assim uma comparação 
econômica e de eficiência entre ambas.

Para a avaliação do potencial solar, foram escolhidos os dados climáticos e 
solarimétricos da base de dados Meteonorm 7.1, disponíveis no software de modelagem 
solar PVsyst. A base de dados meteorológicos do Meteonorm é privada e baseada em dados 
de estações em solo e dados de satélite.

Para o caso específico deste estudo, os dados disponibilizados foram obtidos no ano 
de 2019 do Meteonorm, versão 7.1, e são constituídos de médias mensais de longo prazo. O 
software faz a interpolação de dados de satélite com dados de medições das três estações 
meteorológicas mais próximas ao local da instalação.

Silva (2013) afirma que para estimar a produção média mensal de energia de um 
sistema fotovoltaico, pode ser encontrada utilizando a expressão da equação 1 a seguir:

GMM (kWh) = Ptot (kWp) x RSM (h/dia) x PR x nº dias                                           (1)
Onde:
GMM (kWh) é o valor médio de geração mensal. Diferentes épocas do ano geram 

diferentes valores mensais, uma vez que o nível de radiação solar varia bastante durante 
o ano, devido à mudança de posicionamento da terra em relação ao sol (estações do ano). 

Ptot (kWp) é a potência total instalada em placas fotovoltaicas, dada pela multiplicação 
da potência de cada placa pelo número de placas. 
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RSM (h/dia) é a radiação solar média no período de um ano para o local onde o 
gerador será implantando. 

Neste caso, NMRS = É a região do recôncavo baiano, considerando o número de 
horas de sol pleno por dia. 

PR é a performance ratio ou eficiência global do sistema. Esse valor representa 
o percentual de eficiência do gerador como um todo, levando em conta todas as perdas 
inerentes aos equipamentos e a operação do sistema, como perda no inversor, perda nos 
condutores, queda de tensão, indisponibilidade do sistema etc., e às condições do local da 
instalação, como perdas por sombreamento, perdas por sujeiras nos módulos, variações de 
temperatura ambiente etc. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Diferentes épocas do ano geram diferentes valores mensais, uma vez que o nível 

de radiação solar varia bastante durante o ano, devido à mudança de posicionamento da 
terra em relação ao sol (estações do ano). No Recôncavo, devido a sua localização na 
zona tropical, com duas estações bem definidas (verão e inverno) a incidência solar direta 
ocorre durante seis meses (verão) e que no inverno não há uma diminuição significativa da 
incidência dos raios solares nessa área, o que não compromete significativamente o sistema 
fotovoltaico, onde se encontra localizada a Faculdade Maria Milza.

O nordeste tem um grande potencial a respeito no desenvolvimento de produção 
de energia solar no Brasil, por exibir níveis elevados de insolação com baixa variabilidade 
durante o ano. (PEREIRA et al., 2006).

Foi verificada uma radiação média ou NMRS de 5,04 h/dia ou 5,04 kWh/m²/dia, valor 
retirado do programa Meteonorm, referente ao ano de 2019, conforme a Figura 1. A partir do 
levantamento dos dados meteorológicos referentes à região do Recôncavo da Bahia, obtidos 
por meio do programa Meteonorm, referente ao número de irradiação solar, desta forma foi 
possível estimar os valores da fórmula de produção média mensal de energia do sistema 
fotovoltaico.



 
Coleção desafios das engenharias: Engenharia elétrica 2 Capítulo 15 176

Figura 1: Dados meteorológicos e irradiação solar diária média da região do Recôncavo da Bahia, 
obtidos por meio do programa Meteonorm, referente ao ano de 2019.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Segundo a Solenerg (2012), com os dados meteorológicos podemos assim encontrar 
os valores da equação e estimar a produção do sistema fotovoltaico de acordo com o autor 
supracitado Silva (2013).

O Ptot (kWp) nesta instalação da instituição, o gerador fotovoltaico será produzido por 
1.200 módulos de silício poli cristalino de 335 Wp, 144 células, resultando em uma potência 
instalada de 402 kWp. Neste caso, Ptotal = 402 kWp. Também foi estimado que com os 1.200 
módulos, de medidas (1.992 mm x 992 mm / cada) ocuparam uma área total de 2.405 m². 

O RSM (h/dia) como já foi citado, refere-se a um valor que é retirado de algum banco 
de dados solarimétricos e, neste projeto, foi considerado o banco do CRESESB. Já PR 
considerado foi de 75,8%, que é um valor razoável para considerar todas as perdas, já que 
não é possível mensurar todas elas fisicamente. 

Assim, tomando como base a fórmula e os dados anteriormente citados, a produção 
média mensal estimada para o gerador do projeto foi de GMM = 402 x 5,04 x 0,758 x 30 = 
46.073 kWh.

No programa de estatística R, com a introdução dos dados de consumo mensal durante 
Janeiro à Dezembro do ano de 2019 da Instituição FAMAM ainda com o fornecimento da 
concessionária de energia COELBA, obteve-se uma média de consumo mensal de 41.010,35 
kWh. 

Comparando então o consumo médio mensal do período de Janeiro a Dezembro do 
ano de 2019 de consumo que era fornecido pela concessionária COELBA em que se verificou 
um resultado de 41.010,35 kWh, isso somando o consumo ativo na ponta e fora da ponta, à 
produção de energia fotovoltaica é de 46.073 kWh, sendo abatido no consumo ativo fora da 
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ponta, demonstrando que os 1.200 módulos foram suficientes para suprir todo o consumo 
energético da Faculdade Maria Milza, resultando ainda em um sobra de 5.062,65 kWh, na 
qual abateu no valor de consumo ativo na ponta, como mostra o Quadro 1.

Quadro 1: Diferença entre o consumo energético da concessionária e a estimativa da produção de 
energia pelo sistema fotovoltaico.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

O investimento em um sistema fotovoltaico de 1.200 módulos, com todos os 
componentes como inversores, transformadores, dispositivos de proteção CC/CA, as 
estruturas metálicas, cabos de isolamento, conectores e sistema de aterramento para a 
instituição FAMAM, verificou-se um valor médio de R$ 1.330.000,00. Conforme o Quadro 2 
pode-se estimar o retorno financeiro investido, levando-se em consideração o aumento da 
tarifa de energia de 11% ao ano.

Quadro 2: Estimativa de retorno financeiro do sistema fotovoltaico na Instituição FAMAM localizada no 
recôncavo baiano no período de 2020 com o aumento anual da tarifa de energia de 11%.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.
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A partir deste Quadro 2 pode-se ver que com um investimento de R$ 1.330.000,00, 
em aproximadamente dois anos e um mês a economia gerada é de R$1.364.288,02 onde se 
tem um retorno financeiro do investimento inicial por completo. 

Segundo Freitas e Miranda (2016) a tecnologia do sistema fotovoltaico vem ganhando 
espaço no mercado do Brasil, embora possua custos elevados e o retorno seja em longo 
prazo, ainda assim compensa o valor investido para obtenção do sistema.

A utilização desse tipo de sistema traz grandes benefícios aos usuários, onde através 
do cálculo de valor unitário mostra que a energia produzida pelo sistema fotovoltaico tem 
menor custo do que a fornecida por concessionária, assim o usuário economizará no consumo 
da energia que o seu sistema produz (DANTAS; POMPERMAYER, 2018). 

4 |  CONCLUSÃO
O sistema fotovoltaico é capaz de gerar energia elétrica através de seus módulos, que 

captam a radiação proveniente do sol. Esse é um sistema sustentável de grande importância, 
no qual, produz energia elétrica sem poluir ou prejudicar o meio ambiente, tem sido um dos 
grandes geradores de energia ao redor do planeta. 

Para uma boa produção de energia elétrica através do sistema fotovoltaico, 
obviamente é preciso que o sol incida nas placas ou módulos para sua captação durante o 
dia, nesse sentido existem regiões do Brasil no qual a incidência solar é mais propicia para 
esse sistema.

O recôncavo baiano demonstrou ter um grande fator climático para o desenvolvimento, 
abastecimento e consumo de energias geradas pelo sistema fotovoltaico na região. Com isso 
verificou-se que na Faculdade Maria Milza, ao possui uma grande área para essa produção, 
levando em conta que a instituição possui uma estrutura que possibilitou todas as instalações 
dos 1.200 módulos, totalizando uma área de 2.405 m² no qual é necessária para suprir toda 
sua demanda energética. 

A instalação do sistema de energia fotovoltaico on-grid suprirá toda a demanda da 
Faculdade Maria Milza de consumo ativo fora de ponta e consumo ativo na ponta, uma vez 
que, deixa de pagar o consumo de energia para a concessionária, pagando apenas o valor 
de contratado de potência.

Então com o investimento para a instalação do sistema fotovoltaico on-grid na 
instituição superior de ensino FAMAM, será produzido em média 46.073 kWh de demanda de 
consumo elétrico, que supriu toda a necessidade de consumo da instituição que em média 
era de 41.010,35 kWh, assim aliviando financeiramente em questão energética de consumo 
na ponta e fora da ponta na qual era contabilizada para a concessionária do estado da Bahia 
e que agora é produzida pelo sistema solar.

O investimento financeiro de R$ 1.330.000,00 com a instalação do sistema fotovoltaico, 
obteve-se um retorno em dois anos e um mês, no qual os sistemas têm uma garantia de 
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fabricação de mais de dez anos. 
Concluindo assim que com a instalação do sistema fotovoltaico on-grid na instituição 

de ensino superior da FAMAM localizada no recôncavo baiano recolherá grandes benefícios 
financeiros e energéticos com a produção de energia solar, uma vez que possui grande 
espaço e estrutura para as placas geradoras, reduzindo o pagamento da conta de demanda 
energética da concessionária COELBA e produzirá sua própria fonte de consumo energética 
limpa e sustentável durante anos., por estar localizada em uma região onde a geração de 
energia por meio do sistema solara é bastante vantajoso.  
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