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CAPÍTULO 12
 

O DESEMPENHO E EFICIÊNCIA DE SISTEMAS 
FOTOVOLTAICOS EM PALMAS - TO: ANÁLISE 

EM FUNÇÃO DO PONTO CARDEAL E VARIAÇÃO 
ANGULAR DAS PLACAS

Aline Silva Magalhães
Discente do Curso de Engenharia Eletrica do 

Centro Universitário Católica do Tocantins

Jabson da Cunha Silva
Professor de Matemática - SECRETARIA 

MUNICIPAL DE EDUCAÇÃO, Professor Mestre 
do Centro Universitário Católica do Tocantins, 

Tutor à distância - Curso de Física da 
UNIVERSIDADE ABERTA DO BRASIL - UFT

RESUMO: De forma objetiva, a temática 
destacasse pela busca em definir a direção ideal 
para obter eficiência na instalação de sistemas 
fotovoltaicos, definindo o posicionamento 
adequado baseando-se nos pontos cardeias 
e nas variações angulares. De maneira 
mais especifica, há uma abordagem sobre o 
direcionamento adequado e a inclinação para 
uma máxima geração visando a minimização de 
custos e por outro lado o ganho em eficiência. 
Será demonstrado o comportamento de sistemas 
já instalados no municipio com direcionamento 
diferente entre eles, em diferentes localidades. 
Busca-se formalizar e concretizar esses 
resultados por meio da análise de sistemas 
fotovoltaicos instalados na região do municipio 
de Palmas-TO. 
PALAVRAS-CHAVE: Energia solar; eficiência 
energética; direcionamento e angulação.

PERFORMANCE AND EFFICIENCY OF 
PHOTOVOLTAIC SYSTEMS IN PALMAS 

- TO: ANALYSIS AS A FUNCTION OF 
CARDINAL POINT AND ANGULAR 

VARIATION OF THE PLATES 
ABSTRACT: Objectively, the theme stands out 
for the search to define the ideal direction to 
obtain efficiency in the installation of photovoltaic 
systems, defining the appropriate positioning 
based on the cardinal points and the angular 
variations. In a more specific way, there is an 
approach on the appropriate direction and 
inclination for maximum generation aiming at 
minimizing costs and, on the other hand, gaining 
efficiency. It will be demonstrated the behavior 
of systems already installed in the municipality 
with different direction between them, in different 
locations. It is sought to formalize and concretize 
these results through the analysis of photovoltaic 
systems installed in the region of the municipality 
of Palmas-TO. 
KEYWORDS: Solar energy; energy efficiency; 
targeting and angulation.

 

1 |  INTRODUÇÃO 
A energia solar vem tomando grandes 

dimensões em todo o mundo, de maneira 
alternativa e limpa, é cada vez mais frequente 
a busca por sua utilização com fins de redução 
de gastos com energia convencional e seus 
aumentos constantes, por meio dos sistemas 
fotovoltaicos. Contudo, dentro dessa esfera 
que hoje move um mercado gigantesco de 
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investidores e consumidores, a energia derivada dos raios solares necessita de um estudo 
antecipado na localidade de atuação, para no mínimo atingir um bom desempenho em 
busca de maior eficiência em geração de energia.

Apesar de parecer óbvio, a energia produzida por células fotovoltaicas expostas 
à radiação solar, somente surtirá o efeito esperado se antes mesmo de sua instalação 
serem observados parâmetros. O Brasil tem um grande potencial de energia solar ainda 
pouco explorado, com valores de irradiação total variando de 1550 kWh/m² a 2.400 kWh/m² 
(matérias da ABSOLAR) ao longo do território nacional.

Hoje, o sol é peça fundamental e fonte de combustível para este processo de 
produção energética, somado às tecnologias desenvolvidas para absorção, as quais 
consistem em transformar calor em energia elétrica. Devido ao  constante movimento de 
rotação e translação, em diferentes pontos do nosso planeta, haverá uma maior quantidade 
de incidência solar do que em outras regiões.

Ademais, a influência dos pontos cardeais em relação à posição onde o sistema 
solar estará, bem como a angulação a qual se encontra após sua instalação, é que 
determinará o desempenho adequado do sistema e a busca em de maior eficiência. 
Os baixos rendimentos das tecnologias para a conversão em calor ou eletricidade e os 
elevados investimentos inicias constituem, no entanto, obstáculos importantes para seu 
aproveitamento aqui no país.

Não basta somente que seja exposto ao sol, apesar de que somente com essa ação, 
já é possível conseguir que seja produzido a energia elétrica. É com base no exposto que 
haverá o estudo aprofundado na influência causada pelo direcionamento e a angulação 
com base nos pontos cardeais, nas aplicações de sistemas fotovoltaicos. Tendo também a 
busca por parâmetros que  levarão a uma eficiência elevada e ótimo desempenho em sua 
produção energética.

O presente trabalho se justifica pelo crescimento do mercado de energia fotovoltaica 
no Brasil, além da grande procura por fontes de energias renováveis e que causam um 
menor impacto ao meio ambiente. A produção de energia vinda  da radiação solar chamou 
a atenção não apenas de consumidores, mas também de  investidores neste segmento.

Desta forma, este mercado ganhou uma grande importância para o país, tornando-
se importante pesquisar novas maneiras de melhorar a produtividade e a eficiência com 
um bom desempenho. A pesquisa irá caracterizar as principais variações da trajetória do 
sol, além de direcionar com base nos pontos cardeais e variações angulares dos sistemas 
fotovoltaicos e avaliando o desempenho dos sistemas fotovoltaicos com diferentes 
dimensões e direcionamentos.

Sendo a qualidade, eficiência e ótimo desempenho um fator determinante para o 
crescimento ainda mais desse mercado, contribuindo ao estabelecer bases para futuros 
estudos e novas aplicações. Assim aumentando a posição do nosso país no mercado 
internacional. As fontes de energias renováveis cada vez mais crescem, e esse crescimento 
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está relacionado com a busca de uma energia alternativa e limpa, juntamente com o 
impulsionamento do pensamento mais ecológico e preservador. É notório que grandes 
empresas investem cada vez mais e apostam nesse segmento.

Uma das principais motivações para investimentos nesse setor, é a busca por 
reduções de poluentes e a baixa nos custos. Na maioria dos casos, a energia  renovável se 
torna alternativa viável, uma vez que a matéria prima para produção  de energia, decorrem 
da força dos ventos, da radiação solar, movimento das ondas e pela força das marés, por 
exemplo.

Hoje em regiões de grande exposição à luz solar, a energia desenvolvida através de 
sistemas fotovoltaicos ganha diariamente novos membros, de uma forma que o crescimento 
anual e a movimentação do produto tornam-se chamativas para esse segmento. Seguindo 
o conceito, aparentemente parece ser  tarefa fácil obter energia uma vez que o sol 
aparentemente predomina todas as regiões, mas a depender do seu direcionado o sistema 
solar pode ter diferentes comportamentos.

Devido a variações na rotação da terra em seu eixo e através do sol, chamados de 
rotação e translação, respectivamente, a trajetória durante o ano do  sol é bastante distinta. 
Alinhado com isso, a inclinação da terra faz com que o Sol passe mais próximo da linha do 
equador do que de regiões mais próximas aos polos.

Frente a esse contexto, levanta-se um questionamento: Como obter desempenho e 
eficiência positiva nos sistemas fotovoltaicos em Palmas, utilizando pontos cardeais e as 
variações angulares das placas. Busca-se compreender a influência dos pontos cardeais 
e variações angulares dos sistemas fotovoltaicos de modo a trazer eficiência e melhor 
desempenho.

Além disso, conhecer a radiação que incide em diferentes pontos cardeais e 
variações angulares no município de Palmas, avaliando o desempenho dos sistemas 
fotovoltaicos com diferentes dimensões e direcionamentos. E por fim descrever a influência 
de direção e angulação para obter eficiência em sistemas fotovoltaicos.

É de suma importância a pesquisa científica para qualificar e trazer um melhor 
desenvolvimento ao acadêmico, sendo que através desta, é obtido amplo conhecimento 
no campo de atuação. O aprendizado ganha mais riqueza além do incremento de pontos 
não oportunos em aula, além de agregar temas outrora conhecidos, usando a metodologia 
como parte integrante e fonte de saber, essencial para a elaboração de forma alinhada de 
obtenção de atingir os objetivos pretendidos.

Por meio da pesquisa exploratória a finalidade de analisar o desempenho e eficiência 
de sistemas fotovoltaicos em Palmas, utilizando de meios técnicos e práticos e com um 
profundo estudo das funções dos pontos cardeais e a variação angular do sistema de 
absorvição fotovoltaica.

O estudo terá caráter essencialmente quali-quantitativa com ênfase na observação 
e estudo documental, e a pesquisa de campo, onde será feito a busca de informações 
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referentes aos pontos cardeais, variações angulares, e a diferentes aplicações no campo 
energético. Portanto, a pesquisa destina-se no aprendizado de modo exploratório nas 
inovações tecnológicas que regem as novas aplicações energéticas, de forma a obter uma 
compreensão da magnitude do benefício que pode ser conquistado com o direcionamento 
adequado.

A matriz de amarração, apresentada a seguir, possui objetivo essencial na 
demonstração e argumentação da presente pesquisa, constituindo em sua esquematização 
a presença da problemática, objetivos, vínculos e referenciais ao qual possibilitam o leitor 
uma completa imersão na análise e compreensão da matéria de estudo.

2 |  INFLUENCIAS DOS PONTOS CARDEAIS EM SISTEMAS SOLARES
O pensamento ao se falar em energia solar, volta-se à possibilidade de obtenção 

de fonte matéria gratuita e renovável. Defende que “a energia solar apresenta grande 
versatilidade e pode ser aproveitada de muitas formas. Entre as formas mais comuns de 
aproveitamento, podemos citar a geração de energia elétrica” (BARROS, 2015, p.114).

Nessa vertente, é por meio da propagação dos raios solares até um determinado 
dispositivo que capta o calor e trabalha como inversor dessa fonte de energia em um 
combustível, propriamente elétrico. O passo seguinte é a utilização em aparelhos 
secundários, iluminação na ausência de luz, entre outras aplicações.

Para obtenção de eficiência de energia solar, é necessário primeiramente observar 
diversos fatores que irão contribuir para essa finalidade, são exemplos a direção, angulação, 
incidência solar entre outros fatores. Define que “a energia solar como fonte primária de 
energia apresenta disponibilidade variável ao longo do dia, do ano e do lugar considerado” 
(VIAN, 2021, p.75).

Desta maneira, o levantamento da área e as possibilidades de instalações, é o 
primeiro passo para a futura execução do projeto outrora elaborado. De forma  sucinta, a 
irradiação solar ocorre de diferentes formas, dependendo da localização onde se encontra 
o sistema solar.

O meio mais utilizado para direcionar é em relação a trajetória que o sol passa pela 
terra, devido o constante movimento de translação, em diferentes épocas do ano teremos 
o sol mais próximo do hemisfério sul ou mais longe. Dessa forma, há que se analisar além 
do que uma breve tarde, com projeções anuais para que contribuir na eficiência.

Dentre as variáveis possíveis de aplicação, em primeiro modo, tem se a posição 
latitude, defende:

Por outro lado, na sua grande maioria, os edifícios de escritório são verticais, 
com muitas unidades consumidoras independentes, ou seja, pouca área de 
cobertura para uma grande área de fachada. Sendo assim, as coberturas, 
local ideal para instalação de SFV em baixas latitudes, não seriam capazes 
de abrigar sistemas com grandes potências nominais (BENDER, 2020, p.4).
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Devido ao seu formato orbicular, à medida que a localização se distancia da linha 
imaginária central do planeta terra, conhecida como linha do equador, surge a necessidade 
de aplicabilidade de uma determinada angulação. A importância dessa compensação de 
vértice, é que fará com que o sistema solar trabalhe de forma eficiente.

Sistemas solares com o posicionamento ideal, obterão o desempenho maior e 
melhor em relação aos demais, define que “a orientação da superfície coletora deve estar, 
tanto quanto possível, perpendicular em relação aos raios solares para se obter incidência 
máxima” (SOUZA, 2020, p.55).

Objetiva-se o correto posicionamento, não apenas de forma a atender uma produção 
energética, mas de modo que o resultado obtido seja o melhor possível para um bom 
aproveitamento da irradiação solar. De fato, quanto maior seja a área de produção, maior 
é o ganho de captação.

Em diferentes aplicações e cenários, a instalação de um equipamento fotovoltaico 
dependerá em uma primeira hipótese do ambiente que receberá essa  instalação. Telhados 
de materiais diversos, aplicações em solo, módulos operando e superfícies aquáticas, são 
algumas das possíveis maneiras de aplicação.

O que torna a tarefa difícil em cada hipótese, é a necessidade de ampliação    devido 
às diretrizes do local. Em outras palavras, a eficiência e o desempenho caem quando para 
alcançar a mesma produção energética a potência e a quantia de painel fotovoltaico têm 
que se elevados. 

Outra característica importante é a Angulação que ficará o sistema de captação, 
defende que “Ângulo da altura solar: é o ângulo vertical entre a direção do sol e o plano 
horizontal” (VIAN, 2021, p. 84). Seguindo essa definição, será obtido o fatorial de inclinação 
necessária e ideal.

Em outras palavras, devido ao fator geográfico, quanto maior a aproximação dos 
polos terrestres, mais faz com que a amplitude de ângulo aumenta. Dessa maneira, 
consequentemente necessitará de um meio de correção dessa diferença, a fim de obter a 
irradiação plena.

Quanto ao quesito eficiência, exemplifica:  

O controle apurado do uso de energia reativa tem como objetivo estimular 
o consumidor a reduzir as perdas e melhorar o desempenho de suas 
instalações, proporcionando ao setor elétrico nacional a melhoria das 
condições operacionais e a liberação do sistema para atendimento a novas 
cargas com investimentos menores (BARROS, 2015, p.51). 

A melhor maneira de evitar essas perdas de energia do sistema solar a ser instalado, 
de forma concreta é corrigir possíveis erros na execução. Dentre variadas ocorrências, as 
principais estão na posição incorreta do sistema fotovoltaico, a inviabilidade de alteração 
do telhado, sombreamento proporcionado por edificações e árvores.

Apesar de parecer que há uma abundância de luz solar durante o longo do dia, 
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pequenos fatores podem fazer com que o desempenho seja diferente do pretendido. Por 
funcionarem em conjunto, os painéis solares são ligados em série, o que faz que que a 
energia percorra modulo por modulo até chegar no inversor, onde a energia será convertida 
em elétrica.

Ocorre que devido a essa mecânica, se por defeito ocasionado por má instalação, 
aplicação ou de fábrica, ocorrerá a incorreta funcionalidade desse produto. O mesmo vale 
para sombreamento, uma vez esse sistema não exposto a irradiação, ou antes que esta 
chegue, encontra pelo caminho um obstáculo e como consequência há o comprometimento 
integral do sistema.

Isso tudo pelo fato de que para evitar possíveis surtos energéticos, os módulos 
ativos reduziram a sua potência ao modulo de menor potência, para que ambos trabalhem 
em igualdade. 

Para uma boa geração, implica:  

A área ocupada por uma instalação fotovoltaica é, via de regra, maior que 
aquela ocupada pelos painéis que a compõem, pois quando a montagem 
dos painéis é coplanar deve-se adicionar áreas para compensar a existência 
de cones de sombra produzidos por obstáculos nas cercanias ou no próprio 
campo, por exemplo: chaminés e antenas de televisão. (VIAN, 2021, p 51). 

Definido os pilares da busca pela eficiência com grande desempenho, tanto a 
inclinação quanto o direcionamento são peças importantes para o melhor aproveitamento. 
Somado a isso, tem também a inclinação de desempenhará função essencial para que os 
raios solares percorram e atinjam a superfície do modulo solar com maior intensidade.

De fato, quanto a importância da observância dessas prerrogativas, conclui que:

Entre a projeção da normal à superfície do painel solar e a direção norte-sul. 
Para o hemisfério sul o azimute é o norte e, portanto, o deslocamento angular 
será a parir deste ponto cardeal, sendo positivo em sentido horário (leste) e 
negativo no sentido anti-horário (oeste) (SOUZA, 2020, p 22). 

Para cada região do globo temos as coordenadas definidas para que se consiga 
chegar com precisão em determinado local, ou ao menos definir um ponto fixo. São 
utilizadas as direções dos pontos Cardeais, colaterais e subcolaterais. 

O Clima e o território da cidade de Palmas coloca o município como destaque 
em irradiação solar, oferecendo um ótimo potencial para a utilização no seguimento de 
sistemas fotovoltaicos. Conforme, dados dispostos no site da CRESESB – Centro de 
Referências Para Energia Solar e Eólica Sergio de S. Brito, é possível observar a irradiação 
solar horizontal do município (figura 1) sendo ela igual a 5,22 KWh/m²/dia, um valor bem 
maior, comparados com outros países.



 
Collection: Applied electrical engineering Capítulo 12 146

Figura 1 – Irradiação solar no plano inclinado

Fonte: CRESESB (2021)

3 |  O COMPORTAMENTO DOS SISTEMAS COM DIFERENTES DIREÇÕES
Com base no território brasileiro e de seus estados, o país está predominantemente 

na porção Sul com a Oeste do planeta terra. Dessa maneira, todo sistema no Brasil a ser 
aplicado estará dentro dessas coordenadas, variando apenas de região para região, sendo 
o primeiro passo para um direcionamento ideal a inclinação voltada ao hemisfério norte.

Da mesma maneira informa: 

É recomendado, segundo metodologias internacionais, que o coletor seja 
instalado com uma inclinação equivalente à latitude da região onde será́ 
instalado o sistema solar, acrescida de 10°. Tomando a cidade São Paulo 
como exemplo, localizada à latitude aproximada de 23°, recomenda- -se a 
instalação dos coletores com 33° de inclinação (BARROS, 2015, p.72). 

A inclinação terá como base para sua definição, a altura que se encontra o local em 
graus partindo da linha do equador sentido o polo Sul. É importante lembrar que apesar 
da existência de demais pontos cadeias e seus colaterais, para sistemas solares com a 
direção norte, é que utilizaremos os graus da localidade.

A grande questão é que as demais direções os graus de inclinação devem 
ser reversos, para minimizar as possíveis perdas que podem vir a acontecer, devido 
exclusivamente a esse fato. Uma vez que pelo simples motivo de sua direção não estava 
diretamente ao norte, a irradiação ao longo do dia fará com que em determinado momento 
haja mais incidência e em outro não.

Vian, conclui sobre o assunto para que o sistema alcance o seu objetivo pretendido:

Nas instalações em terreno plano ou sobre um telhado plano é prática corrente 
distribuir, geometricamente, o campo em diversas filas que são oportunamente 
sobre-elevadas na direção do sol de modo a garantir a máxima irradiação 
incidente sobre os painéis. 

Em aplicações de sistemas fotovoltaicos que serão expostos nos telhados, surge a 
dificuldade de multiplicidade de direções, com pequenas áreas uniformes que fazem com 
que a eficiência seja cada vez mais distante. Devido as placas solares conectem-se uma 
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a uma para forma um arranjo, é essencial que todas estevam na mesma direção e sem 
qualquer interferência.

A seguir (Figura 2) temos o índice de perda anual em porcentagem de acordo com 
o grau de inclinação desse sistema e a sua direção.

Figura 2 – Índice de perda de eficiência

Fonte: JÚNIOR e SANTANA (2017).

Assim, o sistema fotovoltaico que for direcionado para a direção norte e com a 
sua inclinação no plano horizontal, ou seja, com zero graus de inclinação terá uma ótima 
eficiência, mas não será a mais eficaz. Nota-se que quando a inclinação é um fator também 
primordial, uma vez que estando essa em dez graus, se alcançara sua máxima capacidade.

Contudo, mantendo-se dez graus de inclinação, mas mudando o sentido do sistema, 
as perdas na geração começam a aparecer, isso por que a incidência solar já não será a 
mesma. Ocorre que quanto maior seja o conjunto de capitação, por efeitos de cargas e 
correntes elétricas, a quantidade de arranjos, que seriam o conjunto de painéis ligados 
entre si, aumenta. Então, na mesma estrutura solar podem haver placas direcionas para 
sentidos diferentes.

Não é o ideal e de longe a melhor solução para obter-se eficiência, mas devido as 
circunstancias se faz necessária a utilização de mais de uma direção para tornar viável a 
aplicação do sistema. Além disso, por vezes temos a necessidade de construção de uma 
estrutura totalmente desproporcional ao telhado para aplicação do sistema.

Veremos o comportamento de cada sistema solar e como a localidade, direção e a 
angulação afetam em uma geração elétrica eficiente. Para isso, serão utilizados para coleta 
de dados, sistemas fotovoltaicos já instalados em Palmas, em diferentes pontos em torno 
da cidade.

Ao todo foram analisados 3 sistemas, distribuídos entre as regiões sul, leste e oeste 
do município. Nesta análise será apontando as características de cada um deles, o seu 
potencial energético, capacidade de geração e o seu comportamento ao longo do dia, bem 
como a influência causada pelo seu direcionamento.
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Local de instalação Quadra 507 Sul

Direcionamento Sul

Ângulo de inclinação 25°

potência instalada 6,7 KWP

Quantidade de painéis 20

potência das placas 335W

Quadro 1 - Sistema fotovoltaico 1 

Fonte: Produção do autor

Devido as dificuldades de instalação e não existência de um telhado que fosse 
direcionado para o norte, o sistema acima, encontra-se direcionado para o sul. Dessa forma 
a sua produção de energia sofre uma perda 13,65 % da sua capacidade total de geração, 
como pode ser observado na tabela da (Figura 2) onde a orientação é para o Sul(S) e 
inclinações é de 25°, isso por que o percurso dos raios solares em alguns meses do ano 
segue uma trajetória que incide menos.

Podemos explicar melhor através da (figura 3) como ocorre o percurso do sol ao 
longo do ano e de que forma isso afeta os sistemas fotovoltaicos ao logo do ano:

Figura 3 – Trajetória do sol ano longo do ano.

Fonte: VIANA (p. 40)

Pode-se observar que para sistemas com o direcionamento ao norte e a inclinação 
de 10 graus, a sua eficiência é superior aos demais, devido justamente a essa trajetória do 
sol que faz com que em todo o ano haja incidência de raios ao sistema. Exemplo disso é o 
(quadro 2) que apresenta informações de um sistema direcionado de forma ideal.
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Local de instalação SETOR MORADA DO SOL 

Direcionamento NORTE

Ângulo de inclinação 10°

potência instalada 7,2 KWP

Quantidade de painéis 18

potência das placas 400W

Quadro 2 - Sistema fotovoltaico 2 

Fonte: Produção do autor

Podemos ver através da (Tabela 1) um comparativo da geração do sistema 1 e do 
sistema 2, disponibilizados através do monitoramento integrado ao inversor. Nota-se que 
os sistemas em grande parte do ano possuem uma geração diferenciada, não somente 
pelo fato de ser menor, mas por que a direção influencia diretamente para obter-se uma 
melhor eficiência.

 Sistema 1 Sistema 2

jan/21 786.5 987.0

fev/21 671.8 687.2

mar/21 825.3 918.8

abr/21 656.2 843.2

mai/21 673.1 983.2

jun/21 526.0 937.4

jul/21 530.3 1038.9

ago/21 602.4 1093.0

set/21 831.9 912.2

Tabela 1- Geração nos últimos 9 meses em KWm 

Fonte: Produção do autor.

No terceiro caso, já temos um sistema voltado as direções leste e oeste, fazendo 
com que a geração seja afetada ao longo dia. Temos isso pois no período da manhã, 
a parte do equipamento voltada ao leste tem uma maior incidência da irradiação solar, 
acontecendo o mesmo no período da tarde com a parte voltada ao oeste.
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Local de instalação Aureny III

Direcionamento Leste / Oeste

Ângulo de inclinação 20°

potência instalada 5,4 KWP

Quantidade de painéis 12

potência das placas 450W

Quadro 3 - Sistema fotovoltaico 3 

Fonte: Produção do autor.

Quanto a sua geração, o sistema mostra-se relativamente eficiente, com uma perda 
apenas de 4.8 % ao longo do ano, como pode ser observado na tabela da (Figura 2) 
onde a orientação é para o Leste(E) e a inclinação é de 20°. Dentro dessa prerrogativa, a 
modificação na estrutura do telhado por vezes se torna menos viável, se considerar o custo 
benefício ao longo do tempo que esse sistema proporcionará.

4 |  A INFLUENCIA DO DIRECIONAMENTO PARA OBTER EFICIÊNCIA 
Como vimos, é importante definir a direção do painel solar, pois há uma grande 

importância na captação de energia. Ao utilizar a direção do painel solar correta levará com 
que o projeto de energia solar custe por vezes menos recursos e faça com que ganhemos 
tempo para finalizar a obra, além de aumentar a eficiência do painel solar. 

Então, na ocorrência de um telhado com face voltada ao norte e que também 
não haja sombras nesta parte do telhado, a instalação do painel solar fotovoltaico deve-
se proceder nesta face. Desta forma o gerador de energia para residência e comercial 
produzirá mais energia. 

Quando temos os sistemas fotovoltaicos conectados à rede elétrica, o ângulo de 
inclinação igual ao da Latitude é normalmente o melhor ângulo para se instalar um painel 
fotovoltaico. Para aqueles que não têm uma face do telhado voltada ao Norte, não há uma 
perda grande na geração da energia solar fotovoltaica nos sistemas que forem instalados 
nas faces voltadas ao Leste e Oeste, de modo que torne inviável a instalação.

Normalmente as perdas direcionais para telhados com face Leste ou Oeste, haverá 
a perda entre 1% e 9,27%, como pode ser observado na tabela da (Figura 2) onde as 
orientações é para o Leste(E) e Oeste(O) e as inclinações varia de 0° à 30°. Para face 
Sul, pode até parecer que as perdas são muito grandes, mas como vivemos na região 
norte do país, mesmo com o direcionamento ao sul as perdas não ultrapassam os 20% se 
considerarmos a inclinação desses painéis até 30°. 

Quanto a angulação, é importante definir que em um plano horizontal a eficiência 
não é a melhor, isso por que a trajetória do sol faz com que na época do inverso o sol, os 
seus raios tenham menor incidência no plano horizontal. Podemos corrigir essa deficiência 
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nessa época do ano, inclinando os painéis, que normalmente acompanham o telhado.

5 |  CONCLUSÃO
O setor de energia solar cresce cada vez mais, junto com esse crescimento vem 

o aumento na geração de emprego, a melhoria do profissionalismo e a competição entre 
empresas do seguimento. Alinhado a essa ideia, temos a necessidade de um estudo mais 
aprofundado que busque além da disponibilização de material de qualidade, um serviço 
exemplar com a assistência adequada, sem necessariamente visar o lucro da empresa.

Faz-se necessário que se crie uma maior abordagem para passar conhecimento das 
economias ao longo do tempo quando o estudo de direcionamento e angulação é feito de 
forma correta. Não basta que seja simplesmente realizado a instalação em qualquer dos 
telhados da residência, mas uma série de fatores devem ser observadas afim de apresentar 
a melhor assessoria.

A cada dia que passa o mercado fotovoltaico vem se destacando de forma 
exponencial, e cada vez mais os sistemas vêm sendo utilizados de forma integrada à 
edificação. A partir disso, surge a necessidade de novos modelos, com diferentes materiais 
e colorações para serem locados não só nos telhados, mas em fachadas também.

Desta forma o lugar onde vivemos está susceptível à diversos riscos como: 
aquecimento global acelerado, altos níveis de investimento em fornecimento de energia, 
alta poluição atmosférica regional e local, rápida exaustão do petróleo e continuidade da 
desigualdade.

O direcionamento com sentido para o norte do globo, fara com que o sistema tenha 
incidência de sol o máximo possível, principalmente nas horas de pleno sol, os quais são as 
essências para uma ótima geração. Além disso, a inclinação é o segundo fator importante 
nesse dimensionamento, visto que nem se pode inclinar demais, nem utilizar os painéis em 
um plano horizontal, pois ao invés de melhorar a eficiência, podemos perder geração de 
energia.
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