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Resumo. Devido ao aumento crescente no preço da energia e aos incentivos governamentais aplicados a fontes 

renováveis de geração de energia elétrica, a energia solar fotovoltaica vem se tornando uma das principais 

alternativas quanto ao suprimento da geração de energia no país. Tendo em vista esse cenário, é proposto nesse artigo 

o desenvolvimento de um aplicativo interativo para dispositivos móveis de fácil manuseio a ser utilizado para 

dimensionar sistemas fotovoltaicos, além de monitorar o histórico de geração de energia através dos mesmos. O 

dimensionamento leva em consideração as condições climáticas da localização do usuário, conforme a base de dados 

do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), e a energia consumida pelo mesmo anualmente. O aplicativo 

possibilita, desse modo, que o usuário possa escolher os equipamentos adequados para compor seu sistema com base 

em uma análise de requisitos técnicos e econômicos. O aplicativo proposto pode ser utilizado por usuários interessados 

na instalação de sistemas fotovoltaicos em suas residências e por instituições de ensino e pesquisa. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

 Um país é definido como desenvolvido conforme sua capacidade de dar acesso à população a serviços de 

infraestrutura, como saneamento, transporte, telecomunicações e energia. Sendo a energia, neste contexto, um fator 

dominante para o desenvolvimento econômico e social do país (ATLAS DE ENERGIA ELÉTRICA DO BRASIL, 

2008).  

 Devido ao aumento constante nos preços da energia, incentivos fiscais, condições climáticas e queda nos preços da 

energia gerada pelas fontes fotovoltaicas, a energia solar fotovoltaica vem se tornando uma das principais alternativas 

para suplementar a geração de energia elétrica no país. Os estudos do Plano Nacional de Energia - PNE 2050, elaborado 

pela Empresa de Pesquisa Energética, apontam que até 2050 18% dos municípios contarão com geração fotovoltaica, 

desses 18% em torno de 13% serão de consumo residencial (ATLAS DE ENERGIA ELÉTRICA DO BRASIL, 2008).  

 Atualmente o governo possui diversos incentivos buscando promover a utilização da energia fotovoltaica no país, 

como o ProGD (Programa de Desenvolvimento da Geração Distribuída de Energia Elétrica) que estimula a geração de 

energia elétrica pelos próprios consumidores,  a isenção do IPI (Imposto sobre Produtos Industrializados) e do ICMS 

(Imposto Sobre a Circulação de Mercadorias). Outro incentivo promovido é o Plano Inova de Energia, que é um fundo 

de R$ 3 bilhões, criado em 2013, pelo BNDES, Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) e ANEEL, com foco na 

empresa privada e com o objetivo de pesquisa e inovação tecnológica nas áreas de redes inteligentes de energia elétrica, 

linhas de transmissão de longa distância em alta tensão, energias alternativas, como a solar, e eficiência de veículos 

elétricos (MINISTÉRIO DE MINAS E ENERGIA, 2016). 

 Motivado pelo cenário exposto, é proposto nesse artigo o desenvolvimento de um aplicativo para dispositivos 

móveis de fácil manuseio que possibilita ao usuário realizar um prévio dimensionamento de um sistema fotovoltaico 

para sua propriedade. A aplicação busca otimizar a quantidade de equipamentos a serem utilizados na instalação do 

sistema fotovoltaico conforme as necessidades do usuário, levando em consideração o gasto médio de energia elétrica 

anual informado por ele. Além do gasto médio de energia, o dimensionamento realizado pelo aplicativo também leva 

em consideração a característica climática da região em que o usuário deseja instalar o sistema. Com essas informações 

o usuário pode escolher os equipamentos e principais acessórios adequados para compor seu sistema de geração 

fotovoltaica, reduzindo assim custos com aquisição de equipamentos.  

 Além do dimensionamento, também é possível através da aplicação fazer o monitoramento da energia consumida 

pelo usuário e da energia gerada pelo sistema fotovoltaico dimensionado. O aplicativo permite ao usuário informar o 

histórico de energia elétrica consumido por ele no último ano, e comparar, através de um gráfico, com a energia elétrica 

gerada a cada mês prevista pelo dimensionamento do sistema fotovoltaico. Permite também monitorar e comparar o 

gasto médio da energia consumida do ano anterior informada pelo usuário com o custo encontrado na última conta de 

energia elétrica recebida. Isso possibilita que se verifique se o valor atual da última conta do usuário se encontra dentro 

da média de consumo de energia informada no ano anterior, verificando desse modo, se o sistema adotado ainda atende 

os requisitos de consumo do usuário.  
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 O aplicativo também estima um bônus em dinheiro de energia com a instalação do sistema fotovoltaico 

dimensionado, quando o consumo de energia pelo usuário for inferior à energia gerada pelo sistema. Apesar do sistema 

de compensação de energia regulado pela Resolução Normativa Nº 482 da ANEEL não gerar um bônus em dinheiro e 

sim em energia, estimar o valor do bônus informar os ganhos econômicos com o sistema fotovoltaico. 

 Esse aplicativo leva em consideração a geração de energia através de Sistemas Fotovoltaicos Conectados à Rede. 

São sistemas que, dependendo da faixa de capacidade de potência nominal utilizada, produzem energia que pode 

atender parte da carga gerada localizada e/ou ser injetada diretamente na rede de serviço de abastecimento elétrico 

convencional (BARBOSA et al., 2007). Neste caso, através da resolução 482 da ANEEL pode-se gerar crédito de 

energia a ser utilizado nos meses seguintes. 
 

 

2. MET ODOLOGIA  

 

Para dimensionar um sistema fotovoltaico é preciso levar em consideração inicialmente dois equipamentos: 

painéis fotovoltaicos e inversores. 

Um painel fotovoltaico é formado por um conjunto de células fotovoltaicas que em conjunto são responsáveis por 

transformar a energia luminosa solar em corrente elétrica (MARQUES, 2009).  

O inversor é um equipamento que faz a interface entre um ou mais painéis e a rede elétrica buscando adequar as 

formas de onda das grandezas elétricas DC (Corrente Contínua) do painel às formas de onda AC (Corrente Alternada) 

exigidas pela rede (CASTRO, 2002).  

O aplicativo implementado realiza o dimensionamento do sistema fotovoltaico através do cálculo do número de 

painéis e inversores necessários para compor o sistema de geração fotovoltaica requisitado pelo usuário. Ao iniciar a 

aplicação ele pode escolher um modelo de painel e inversor a partir de diferentes modelos, tamanhos e preços dos 

equipamentos. A partir dos dados de tensão, potência, área do painel, dos dados de consumo de energia elétrica 

informados pelo usuário no último ano e condição climática da região escolhida, é informado para o usuário o número 

de painéis e inversores necessários conforme o modelo escolhido e o preço dos equipamentos. A partir da definição do 

número de painéis e inversores o usuário pode optar por monitorar a energia elétrica gerada pelo sistema dimensionado, 

a energia consumida do último ano e os gastos obtidos estimados com a utilização de um sistema fotovoltaico 

conectado à rede.  

 A característica climática da região influencia diretamente na energia produzida pelos painéis solares, quanto 

maior o índice de radiação solar maior a energia produzida por ele. Esse índice de radiação é denominado irradiância, 

que corresponde ao fluxo radiante solar que incide na superfície de um terreno por área de superfície. Essa informação 

foi retirada da base de dados do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia, e cinco municípios de Minas Gerais foram 

utilizadas como base de dimensionamento: Barbacena, Belo Horizonte, Juiz de Fora, Sete Lagoas e Araxá. Para cada 

uma destes municípios foi realizada uma coleta dos valores de irradiância diários referentes a 5 anos (2011-2015) e após 

a coleta, uma média mensal foi aproximada para cada município. 

 Como o dimensionamento depende da energia elétrica consumida pelo usuário, uma tela foi implementada para o 

recolhimento desses dados. O software utilizado para fazer a implementação do aplicativo foi o Android Studio. 

 

 

2.1 Dimensionamento do número de painéis 

 

Para calcular o número de painéis necessários para suprir uma demanda de energia é preciso calcular a energia 

produzida diariamente por um painel, encontrar a energia gerada mensalmente e então dividir a energia consumida pelo 

usuário pela energia gerada mensal.  O cálculo da energia produzida diariamente por um painel pode ser expresso 

conforme a Eq. (1): 

 

TDAEE PPSD ³³³= h  (1) 

 

Em que:  

=DE Energia produzida diariamente por um painel 

=SE Irradiação média diária da região 

=PA Área do painel 

=Ph Eficiência do painel 

=TD Taxa de desempenho. Referente a influência da sujeira, poeira, sombreamento e outros fatores. Para fins de testes 

foi considerado como 0.75 (75%). 

 

A eficiência do painel pode ser expressa pela Eq. (2): 
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Em que: 

=MAXP Potência máxima do painel nas condições padrão de ensaio (STC) 

 

 A energia mensal gerada por cada painel será a energia produzida pelo painel diariamente vezes o número de dias 

do mês. Para facilitar o dimensionamento, todos os meses foram considerados como sendo compostos por 30 dias. O 

cálculo da Energia média produzida pode ser expresso através da Eq. (3): 

 

30³= DM EE  

 
(3) 

O Número de painéis necessários para suprir a demanda do sistema será dado pela Eq. (4):  

 

M

necessária

p
E

E
N =  (4) 

 

Em que: 

=necessáriaE Média da energia consumida pelo usuário 

 

 Com base na Eq.(4) o aplicativo calcula o número de painéis e inversores necessários para suprir a requisição 

energética da propriedade do usuário conforme um modelo de painel escolhido previamente.    

 

 

2.2 Dimensionamento do número de inversores 

 

 A especificação dos inversores depende basicamente de dois dados: a tensão total dos painéis utilizados e a 

potência total deste conjunto. Os painéis são associados em série. Num sistema em série, sabe-se que a tensão total é a 

soma da tensão de cada painel, isso é demonstrado na Eq. (5).  

 

nT VVVV +++= ...21
 (5) 

 

Onde: 

=TV Tensão total dos painéis 

=1V Tensão do painel 1 

=2V  Tensão do painel 2 

=nV  Tensão do painel n 

 

 Caso todos os painéis sejam idênticos, então a tensão total dos painéis será o número de painéis multiplicado pela 

tensão gerada por cada um deles. O mesmo é válido para a potência. Com a tensão total e a potência total dos painéis, é 

possível determinar o número de inversores. O inversor deve atender as especificações de tensão e potência dos painéis, 

caso são seja suficiente para atender essas especificações outro inversor de mesmo modelo deve ser conectado em 

paralelo para suprir a demanda do sistema. 

  

 

3. RESULTADOS 

 

 A tela inicial do aplicativo, Fig.1, conta com uma interface de fácil manuseio com uma descrição do aplicativo e 

um botão dimensionar o sistema que carrega a segunda tela do aplicativo, Fig.2. Na segunda tela o usuário deve 

escolher o município mais próximo à região em que deseja instalar o sistema de geração fotovoltaica já que o valor da 

irradiância média mensal referente ao município escolhido implica no cálculo da energia produzida pelo conjunto de 

painéis.  Atualmente ao acessar a aplicação o usuário ter acesso a cinco municípios do estado de Minas Gerais: Araxá, 

Barbacena, Belo Horizonte Juiz de Fora e Sete Lagoas.  
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Figura 1 – Tela inicial do aplicativo 

 

 
Figura 2 – Tela de escolha das cidades 

 

 O próximo passo da aplicação é definir um modelo de painel fotovoltaico e inversor. Ambos os equipamentos 

foram definidos conforme os modelos mais comumente encontrados no mercado. Na Fig.3 cinco modelos de inversores 

são disponibilizados para o usuário e ao escolher um dos modelos uma nova tela, Fig.4 é carregada onde as 

especificações do inversor escolhido podem ser visualizadas. 

 

 
Figura 3 – Modelo de inversor  
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Figura 4 – Especificação do inversor 

 

 Após a escolha do inversor o usuário também deve escolher um modelo de painel fotovoltaico. Após escolher um 

modelo de painel, Fig.5 uma nova tela com as especificações do modelo escolhido é carregada, Fig. 6.   

 

 
Figura 5 – Modelo de painel        

               

  
 Figura 6 – Especificação do inversor  

                    

 Após a escolha dos principais equipamentos necessários para compor o sistema fotovoltaico, a tela principal do 

aplicativo é aberta (Fig. 7). Na tela principal o usuário pode escolher o que deseja verificar no aplicativo como gráfico 

da energia estimada x energia consumida, gráfico da energia estimada x energia real (consumida), número de painéis, 

número de inversores, custo médio de consumo e atualização dos dados de consumo. É recomendado que o usuário 

acesse primeiramente o campo atualização dos dados de consumo, insira seus dados e retorne a tela principal. 
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Figura 7 – Tela principal do aplicativo 

 

3.1 Campo informe os dados de consumo de energia 

 

 O dimensionamento do sistema é feito com base na localidade e nos dados de consumo de energia elétrica do 

usuário, buscando dessa forma, especificar um sistema de baixo custo que atenda as requisições do mesmo durante todo 

o período anual.   

 Ao clicar no campo Informe os dados de consumo de energia (Fig. 7) uma nova tela é aberta, Fig.8, onde o usuário 

deve inserir o valor de energia consumido em KWh  para cada mês do último ano, Fig. 8. O cálculo médio do consumo 

de energia leva em consideração o número de meses informados pelo usuário, portanto, quanto mais informações o 

usuário inserir no aplicativo mais real será o dimensionamento realizado pelo aplicativo. Após a inserção de dados o 

aplicativo retorna para a tela principal.  

 

 
Figura 8 – Tela de preenchimento dos dados do usuário 

 

3.2 Campo gráfico da energia estimada pelo dimensionamento e consumida pelo usuário 

 

 Ao clicar no campo Gráfico da energia estimada pelo dimensionamento e consumida pelo usuário na tela 

principal (Fig. 7), o usuário pode comparar seu consumo de energia elétrica com a energia elétrica gerada estimada pelo 

sistema fotovoltaico para cada mês do ano através de um gráfico de barras (Fig. 9). Como a energia estimada pelo 

sistema leva em consideração além das condições de insolação da região também a média aritmética de dados de 

consumo de energia elétrica do usuário, dependendo do mês, a produção de energia do sistema pode ficar inferior ao 

consumo. O contrário também pode acontecer, tornando a produção muito superior ao consumo, ocasionando uma 

compensação de energia, nesse caso. 
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Figura 9 – Gráfico da energia consumida e estimada que possibilita ao usuário fazer uma comparação de 

valores 

 

3.3 Campo gráfico da energia estimada pelo dimensionamento e atual consumida pelo usuário 

  

 No campo Gráfico da energia estimada pelo dimensionamento e atual consumida pelo usuário disposto na tela 

principal (Fig. 7), o usuário pode verificar se a energia elétrica produzida pelo sistema fotovoltaico está acima ou abaixo 

do valor real de consumo de energia para um determinado mês do ano (Fig. 10). No campo Número do mês a ser 

consultado ele deve inserir o mês ao qual deseja consultar a energia estimada pelo sistema e no campo Valor atual da 

energia mensal consumida pelo usuário o usuário deve inserir o valor real de consumo em KWh informado pela conta 

de energia elétrica.  

 Como a energia produzida pelo sistema depende também do histórico de consumo do usuário do ano anterior, caso 

o valor informado no campo Valor atual da energia mensal consumida pelo usuário seja superior ao valor do ano 

anterior pode-se verificar se o sistema dimensionado continua atendendo as requisições do usuário ou não. Isso pode 

ocorrer no caso do usuário não atualizar o histórico anual da energia elétrica consumida no aplicativo e em algum 

momento quiser verificar se um novo valor mensal, disposto na última conta de energia por exemplo, acarreta em um 

acréscimo ou decréscimo do bônus em energia recebido pela concessionária.  

 Após inserir os dados e ao clicar no botão OK  na Fig. 10 uma nova tela é aberta onde a comparação entre a 

energia estimada pelo aplicativo e a consumida pode ser vista, Fig.11. Comparando os valores de energia consumida 

das Figs. 9 e 11 é possível verificar que o para o mês de Fevereiro o acréscimo do consumo de 181 KWh para 219KWh 

não foi suficiente para ocasionar o pagamento de tarifas a concessionária de energia, visto que a energia gerada pelo 

painel fotovoltaico foi superior ao valor de consumo.  

 

   
Figura 10 – Valor mensal e real 

 

 



VII Congresso Brasileiro de Energia Solar – Gramado, 17 a 20 de abril de 2018 

 
Figura 11 – Comparação mensal 

 

3.4 Campo número de painéis necessários para a instalação do sistema 

  

 Acessando o campo Número de painéis necessários para a instalação do sistema, Fig.7, o usuário pode consultar 

informações tais como a quantidade de painéis necessários para suprir aproximadamente seu consumo, preço médio do 

modelo escolhido e o valor médio a ser gasto com a quantidade total de painéis do modelo escolhido (Fig. 12).  O 

número de painéis varia conforme o modelo, tamanho do painel, irradiância média da região e a média de consumo de 

energia do usuário.  

 

 
Figura 12 – Estimativa do número de painéis 

 

3.5 Campo número de inversores necessários para a instalação do sistema 

  

 No campo Número de inversores necessários para a instalação do sistema, Fig. 7, é possível estimar o número de 

inversores necessários para controlar e regular os níveis de tensão e corrente utilizados pelo conjunto de painéis 

fotovoltaicos. Os inversores são responsáveis pela conexão dos painéis fotovoltaicos à rede e necessitam que haja 

compatibilidade de tensão e potência com todos os painéis utilizados.  Na Fig. 13 é informado o número de inversores 

conforme o modelo de painel escolhido pelo usuário anteriormente. 

 

 
Figura 13 - Número de inversores 
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3.2 Campo custo médio estimado de consumo com a instalação do sistema 

  

Outro campo disposto na tela principal (Fig. 7) é o campo Custo médio estimado de consumo com a instalação do 

sistema. Ele permite comparar o custo real de energia da conta de luz com o custo estimado de pagamento de energia 

com o sistema implementado. Ao clicar no campo é aberta uma nova tela, Fig. 14. Nessa tela há duas opções que podem 

ser acessadas pelo usuário o usuário, o campo Informe o custo obtida na última conta de energia elétrica e o campo 

Custo médio estimado após o dimensionamento do sistema.  

 

 
Figura 14 – Tela com opções referentes ao custo do consumo 

 

 No campo Informe o custo obtida na última conta de energia elétrica o usuário pode inserir o valor de energia 

cobrado na conta de energia (Fig. 15) do mês anterior. O campo informado será utilizado para comparação quando o 

campo Custo médio estimado após o dimensionamento do sistema for selecionado, Fig.16.  

    

 
Figura 15 – Tela de inserção do custo real 

 

 Ao clicar no campo Custo médio estimado após o dimensionamento do sistema (Fig. 16) uma nova tela é aberta, 

nela o usuário pode comparar o valor que pagou na conta de energia (campo Informe o custo obtida na última conta de 

energia elétrica) com o custo estimado pelo sistema com e sem o dimensionamento dos painéis e inversores. Na Fig. 

16, por exemplo, sem o sistema fotovoltaico dimensionado o usuário poderia pagar uma conta de R$ 154,88. Esse 

cálculo é feito mediante a média dos dados de energia informados pelo usuário no último ano e o valor do KWh 

informado na tela como Custo de Energia. Com o sistema implementado, além de não pagar o valor estipulado pelo 

sistema, ele recebe uma bonificação em torno de R$8,96. Conforme dito anteriormente, como o sistema de 

compensação de energia RN 482 da ANEEL não gera um bônus em reais e sim em energia, o aplicativo possibilita 

informar ao usuário estimar os ganhos econômicos com a utilização de sistemas fotovoltaicos.  

 Com os dados fornecidos pelo aplicativo o usuário pode também comparar o custo real, Fig. 16, com o valor 

estimado pelo sistema a partir dos dados de consumo do ano anterior considerando o custo de energia, informado na 

Fig.16, verificando a influência de diversos fatores no custo da conta de energia, tais como aumento da tarifa de energia, 

mudanças climáticas, instalação de novos equipamentos, entre outros.  

 

 
Figura 16 – Tela de comparação com o custo estimado 
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4. CONCLUSÃO 

 

O aplicativo possibilita ao usuário recolher diversas informações a respeito dos sistemas fotovoltaicos e realizar o 

dimensionamento do sistema conforme as condições de insolação de sua região, podendo escolher desse modo os 

equipamentos e principais acessórios adequados para compor seu sistema. Através dele, o usuário pode verificar o 

número de painéis e inversores necessários de acordo com o modelo escolhido, a potência e a energia gerada pelos 

mesmos, assim como fazer um levantamento do histórico de geração da energia pelo sistema fotovoltaico e de consumo 

de sua instalação. 

 O aplicativo desenvolvido é uma ferramenta de fácil utilização e alta interatividade cujo intuito é demonstrar a 

viabilidade dos sistemas fotovoltaicos levando em consideração o custo e a região a ser implantada. O dimensionamento 

possibilita reduzir a dependência do usuário com a concessionária de energia, o que é benéfico principalmente nos 

períodos em que a conta de luz se encontra na bandeira vermelha.  

Através do dimensionamento o usuário pode verificar o número de painéis e inversores serem utilizados no 

sistema, e o histórico de geração de energia e consumo, conforme os meses do ano. O aplicativo traz ao usuário a 

possibilidade de fazer uma avaliação de custo da utilização de sistemas fotovoltaicos e escolher tipos de painéis e 

inversores adequados às suas necessidadess e que podem ser facilmente encontrados no mercado, uma vez que foram 

utilizados modelos comerciais. 

Como desenvolvimento futuro pretende-se fazer a expansão do sistema para um número maior de municípios em 

diferentes estados do país, buscando assim compreender e analisar a influência climática no dimensionamento de 

sistemas fotovoltaicos. Outra possível implementação é permitir que a escolha do painel e inversor seja realizada pelo 

aplicativo e não mais pelo usuário, fazendo com que o sistema adeque os equipamentos necessários conforme o 

consumo de energia elétrica e a localidade geográfica do usuário.   
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DEVELOPMENT AND STUDY OF AN APPLICATION FOR DIMENSIONING OF PHOTOVOLTAIC 

GENERATION SYSTEMS 

 

Abstract. Due to the increasing price of energy and government incentives applied to renewable energy, photovoltaic 

system has become one of the main alternatives for the supply of energy generation in the country. Considering this 

scenario, it is proposed in this article the development of an interactive application for mobile devices of easy handling 

to be used to size photovoltaic systems, besides monitoring the history of power generation through them. The sizing 

takes into account the climatic conditions of the user's location according to the INMET (National Meteorological 

Institute) database and the energy consumed by it annually. This enables the user to choose the appropriate equipment 

to compose their system based on an analysis of technical and economic requirements. The proposed application can be 

used by users interested in the installation of photovoltaic systems in their homes, and by educational and research 

institutions. 

 

Key words: Dimensioning, Photovoltaic systems, App. 
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