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RESUMO 

 

 

 

Esta trabalho visa demonstrar a captação  da energia solar através de painéis 

fotovoltaicos em edifícios nos grandes centros urbanos, no caso a cidade de São 

Paulo.  Devido ao grande consumo de energia, nos grande centros, 

estabelecemos uma relação de uso de energia solar  como cooperação na geração 

de energia  e considerando-a como  alternativa que menos impactaria  na 

estrutura da cidade existente. Como sabemos  todo processo de transformação,  

adaptação  e  implementação de uma nova estrutura gera consumos de energia 

indiretos e difíceis de serem mensuraveis,  assim visando então cooperar  no 

abastecimento de energia, sem a utilização de baterias de armazenamento,  

preservando parcialmente reservas hídricas, combustíveis fosseis, biomassa e 

outros que hoje fazem parte do fornecimento da cidade. 
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1. INTRODUÇÃO/OBJETIVO 

O estudo  partiu  para  viabilizar  a aplicação  das formas de energia alternativas, 

que menos impactariam  nas estrutura das cidades  existentes.  Devemos levar 

em conta que, em um processo de transformação,  adaptação  e  implementação 

de uma nova estrutura gera consumos de energia indiretos e difíceis de serem 

mensurados, então em analise prévia, constatamos que a captação de energia 

solar, através de painéis fotovoltaicos, sem a utilização de baterias, necessitaria 

apenas das interligações das fontes geradoras, no caso painéis fotovoltaicos, e 

respectivos inversores diretamente nos circuito dos edifícios existente e 

consequentemente na rede. 

  

A cidade de São Paulo, tem localização geográfica  latitude 23Á 32ô 51ò S e 

longitude    46Á 38ô 10ò W (Fonte: Instituto Geográfico e Cartográficoï IGC. 

Podemos analisar um potencial médio de insolação comparado a outras regiões 

do país. 

 

Podemos analisar um potencial médio de insolação comparado a várias regiões 

do país, mas o intuito do estudo é a viabilidade nos grandes centros de consumo, 

em análise  na  figura 01. 
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Figura 01 ï Fonte  Atlas de irradiação solar no Brasil 1998 (adaptado)  
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 Tabela 01 
Fonte: Elaborado a partir de VIANELLO, R. L.; ALVES, A. R. Meteorologia básica e aplicações. Viçosa: 
Universidade Federal de Viçosa, 1991. 
(*) Os dados foram obtidos por meio das seguintes equações (Vianello & Alves, 1991): i) Declinação solar, em 
graus, ß= 23,45 x sen[360x(284 + J)/365] (Equação de Cooper, 1969), onde J é o dia juliano e varia 
de 1 (1 de janeiro) a 365 (31 de dezembro); ii) ângulo horário, H = Cos -1(-tgØ x tgß), onde Ø é a latitude local; iii) 
Duração solar do dia, D = 2xH/15. 
 
 
 

Vemos que na faixa de  latitude 20º à 25º os dias são mais longos e a insolação 

media diária é relativamente alta,(conforme tabela 01),  mas outros fatores são 

importantes, tais como clima e a  estrutura dos edifícios nos grandes centros, que 

podem prejudicar os niveis de insolação reais a serem absorvidos pelos painéis 

fotovoltaicos conforme  figura 02. 
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Tabela 02 

Fonte: INMET. Org.: José Roberto Tarifa -  I Gustavo Armani Laboratório de 
Climatologia -USP Primavera, 2000  
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A cidade São Paulo, conhecida por  ser um  "mar de prédios", tem a terceira 

maior concentração de prédios do mundo (conforme dados do senso 2010) e 

chegando ao índice superior de 48.000 edifícios com mais de 12 andares, sendo 

considerada a cidade mais densamente ocupada por prédios altos no mundo 

(dados da Estação Metropolis). 

 

 

Unidade A1a - Adensamento de Prédios 
próximo ao centro histórico de São Paulo. Notar as 
áreas sombreadas criadas pelas edificações. Muitas 
dessas áreas não recebem luz solar em praticamente 
nenhum hor§rio do dia, criando ñilhas de frioò (+/- 10:15 
horas). Temp. solo 28ºC (set/abr). Data: 22/08/2000. 
Foto: J. R. Tarifa. 
 

Figura 02 ï  ATLAS AMBIENTAL DO MUNICÍPIO DE SÃO PAULO 

Secretaria do Verde e do Meio Ambiente ï SVMA/PMSP 

Secretaria de Planejamento ï SEMPLA/PMSP) 
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Figura 03 ï  ATLAS AMBIENTAL DO MUNICÍPI O DE SÃO PAULO 

Secretaria do Verde e do Meio Ambiente ï SVMA/PMSP 

Secretaria de Planejamento ï SEMPLA/PMSP) 

 

 

 

 

A principio a idéia era a utilização dos painéis fotovoltaicos principalmente no 

período de primavera e verão, no qual  a cidade  se torna mais quente.     

(conforme  figura 4) 

Considerando também que a cidade, devido a poluição e e suas características 

físicas com grandes áreas construídas e pouca vegetação, mesmo no inverno no 

período de pouca chuva e temperaturas amenas intuitivamente não necessitaria 

de ar-condicionado para troca de calor  dos ambientes internos, os  

equipamentos são ligados normalmente  devido as características  físicas dos 

edifícios comerciais da cidade, que são envidraçados e praticamente selados, 

claro que os equipamento trabalham  com consumo de carga menor nos dias de 

temperatura mais amenas. 
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Figura 04 ï  ATLAS AMBIENTAL DO MUNICÍPIO DE SÃO PAULO 

Secretaria do Verde e do Meio Ambiente ï SVMA/PMSP 

Secretaria de Planejamento ï SEMPLA/PMSP) 
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2 SISTEMAS  FOTOVOLTAICOS 

 

2.1 CITAÇÃO 

 
História da Célula Fotovoltaica 

A conversão da energia solar em energia elétrica é realizada através do efeito 

fotovoltaico observado por Edmond Bequerel em 1839. Foi observada uma diferença de 

potencial nas extremidades de uma estrutura semicondutora, quando incidia uma luz 

sobre ela. Impulsionadas pelas novas descobertas da microeletrônica, em 1956 foram 

construídas as primeiras células fotovoltaicas industriais. 

 

O elevado custo na sua fabricação inviabilizava sua utilização prática a não ser 

em aplicações especiais, como sistema autônomo de fornecimento de energia elétrica 

para satélites. Neste caso o custo não era um fator limitante e as características de 

confiabilidade e de baixo peso, tornaram as células fotovoltaicas a maneira mais 

conveniente e segura de gerar eletricidade no espaço. 

 

Em estações remotas de telecomunicações foram empregadas células 

fotovoltaicas para o fornecimento de energia elétrica, devido a comprovação das suas 

características e desempenho no espaço. 

 

Outro agente impulsionador das pesquisas dessa tecnologia para aplicações 

diversas, inclusive para complementação do sistema elétrico existente, foi a crise do 

petróleo em 1973. A energia solar passou a atrair o interesse do governo, com a 

possibilidade real do esgotamento das reservas petrolíferas. 

 

Mas o custo de produção das células era um fator preocupante em relação a 

quantidade de energia produzida por ela. Era preciso reduzir o custo 

significativamente. Por isso o desenvolvimento do mercado foi muito lento. Mas em 

1978 a produção já chegava a 1 Mwp/ano. Com o aumento da escala de produção e a 

pesquisa de tecnologia em materiais usados na fabricação das células o custo e o preço 

começaram a diminuir. Após quinze anos a produção já alcançava 60 Mwp/ano. 

 

Na década de 90 marca o desenvolvimento acelerado da industria fotovoltaica. 

Visando ampliar os horizontes para utilização em massa da energia solar como opção 

energética, inúmeros programas mundiais foram lançados para a demonstração da 

viabilidade técnica-comercial da energia solar fotovoltaica em projetos de eletrificação 

rural nos países em desenvolvimento. 

 

Passada a crise do petróleo, muitas empresas petrolíferas deixaram o ramo do 

desenvolvimento de novas células. Mas outros fatores continuaram impulsionando a 

industria: o fortalecimento do movimento de defesa do meio ambiente e o 

desenvolvimento do grande mercado da eletrificação rural  principalmente nos países 
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subdesenvolvidos. A produção mundial em 1998 era prevista em torno de 100Mwp1. 

 

Hoje um dos maiores desafios que o setor enfrenta é a redução de custos dos sistemas 

fotovoltaicos. Com as novas tecnologias em desenvolvimento, principalmente a dos 

filmes finos, poderão provocar reduções significativas nos custos dos módulos 

fotovoltaicos. O desenvolvimento de modelos auto-sustentados de eletrificação rural 

com sistemas fotovoltaicos é o maior desafio. O baixo nível cultural e econômico da 

maior parte das populações limita o desenvolvimento do mercado. 

Estimativas levam a crer que cerca de 30% da população mundial, algo como 2 

bilhões de pessoas, ainda vivam em condições dependentes do carvão ou biomassa 

tradicional para cozinhar alimentos e usando velas, pilhas, querosene e diesel para 

geração de eletricidade. 

 

A energia solar fotovoltaica tem como ñvoca­«oò a utilização em pequenas 

instalações (pequenas cargas) que a torna, econômica, eficiente e segura. O Brasil dispõe 

de um dos maiores potenciais do mundo para o aproveitamento de energias renováveis 

principalmente a energia solar, e além de ecologicamente correto, é uma fonte 

inesgotável de energia. 

 

(testo de referência teórica historica retirado da monografia - Cássio Araújo do 

Nascimento) 
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2.2 Painéis fotovoltaicos 

 

Painéis fotovoltaicos ou módulos fotovoltaicos são compostos por células 

fotovoltaicas  que a principio é a  conversão direta da potência associada à 

radiação solar em potência elétrica DC, conforme figura 5, 

 
 

Figura 05 

 
 

Composição e funcionamento de uma célula fotovoltaica cristalina 

1 - Eletrodo Negativo 

2 - Eletrodo Positivo 

3 - Camada tipo n  

4 - Camada tipo p 

5 - Camada de limite  
 
 

 

As células  associadas em série originam os painéis fotovoltaicos ou modelos 

fotovoltaicos 
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Figura 06  

2.3 SISTEMAS CONECTADOS DIRETAMENTE A REDE 

 
 

Neste modelo conectado  diretamente  a rede, não é utilizado  bateria de  

armazenamento de energia pois toda a energia  gerada e não consumida que  

exceda  é  lançado diretamente  na rede. 

O sistema é basicamente formado pelos painéis receptores fotovoltaicos 

que passam pelos inversores de frequência que tem a função de transformar 

corrente alternada para corrente continua. Estes inversores devem satisfazer as 

exigências de qualidade e segurança para que a rede não seja afetada. 

 

 

 

 

 

 
 
 

Figura 07 ï Fonte :  catalogo Solernerg Engenhari 
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3 MATERIAL  E METODOLOGIA 

 

3.1 ESTUDO  DE UTILIZAÇÃO  DE PAINEIS FOTOVOLTAICOS EM 

EDIFICIOS 

 

A intenção do estudo não é suprir 100% da demanda e sim cooperar ao ponto  da 

não necessidade de utilização de baterias  no sistema.  

A decomposição de pilhas e baterias demoram em torno de 100 a 500 anos, além 

de contaminação de solo quando não segregadas corretamente. O 

desenvolvimento  do estudo básico foi considerando pontos de concentrações de 

edifícios na cidade  e mostrando  quatro adensamentos aleatórios  para o inicio  

do estudo (conforme figura 8)  

 FIGURA 8 - imagem grande São Paulo 

 

Fonte : Google Earth 

 

 

 A primeira região - denominada como "Sé", esta no núcleo da cidade 

conforme figura B, foi escolhido de forma aleatória,  uma quadra situada 
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onde se deu o desenvolvimento financeiro da cidade , seu crescimento e 

consequentemente a região que desencadeou o surgimento dos primeiros 

edifícios dessa cidade, conforme figura 9, isolando a quadra,  conforme a 

figura 10, podemos mensurar de forma aproximada o potencial da região,  

considerando que a quadra analisada possuiu área  de terreno aproximada a 

5.300 m²  e  que a área possível de instalação dos painéis fotovoltaicos 

possa a chegar a 1.000 metros quadrados no topo dos edifícios  

demonstrado em cor amarela na figura 10, as característica da região são 

prédios de alturas variadas e colados uns aos outros, a quadra em questão, 

totalizando 20 edifícios de 1 a 12 pavimentos. 

 

 

FIGURA 9 ï imagems satélite  - região praça da Sé 

 

Fonte : Google Earth 

 


