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RESUMO 

A despesa com contas de energia elétrica em um hospital demanda recursos financeiros muito 

altos, essa pesquisa analisa os processos técnicos, expõe os benefícios ambientais e econômicos 

da instalação de um sistema fotovoltaico em hospital. A análise teve como base as 

regulamentações vigentes, revisão de literaturas que explanasse casos práticos, e estudos 

técnicos e econômicos no Hospital São José localizado no município de Ilhéus-Ba. O estudo 

evidencia a viabilidade econômica, os benefícios ambientais atrelados a implementação do 

sistema de energia solar fotovoltaica, uma vez que o modelo convencional de energia elétrica 

gera uma quantidade significativa de poluentes, e a eficientização. A análise sinaliza que a 

energia solar fotovoltaica é uma possibilidade muito promissora para hospitais, e a importância 

de procurar alternativas para aumentar a eficácia no consumo de energia elétrica. 

 

Palavras-chave: Energia solar. Hospitais. Eficientização. Viabilidade financeira. 
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ABSTRACT 

The expense of electricity bills in a hospital demands very high financial resources. This 

research analyzes the technical processes and exposes the environmental and economic benefits 

of installing a photovoltaic system in a hospital. The analysis was based on current regulations, 

a literature review that explained practical cases, and technical and economic studies at the São 

José Hospital located in the municipality of Ilhéus-Ba. The study highlights the economic 

viability, environmental benefits linked to the implementation of a photovoltaic solar energy 

system, since the conventional electricity model generates a significant amount of pollutants, 

and efficiency. The analysis shows that photovoltaic solar energy is a very promising possibility 

for hospitals, and the importance of looking for alternatives to increase efficiency in electricity 

consumption. 

 

Keywords: Solar energy. Hospitals. Efficiency. Financial viability. 

 

1 INTRODUÇÃO                     

A demanda de energia elétrica cresce a cada ano, e as atividades cotidianas estão cada 

vez mais dependentes do fornecimento de energia.  A partir dessas premissas, têm sido geradas 

discussões sobre a implementação de fontes de energia renováveis, com o objetivo de minimizar 

o impacto ambiental. Além disso, o investimento em pesquisas e em inovações nos recursos 

energéticos alternativos trará melhorias na qualidade, eficiência e segurança. 

Segundo o Plano Nacional de Energia 2050 (PNE, 2020), o Brasil possui grande 

potencial de geração de energia solar devido a sua localização que é propensa a ter altos níveis 

de insolação durante o ano, e, por ter esse aspecto os investimentos para implementação desse 

sistema têm tido uma crescente nos últimos anos. Esse crescimento é visto, por não precisar de 

uma grande infraestrutura para instalação de uma usina fotovoltaica, quando comparado com o 

modelo convencional de fornecimento de energia elétrica no Brasil, além de não gerar gases 

poluentes como o dióxido de carbono (CO2). 

Hospital é um serviço essencial que demanda uma capacidade energética constante visto 

que a energia elétrica é responsável por manter a funcionalidade de equipamentos como 

ventiladores pulmonar, máquinas de diálise, desfibrilador e monitor de sinais vitais que dão 

suporte a vida, ou seja, uma falha no fornecimento de energia pode resultar na perda de vidas. 

Os hospitais são construções primordiais na sociedade, mas possui grande potencial poluidor. 

O consumo elevado de energia elétrica dos hospitais é desde o início do seu processo de 

construção, quando se faz necessário de uma disposição energética alta para torná-lo ativo, 

quanto ao seu período de uso. Partindo do ponto em que os hospitais são responsáveis pela 
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emissão de diversos gases poluentes torna-se indispensável a procura por fontes de energias 

sustentáveis com o intuito de amenizar os danos que são gerados no decorrer da sua formação 

e do seu ciclo de vida. 

Esse trabalho analisa de forma objetiva os efeitos e resultados da implementação de 

energia solar em hospitais baseando-se em bibliografias existentes, mostrando como é possível 

obter eficiência energética, que, segundo Devens (2016) é fornecer o mesmo produto ou serviço 

utilizando-se de menos recursos energéticos, buscando redução nos índices globais específicos 

de energia. 

Uma análise para estudar a aplicação desse conceito foi realizada no Hospital São José, 

localizado no município de Ilhéus, com os propósitos de buscar uma compreensão abrangente 

das implicações, das vantagens associadas a implementação do sistema fotovoltaico, 

evidenciando os benefícios socioambientais e financeiros, para que haja uma maior 

eficientização dentro dessa unidade hospitalar. E para que esses propósitos gerais fossem 

atingidos, foram estabelecidos os seguintes requisitos:  

▪ Identificar os principais processos técnicos na implementação de energia solar 

fotovoltaica em hospitais; 

▪ Analisar as etapas, processos e manutenção do sistema fotovoltaico; 

▪ Avaliar os principais benefícios econômicos e socioambientais que a implementação de 

energia solar fotovoltaica em hospitais pode fornecer. 

 

Dentro de uma estrutura hospitalar é necessário o uso contínuo de equipamentos 

elétricos como máquinas de ventilação mecânica, computadores, ar-condicionado, elevadores, 

aparelhos de aquecimento e de refrigeração, em suma, a energia elétrica é essencial para o 

funcionamento contínuo dos serviços hospitalares. O uso constante desses equipamentos 

acarreta um consumo elevado de energia tornando necessário alocar recursos significativos para 

pagamento, e assim surge a necessidade de estudar alternativas de fontes de energia. 

Na busca por soluções mais eficientes e econômicas para suprir parte da demanda de 

energia do Hospital São José, além de estimular medidas sustentáveis em hospitais, o uso de 

uma fonte de energia limpa, renovável e que impacta diretamente na redução de despesas no 

setor da saúde, com um retorno de investimento a médio prazo foi analisada. 

            O Hospital São José foi escolhido como objeto de estudo devido ao seu modelo 
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convencional do uso de energia elétrica, que basicamente provém parte da concessionária de 

energia e parte dos geradores a diesel. Esse modelo híbrido deixa ainda mais evidente a 

importância do fornecimento de energia elétrica constante e a necessidade de explorar modelos 

alternativos para alcançar melhor eficiência energética. 

 

2 REFERENCIAL BIBLIOGRÁFICO  

 

2.1 Energia solar 

A presença de uma diferença de potencial nas extremidades de uma estrutura feita de 

matéria semicondutora provocada pela absorção da luminosidade solar foi descrita por Edmond 

Becquerel no ano de 1839, e nomeado efeito fotovoltaico (Tolmasquim, 2016). A conversão 

direta da luz solar em eletricidade é chamada de efeito fotovoltaico. Essa tecnologia é 

amplamente utilizada como uma alternativa de disponibilidade de energia elétrica sem que haja 

prejuízos ambientais significativos (Gasparin et al., 2021). 

A performance de um sistema está atrelada a dois elementos principais: a eficiência da 

célula solar, que depende principalmente do tipo de silício que foi empregado; e a eficiência 

global do módulo, que se dá diretamente pela orientação do arranjo, configuração do sistema, 

condições locais, como temperatura, nível de radiação, estação do ano (Prange, 2021). 

A posição geográfica que o Brasil ocupa o expõe a uma incidência solar mais direta, 

isso justifica os altos níveis de radiação solar no país. E a baixa variação solar durante o ano é 

explicada pela sua localização aproximada da linha do equador, que faz com que mesmo 

durante o inverno haja uma radiação solar significativa. Essas características dão ao Brasil as 

melhores vantagens quando se trata da utilização de energia solar (Tolmasquim, 2016). 

Uma das maiores vantagens da implementação do sistema fotovoltaico quando 

comparada a outras fontes de energia é a sua baixa emissão de poluentes. Durante a geração de 

energia elétrica não há emissões dos gases de efeito estufa, como o CO2, CH4 e N2O, o que 

acarreta benefícios ambientais locais e globais (Tolmasquim, 2016). 

 

2.1.1 Módulo fotovoltaico 

O sistema fotovoltaico é subdividido em três classificações: on-grid (conectado à rede 

da concessionária), o off- grid (conectado a baterias), e o híbrido (junção dos sistemas on-grid 

e off-grid). Tonin (2017) vai destacar dois benefícios se tratando do sistema on-grid, que é 
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composto basicamente por módulos, inversor e dispositivo de proteção contra surtos. O 

primeiro benefício é a alta produtividade, porque toda energia gerada é utilizada, e o segundo 

benefício é baixo custo de manutenção desse sistema dado pela ausência de baterias. 

Segundo a norma Associação Brasileira de Normas Técnicas NBR 10899 (2023), a 

definição de módulo fotovoltaico é dada por um agrupamento de células fotovoltaicas, 

encarregado de transformar a irradiação solar em energia elétrica, tornando-o um componente 

essencial no sistema solar fotovoltaico. 

Os três principais tipos de células são: as monocristalinas que em geral são feitas com 

silício ultrapuro, formando uma estrutura cristalina, esse tipo de célula tem uma maior 

eficiência e um valor elevado por se tratar de uma tecnologia mais minuciosa (Villava, 2012). 

As células do tipo policristalino são formadas por conjunto de cristais, tornando essa 

tecnologia menos eficiente e consequentemente mais barata. O terceiro tipo de célula são as de 

filmes finos, é nova no mercado e apresenta menor eficiência quando comparada com as células 

que já formam descritas. Essa célula não contém cristais no seu desenvolvimento, são 

fabricadas a partir da deposição de camadas em uma estrutura (Villava, 2012). 

As fabricantes de módulos fotovoltaicos que seguem normas internacionais de 

qualidade garantem que a expectativa de vida dos módulos é de 25 anos, e que após esse tempo 

eles irão operar com 80% da sua potência nominal (Montenegro, 2013). 

 

2.1.2 Inversor 

O modulo fotovoltaico gera energia em corrente contínua (CC), porém a energia da rede 

é em corrente alternada (CA). O inversor é o equipamento responsável pela conversão da 

corrente, para que haja conformidade com a energia que provém da rede. É necessário que haja 

nesse equipamento eletrônico aspectos particulares para fornecer a segurança e qualidade 

exigida pela concessionária (Junior, 2010). 

Os inversores devem possuir a função anti-ilhamento, os procedimentos realizados 

durante este ensaio são exigências a serem cumpridas para avaliar o desempenho dos inversores 

enquanto proteção. Satisfazendo de modo positivo a esse ensaio tem-se um equipamento sem 

evidências de riscos (ABNT NBR IEC 62116, 2012) 

Apesar da variedade de inversores, no sistema fotovoltaico eles se dividem em 

basicamente dois grupos: O comutado pela rede da concessionária, que são geralmente usados 
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em sistemas de alta potência, e o auto comutado que é utilizado em sistemas de menor potência 

(Junior, 2010). 

Quando o arranjo dos módulos fotovoltaicos está em uma fileira ligados em série e a as 

séries conectadas em paralelo utiliza-se um inversor central. Esse inversor é simples e tem um 

baixo custo, com ele não é possível tratar o funcionamento das séries de maneira isoladas 

(Junior, 2010). Qualquer falha que ocorra, o sistema inteiro será prejudicado. 

 

2.1.3 String box 

A NBR 16690 caracteriza a string box como um invólucro no qual subarranjos, séries 

ou módulos fotovoltaicos são ligados em paralelo, e que são capazes de abrigar os dispositivos 

de proteção e manobra. Esse dispositivo tem finalidade de garantir a proteção do sistema 

fotovoltaico, conectado entre os módulos e o inversor impedindo acidentes e danos ao sistema. 

Composta basicamente pelo invólucro, chave seccionadora e os dispositivos de proteção contra 

surto CC, a string box geralmente se faz necessária em uma instalação (Feitosa, 2022). 

 

2.1.4 Relógio medidor 

Logo após a aprovação do projeto fotovoltaico, a concessionária de energia faz uma 

vistoria do sistema e substitui o medidor convencional pelo relógio medidor. Também chamado 

de medidor bidirecional, esse equipamento mede tanto a energia elétrica consumida, quanto a 

quantidade de energia que foi injetada na rede da concessionária. Ele apresenta o código 033: 

indicador da energia elétrica consumida; e o código 103: indicador da energia injetada na rede 

em elétrica, e, dessa forma é possível acompanhar a leitura em tempo real. Outro ponto 

importante é que a energia gerada é diferente da energia injetada, tendo em vista o 

autoconsumo, durante a geração de energia se houverem cargas ligadas elas iram ser abatidas 

imediatamente sem serem contabilizadas pelo relógio medidor (Feitosa, 2022). 

 

2.1.5 Sistema fotovoltaico em hospitais 

A ANEEL com o objetivo de reduzir desperdícios e custos com energia elétrica, e em 

paralelo reforçar práticas sustentáveis, preservando a prestação adequada de serviço dos 

hospitais autorizou 14 Projetos de Eficiência Energética (PEE) em hospitais públicos. Serão 

142 repartições hospitalares favorecidas, dos quais 97 possuem viabilidade para implementação 
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de energia solar fotovoltaica totalizando uma potência de 15.319,20kWp. Como resultado 

espera-se a diminuição de inadimplência das unidades hospitalares, o retardo da necessidade de 

ampliação do sistema elétrico, e a redução da emissão de gases poluentes (ANEEL, 2022). 

O Hospital Escola da Universidade Federal de Pelotas conta com um sistema 

fotovoltaico de 104,64kWp que irá gerar uma estimativa de 138,8MWh/ano, produzindo uma 

economia anual de R$80 mil. Além das vantagens econômicas esse sistema tem também como 

foco a redução de toneladas de CO2 liberados na atmosfera. Os recursos vieram do Programa 

de Reestruturação dos Hospitais Universitários (Anatel, 2023). 

Com o intuito de gerar economia nos recursos ambientais e financeiros o Hospital das 

Clínicas da Universidade Federal de Pernambuco estão com um sistema fotovoltaico de 241 

módulos já em operação em regime de teste. Esse sistema deve suprir mensalmente 3,5% da 

necessidade energética, gerando uma economia de R$19,5 mil na fatura de energia. Até o fim 

de 2023 estima-se a implantação de mais 285 módulos, ampliando a economia (Anatel, 2023) 

Referência no que diz respeito a diagnóstico e tratamento de alta complexidade o 

Hospital Santa Izabel localizado na Bahia é integrante da Rede Global de Hospitais Verdes e 

Saudáveis (HSI, 2018), e desde 2019 contam com a operação do sistema fotovoltaico para suprir 

parte da demanda energética do hospital. Ao total são 214 módulos instalados gerando uma 

economia estimada anual de R$ 82.342,00 e deixando de emitir 8,94 toneladas de CO2/ano 

(Prudente, [s.d]).  

No Ibn Sina, hospital de especialidades localizado em Rabat no Marrocos, foi 

implementado um sistema de energia solar fotovoltaica com a potência de 150kWp, tendo como 

resultado uma economia de 260MWh/ano. O hospital Ibn Rochd, que também está localizado 

em Marrocos na cidade de Casablanca conta com 1000𝑚2  de módulos solares gerando uma 

economia anual de 890MWh. De fato, o governo marroquino tem investido em adoções de 

modelos que forneçam maior eficiência energética (Nourdine; Saad, 2020) 

O hospital de Mirebalais no Haiti tem parte sua demanda energética suprima pelo seu 

próprio gerador fotovoltaico, composto por 1.800 módulos instalados em sua cobertura. O 

hospital economizará uma quantia significativa, permitindo que os recursos sejam direcionados 

para o atendimento dos pacientes. Com base nas tarifas atuais no Haiti, prevê-se que os painéis 

solares se amortizarão em menos de três anos (PARTNERS IN HEALTH, 2012). 
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2.2 Legislação 

A resolução normativa 482 criada em 17 de abril de 2012 pela Agência Nacional de 

Energia Elétrica (ANEEL) estabelece algumas normas para o uso de energia solar no Brasil.  

Essa regulação determina as condições gerais que os usuários precisam atender para que o 

acesso a microgeração e minigeração distribuída na rede de energia elétrica seja bem executado, 

havendo assim um sistema de compensação de energia (ANEEL, 2012). Contudo, essa 

resolução era muito limitada quanto aos poderes legais dos consumidores, e por isso foi 

instaurada a lei 14.300/2022, o marco legal da microgeração e minigeração distribuída. A 

resolução 482 foi revogada pela REN ANEEL 1.059, de 07.02.2023. 

A lei n.° 14.300/2022 publicada no dia 06 de janeiro de 2022 estabeleceu além do Marco 

Legal da Microgeração e Minigeração Distribuída, o SCEE (Sistema de Compensação de 

Energia Elétrica e o PERS (Programa de Energia Renovável Social). E foram realizadas 

mudanças na lei n.º 10.848/2004 e na lei n.º 9.427/1996. Com a nova legislação surge a 

cobrança do Fio B, que é um valor pago pelos donos dos sistemas fotovoltaicos referentes ao 

uso das linhas de transmissão da energia. O percentual a ser cobrado seguirá as taxas que foram 

determinadas pela ANEEL que teve um amento de 15% no ano de 2023, e seguirá tendo esse 

reajuste de 15 % até o ano de 2028 (Brasil, 2022). 

Se tratando Grupo A, a Resolução Normativa (REN) 1.059/23 a potência instalada do 

sistema fotovoltaico fica limitada a potência disponibilizada pela concessionária, ou seja, a 

demanda contratada. Caso haja o desejo de um sistema fotovoltaico com potência superior à 

que é disponibilizada, a unidade consumidora precisará custear a infraestrutura necessária 

(ANEEL, 2023). De modo geral essa Resolução firma os requisitos para o acesso das micro e 

mine geração distribuída ao sistema da rede das concessionárias de energia elétrica. 

Sobre a REN 1.059/23 é necessário que se compreenda os seguintes conceitos do Art. 

1º: 

I – autoconsumo local: modalidade de microgeração ou minigeração distribuída 

eletricamente junto à carga, participante do Sistema de Compensação de Energia 

Elétrica (SCEE), no qual o excedente de energia elétrica gerado por unidade 

consumidora de titularidade de um consumidor-gerador, pessoa física ou jurídica, é 

compensado ou creditado pela mesma unidade consumidora; 

XIII - minigeração distribuída: central geradora de energia elétrica renovável ou de 

cogeração qualificada que não se classifica como microgeração distribuída e que 
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possua potência instalada, em corrente alternada, maior que 75 kW (setenta e cinco 

quilowatts), menor ou igual a 5 MW (cinco megawatts) para as fontes despacháveis e 

menor ou igual a 3 MW (três megawatts) para as fontes não despacháveis, conforme 

regulamentação da Aneel, conectada na rede de distribuição de energia elétrica por 

meio de instalações de unidades consumidoras; 

XIV - Sistema de Compensação de Energia Elétrica (SCEE): sistema no qual a energia 

ativa é injetada por unidade consumidora com microgeração ou minigeração 

distribuída na rede da distribuidora local, cedida a título de empréstimo gratuito e 

posteriormente compensada com o consumo de energia elétrica ativa ou contabilizada 

como crédito de energia de unidades consumidoras participantes do sistema (ANEEL, 

2023). 

 

2.2.1 Consumidores Grupo A 

Os consumidores de energia no Brasil são divididos em dois grupos: Grupo A, que é 

onde indústrias e hospitais são introduzidos e a tarifa é a binômia, ou seja, a cobrança pela 

demanda de potência e o consumo de energia elétrica são feitas de forma separadas. O Grupo 

B reúne, de modo geral, os consumidores residenciais e da zona rural, e a tarifa utilizada para 

cobrança nesse grupo é a monômia (ANEEL, 2021). 

A ANEEL subdivide o Grupo A da seguinte maneira: 

 

Tabela 1 – DIVISÃO TARIFÁRIA DO GRUPO A. 

Subgrupo Tensão de Fornecimento 

A1 ≥ 230kV 

A2 88 a 138kV 

A3 69kV 

A4 2,3 a 25kV 

AS ≤ 2,3kV 

Fonte: ANEEL, (2021) 

 

Segundo a (ANEEL, (2021), os postos tarifários do Grupo A seguem as seguintes 

divisões:  

a) posto tarifário ponta: período composto por 3 horas diárias consecutivas definidas 

pela distribuidora considerando a curva de carga de seu sistema elétrico, aprovado 
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pela ANEEL para toda a área de concessão ou permissão, não se aplicando aos 

sábados, domingos, terça-feira de carnaval, sexta-feira da Paixão, Corpus Christi e aos 

feriados nacionais dos dias 1º de janeiro, 21 de abril, 1º de maio, 7 de setembro, 12 de 

outubro, 2 de novembro, 15 de novembro e 25 de dezembro; 

b) posto tarifário intermediário: período de duas horas, sendo uma hora imediatamente 

anterior e outra imediatamente posterior ao horário de ponta, aplicado apenas para o 

grupo B; e 

c) posto tarifário fora de ponta: período composto pelo conjunto das horas diárias 

consecutivas e complementares àquelas definidas nos postos ponta e, para o grupo B, 

intermediário (ANEEL, 2021). 

 

A ANEEL (2021) ainda estabelece a tarifa horo-sazonal verde aos subgrupos A3, A4 e 

AS, que é definida por um valor referente a demanda contratada, independentemente do uso ou 

do horário, um outro valor de tarifa para o consumo de energia elétrica no horário de ponta, e 

um terceiro valor de tarifa para energia elétrica consumida no horário fora ponta. O valor no 

horário de ponta pode chegar a custar 780% do valor fora ponta, por esse motivo os 

consumidores pertencentes a esses grupos buscam alternativas para terem a sua demanda 

energética suprida durante o horário de ponta, como por exemplo o gerador a diesel. 

Além disso, a demanda contratada é a realização de um contrato entre a concessionária 

de energia elétrica e a unidade consumidora onde são estabelecidas a potência ativa medida em 

kW (quilowatts) que será fornecida pela concessionária de energia elétrica de forma obrigatória 

e contínua, e o valor a ser pago pela unidade consumidora durante o período contratual 

(ANEEL, 2021). 

 

2.2.2 Sistema tarifário  

A Resolução Normativa da ANEEL n.º 1000/2021 define o sistema tarifário como um 

grupo de tarifas empregadas ao faturamento de energia elétrica. Dentro do grupo de tarifas há 

as classes e subclasses tarifárias, que variam de acordo com a modalidade em que as unidades 

consumidoras se enquadram. Essa resolução apresenta os deveres e direitos dos consumidores, 

e argumenta da importância da tarifa para o custeio operacional, e para que haja maior eficiência 

e qualidade dos serviços prestados (ANEEL,2021). 

O valor final a ser pago pelo consumidor de energia elétrica é composto das seguintes 

tarifas: energia gerada, dada transmissão mesma até a unidade consumidora, encargos setoriais, 
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PIS/COFINS, ICMS e é adicionado uma porcentagem que varia de acordo com o local para 

custear a iluminação pública. As tarifas cobradas alteram conforme a concessionária de energia 

local e na classe em que o consumidor se enquadra (ANEEL, 2021). 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Hospital São José 
 

O Hospital São José (Figura 1) localizado no município de Ilhéus, atende a população 

ilheense há mais de um século. Fundado no ano de 1913, por determinação de um grupo de 

cidadãos conhecidos como Irmãos da Santa Casa de Misericórdia de Ilhéus, que se reuniram 

em assembleia e aprovaram o compromisso para criação da entidade. No dia 09 de dezembro 

de 1913, a Santa Casa de Misericórdia de Ilhéus recebeu um terreno localizado na Ladeira da 

Vitória, no centro de Ilhéus-BA, para que se construísse o Hospital São José. Com a colaboração 

dos ilheenses, o Hospital São José foi erguido e inaugurado 19 de setembro de 1920, com a 

finalidade de oferecer um serviço de melhor qualidade a população regional. Ainda hoje, seu 

funcionamento segue sendo de grande importância, prestando serviços médico-hospitalares a 

população (De Arruda, [s.d]). 

Figura 1 – Hospital São José 

 

Fonte: Dados da Pesquisa (2023). 
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3.2 Contextualização processual da pesquisa 

Essa pesquisa se caracteriza como análise de viabilidade da implementação do sistema 

fotovoltaico no Hospital São José. Para melhor compreensão a pesquisa foi dividida nas 

seguintes etapas: i) Pesquisa bibliográfica para compreender no que diz respeito ao sistema 

fotovoltaico e a sua regulamentação; ii) estudo do hospital para verificar demanda contratada, 

consumo de energia elétrica, valor da fatura, localização geográfica e modelo que o hospital 

utiliza para suprir a sua necessidade energética; iii) dimensionamento fotovoltaico e, iv) análise 

do custo benefício da implementação do sistema fotovoltaico no Hospital São José.  

 

3.3 Características do Hospital São José 

O principal foco dessa análise é verificar se é vantajosa a implementação de um sistema 

fotovoltaico. O Hospital São José está enquadrado na modalidade horo-sazonal verde Grupo 

A4, tem uma demanda contratada de 380kW, conta com uma subestação abrigada onde contém 

três transformadores trifásicos de 320kVA, e um gerador a diesel que alimenta a carga do 

hospital em horário de ponta e quando há falta de energia da rede.  

 

3.3.1 Modalidade horo-sazonal verde 

Foi descrito na fundamentação teórica que se tratando dessa modalidade as tarifas são 

estabelecidas de acordo com o horário de consumo e da demanda contratada. Em resumo, é 

uma tarifa referente ao que foi consumido durante o horário de ponta, decretado pela 

concessionária, outra tarifa para o consumo fora do horário de ponta – todo horário diferente ao 

de ponta –, a tarifa da demanda contratada, a tarifa do uso do sistema de distribuição (TUSD) e 

os impostos PIS/COFINS e ICMS. Quando a demanda medida supera em 5% da demanda que 

foi contratada há a tarifa de ultrapassagem a ser considerada.  

O valor da demanda contratada é calculado da seguinte forma: 

 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑎 (𝑅$)

=
𝑇𝑈𝑆𝐷 𝑥 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑎(𝑘𝑊)

1 − (𝑃𝐼𝑆 + 𝐶𝑂𝐹𝐼𝑁𝑆)
100

1 − (
𝐼𝐶𝑀𝑆
100 )

 

 

(1) 
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E quando há ultrapassagem: 

 
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑎 𝑐𝑜𝑚 𝑢𝑙𝑡𝑟𝑎𝑝𝑎𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒𝑚 (𝑅$)

=
(2𝑥 𝑇𝑈𝑆𝐷 𝑥 (𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑢𝑙𝑡𝑟𝑎𝑝𝑎𝑠𝑠𝑎𝑑𝑎 − 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑎))(𝑘𝑊)

1 − (𝑃𝐼𝑆 + 𝐶𝑂𝐹𝐼𝑁𝑆)
100

1 − (
𝐼𝐶𝑀𝑆
100

)

 

 

(2) 

O valor do consumo no horário de ponta precisa levar em consideração a tarifa de 

energia (TE) na ponta: 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑛𝑜 ℎ𝑜𝑟á𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑛𝑡𝑎 (𝑅$)

=
(𝑘𝑊 𝑛𝑎 𝑝𝑜𝑛𝑡𝑎)𝑥(𝑇𝐸 + 𝑇𝑈𝑆𝐷)

1 − (𝑃𝐼𝑆 + 𝐶𝑂𝐹𝐼𝑁𝑆)
100

1 − (
𝐼𝐶𝑀𝑆
100 )

 

 

(3) 

 

O valor do consumo no horário fora ponta: 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑛𝑜 ℎ𝑜𝑟á𝑟𝑖𝑜 𝑓𝑜𝑟𝑎 𝑝𝑜𝑛𝑡𝑎 (𝑅$)

=
(𝑘𝑊 𝑓𝑜𝑟𝑎 𝑝𝑜𝑛𝑡𝑎)𝑥(𝑇𝐸 + 𝑇𝑈𝑆𝐷)

1 − (𝑃𝐼𝑆 + 𝐶𝑂𝐹𝐼𝑁𝑆)
100

1 − (
𝐼𝐶𝑀𝑆
100 )

 

 

(4) 

 

Além desses valores são adicionados na fatura do consumidor a bandeira tarifária que 

representa custos eventuais na geração de energia, e contribuição de iluminação pública. Dito 

isso, o valor da fatura de energia do Grupo A4 horo-sazonal verde é composto da seguinte 

forma: 

𝐹𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 =  R$ Demanda contratada +  R$ kW na ponta 
+  R$ kW fora de ponta 
+  R$ Bandeira tarifária vigente 
+  Contribuição de Iluminação Pública 

 

(5) 

 

 A Figura 2 abaixo mostra os valores das tarifas sem tributação da modalidade horo-

sazonal verde Grupo A4 de acordo com a Coelba, que é a concessionária responsável pela 

distribuição de energia elétrica no estado da Bahia, esses valores serão vigentes até 21/04/2024. 
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Figura 2 – Tarifa da modalidade horo-sazonal verde Grupo A4 

 
Fonte: Coelba (2023). 

 

3.3.2 Irradiação 

 A irradiação solar se refere a quantidade de energia solar que incide sobre uma 

superfície em um determinado período de tempo, ou seja, é quantidade de energia radiante 

emitida pelo sol e recebida em uma área específica (Gómez, 2018). 

A energia a ser gerada por um sistema fotovoltaico está diretamente proporcional a 

irradiação solar do local. O Quadro 1 é possível verificar que segundo o CRESESB (2018) a 

média da irradiação solar mensal no plano horizontal do município de Ilhéus é de 5,01kWh/m2. 

 

              Quadro 1 - Ferramenta de apoio ao dimensionamento de sistemas fotovoltaicos 

 

Fonte: CRESESB, (2023). 

 

3.3.3 Gerador a Diesel 

A função do gerador dentro de uma unidade hospitalar é garantir o seu pleno 

funcionamento energético em caso de falta da energia fornecida pela rede da concessionária. A 

ausência de um gerador em um hospital pode acarretar óbitos, visto que existem equipamentos 

que garantem a sobrevida e que precisam estar sempre ligados. O Hospital São José conta com 

um gerador de potência 251kVA que funciona como suporte para rede da concessionária caso 
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ocorra instabilidade ou falta de energia, como também é usado durante o horário de ponta afim 

de amenizar os custos com energia elétrica. 

 

3.4 Dimensionamento fotovoltaico 

Com base nos dados expostos é possível dimensionar um projeto fotovoltaico. Sabe-se 

que a potência do sistema fica limitada a demanda contratada, então a potência máxima de 

inversores que pode haver é de 380kW. Em posse dessa informação é possível contabilizar a 

quantidade de módulos de acordo com a sua potência, e consequentemente como produto da 

potência e quantidade dos módulos divididos por 1.000 obtemos o kWp (quilowatt pico), que 

se refere ao máximo de produção de energia que o sistema fotovoltaico é capaz de atingir. 

O cálculo da estimativa mensal de geração do sistema é dado da seguinte forma: 

kWp ×  kWh/m2 ×  30(dias do mês)  

×  0,8(margem de perda de geração) 

 

(6) 

No anexo A, o orçamento realizado pela empresa Ennergy Sol, é possível verificar que 

de acordo com a demanda contratada pelo Hospital São José é possível instalar 876 módulos 

de 555W, 5 inversores de 75kW, que conforme o datasheet que está no Anexo B tem um 

overload de 30%, tendo assim um sistema de 486,18kWp. 

3.5 Análise financeira 

Além dos módulos, inversores e a string box, há outros fatores que agregam no valor 

final de um orçamento de sistema fotovoltaico, como cabos, instalação, estrutura de fixação dos 

módulos e projeto. Para constatar se a implementação do sistema é ou não viável, utiliza-se o 

indicador econômico chamado de Payback. Ele determina em quanto tempo o investimento terá 

retorno e se dá pela seguinte equação:  

Payback Simples =  
𝐼0(𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑜 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜)

𝑅𝑡(𝐹𝑙𝑢𝑥𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑖𝑥𝑎 𝑙í𝑞𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑜 𝑝𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑜)
 

 

(7) 

 

Além do Payback se faz necessário entender outras variáveis como o TIR (Taxa Interna 

de Retorno), que deve ter seu ganho maior que a caderneta da poupança, e a porcentagem maior 

que a taxa da SELIC, quando essas condições não ocorrem o investimento não é viável. Outras 
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variáveis são o VPL (Valor Presente Líquido), método que avalia o investimento realizado a 

longos prazos, e o IBC (Índice de Lucratividade) que contabiliza o ganho do capital por cada 

unidade investida. Vale pontuar também que a taxa do Sistema Especial de Liquidação e de 

Custódia (SELIC), durante o período da pesquisa é de 12,25% ao ano, além do IPCA acumulado 

no ano de 2023 que até o presente momento de realização da pesquisa é de 3,23%. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir de agora serão apresentados os resultados obtidos durante a análise de 

viabilidade da implementação do sistema fotovoltaico no Hospital São José de acordo com a 

metodologia que foi proposta, bem como a avaliação do autor sobre os resultados obtidos. 

 

4.1 Geração 

Foi visto que para dimensionar um sistema fotovoltaico é necessário compreender as 

necessidades do cliente, e as especificações. Utilizou-se as faturas de energia do hospital para 

verificação do seu consumo de energia elétrica, que no período de doze meses (Figura 3). 

Figura 3 – Histórico do consumo de energia 

 

Fonte: Coelba (2022-2023). 

 

O consumo médio fora ponta do hospital é de 80.253,33kWh/m. Seria necessária uma 

geração diária de 2.675,11kWh para suprir o consumo no horário de ponta, com esse objetivo 

e considerando a irradiação solar de Ilhéus que é 5,01kWh/m2, precisariam ser instaladas 
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aproximadamente 1.206 módulos fotovoltaico de 555W e inversores com uma potência total de 

525kW levando em consideração 30% de overload. Esse esquema não seria viável 

financeiramente para o Hospital São José, uma vez que a potência do sistema fotovoltaico não 

pode ser superior a demanda contratada, e, que para todo o consumo fora ponta ser abatido, o 

hospital além do investimento no sistema solar, precisaria também modificar a sua 

infraestrutura elétrica, somado ao pagamento da demanda contratada, do consumo no horário 

de ponta, e os encargos, gerando um custo elevado. 

Dito isso, preferiu-se que o sistema fosse dimensionado de acordo com atual demanda 

contratada do hospital, de maneira que a implementação do sistema se torne mais viável. A 

realização do dimensionamento se baseou nos 380kW de demanda do hospital, compondo um 

sistema de 486,18kWp. 

 

Tabela 2 – Especificações do sistema com Base no Anexo A. 

  

Potência 486,18kWp 

Módulos Sunova 

Potência dos Módulos 555W 

Quantidade de Módulos 876 

Inversor Deye 

Potência total dos Inversores 380k/W 

Quantidade de Inversores 8 

% de perda do sistema 20% 

Fonte: Dados do Energysol (2023). 

 

A estimativa do comportamento de geração desse sistema durante o ano na cidade de 

Ilhéus, levando em consideração a irradiação solar no plano horizontal apresentado conforme a 

Figura 4. 
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Figura 4 – Comportamento da geração do sistema 

 

Fonte: Dados do Energysol (2023). 

 

Ao verificar a curva de geração do sistema é possível observar uma variação entre os 

meses abril a agosto. Essa característica pode ser atribuída diretamente a fatores climáticos, e 

nos meses da estação verão há um aumento significativo na geração dada pela maior exposição 

solar dos equipamentos. Essas informações são importantes para compreensão da variação de 

geração ao longo do ano, e, por esse motivo é fundamental levar em consideração a 

sazonalidade que pode afetar a produção de energia do sistema fotovoltaico, por isso foi 

considerada uma margem de ineficiência de 20%.   

Figura 5 - Consumo x Geração

 
Fonte: Dados do Energysol (2023). 
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A média de geração do sistema é de 58.458,28kWh/m, enquanto a de consumo fora 

ponta é de 80.253,33kWh/m, ou seja, uma média de 21.795,05kWh/m, conforme Figura 6, 

precisará ser suprida pela rede da concessionária mensalmente, que apesar de não suprir todo o 

consumo fora ponta já é possível visualizar a economia que a implementação do sistema trará. 

Tendo em vista que o valor do kW fora ponta na Coelba é de 0,38 o custo médio do hospital 

destinado a pagar consumo fora ponta seria de R$7.547,18. 

 

4.2 Manutenção 

Ao longo dos anos, o sistema vai se degradando aos poucos, estima-se uma perda de 

eficiência dos módulos de 20% no período de 25 anos. Durante a vida útil do sistema fatores 

externos podem interferir na geração, como por exemplo a sujidades e resíduos nos módulos, 

visto que é um equipamento que fica exposto, por isso há necessidade de manutenção periódica 

no sistema, evitando maiores desgastes, perdas financeiras e garantindo a operação adequada. 

Outros pontos importantes na manutenção são: análise preditiva que evita danos maiores; a 

segurança operacional que reduz os riscos de falhas e de acidentes elétricos; proteção de 

investimento garantindo que o sistema opere de modo eficaz ao percorrer dos anos. Sabendo-

se que há degradação do sistema em 0,80% por ano a manutenção periódica do sistema promove 

maximização da eficiência, confiabilidade e durabilidade.  

 

4.3 Conexão à rede da concessionária 

 

As concessionárias possuem requisitos técnicos para que haja conexão de usinas 

minigeradoras ao sistema de distribuição. Na Coelba esses requisitos incluem: 

▪ Obediência as normativas, regulamentações e resoluções da Agência Nacional de 

Energia Elétrica, juntamente com diretrizes determinadas pela Coelba; 

▪ Limite da capacidade da usina, para que não haja danos na rede local da 

concessionária, gerando problemas na qualidade do fornecimento de energia; 

▪ Procedimentos administrativos, como o pagamento das taxas aplicadas e o envio de 

formulários para solicitar a conexão; 

▪ Dispositivos de proteção que garanta a segurança dos operadores da rede, do sistema 

fotovoltaico e dos consumidores; 
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▪ Conformidade entre os equipamentos descritos no projeto enviado para a 

concessionária e a instalação, o que inclui marcas e potência dos módulos, 

inversores (Neoenergia, 2016). 

 

Após a aprovação do projeto e a instalação do sistema é feita a inspeção do sistema pela 

concessionária, que caso esteja em conformidade com os requisitos estabelecidos o relógio 

convencional do medidor é substituído pelo relógio bidirecional. A Figura 6 é o fluxograma 

utilizado pela concessionária para a conexão da usina na rede. 

 

 

Figura 6 – Fluxograma para conexão à rede 

 

Fonte: Neoenergia (2023). 

 

4.4 Benefícios Ambientais 

A implementação do sistema fotovoltaico promove uma série de benefícios, dentre eles 

é a redução na emissão dos gases de efeito estufa, como o CO2 que contribui para o aquecimento 

global; melhoria na qualidade do ar, reduzindo problemas respiratórios causados pela poluição 

do ar; durante o ciclo de vida os resíduos poluentes e nocivos ao meio ambiente são 

consideravelmente menores em comparação com outras fontes de energia; descentralização 

energética, reduzindo o uso das fontes de energia não renováveis. A implementação desse 
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sistema, além dos benefícios imediatos em termos financeiros também desempenha um papel 

fundamental na promoção e um futuro sustentável para as gerações seguintes. Ao adotar 

práticas verde o hospital promove práticas de saúde preventiva. 

 

4.5 Análise financeira 

Uma avaliação foi realizada para constatar a viabilidade da implementação do sistema 

fotovoltaico no Hospital São José. Essa avaliação permitiu computar o investimento, o 

potencial de retorno financeiro, as despesas operacionais e os benefícios que são esperados. 

Dito isso, a finalidade dessa análise é obter informações para estimar riscos e benefícios do 

investimento e determinar se o sistema fotovoltaico é viável do ponto de vista econômico.  

A Tabela 2, é possível verificar o custo de energia do Hospital São José durante 12 

meses. 

 

                     Tabela 2 – Custo de doze meses do hospital com energia elétrica 

MÊS Valor da Fatura (R$) 

Outubro/2022 R$ 87.518,09 

Novembro/2022 R$ 84.369,02 

Dezembro/2022 R$ 87.295,80 

Janeiro/2023 R$ 94.484,88 

Fevereiro/2023 R$ 86.476,25 

Março/2023 R$ 96.692,49 

Abril/2023 R$ 85.371,18 

Maio/2023 R$ 89.829,19 

Junho/2023 R$ 78.377,36 

Julho/2023 R$ 80.498,34 

Agosto/2023 R$ 87.609,23 

Setembro/2023 R$ 85.997,53 
                         Fonte: Coelba 

 

A média mensal de recursos financeiros destinados a quitação de conta de energia pelo 

hospital é de R$ 87.043,03. Com os dados obtidos é possível fazer observações pontuais como 

mostra a Tabela 3. 
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Tabela 3 – Dados obtidos em termos de Investimento. 
Ano 0 1 2 3 4 

Investimento 

inicial 

R$ 

1.550.000,00 

    

      

Economia 

Anual 

 R$ 283.795,08 R$ 281.524,71 R$ 279.272,52 R$ 277.038,34 

      

Manutenção  R$ 22.000,00 R$ 22.000,00 R$ 22.000,00 R$ 22.000,00 

 
Ano 5 6 

Investimento inicial   

   

Economia Anual R$ 

274.822,03 

R$ 272.623,45 

   

Manutenção R$ 22.000,00 R$ 22.000,00 
Fonte: Dados da Pesquisa (2023). 

 

Considerando os valores atuais das tarifas no primeiro ano a economia será de 

R$23.649,59/mês, totalizando uma economia anual de R$283.795,08. A partir do segundo ano 

foi considerado uma degradação anual de 0,80% devido a redução da eficiência do sistema ao 

longo do tempo. Além do valor anual destinado a manutenção do sistema que deve ser levado 

em consideração ao calcular o retorno do investimento.  

O tempo para o retorno do investimento foi estimado em 5 anos e 7 meses. Isso significa 

que ao final desse período a economia gerada pela redução dos gastos com energia elétrica seria 

suficiente para cobrir o valor do investimento inicial, e como resultado economia para o 

Hospital São José nos anos seguintes. 

A empresa responsável pela realização do orçamento conta com a plataforma Solar 

Next, que a partir de dados como consumo mensal de energia, demanda contratada, valor do 

kWh na ponta e fora ponta, valor da demanda contratada, grupo e modalidade da unidade 

consumidora, e o valor do orçamento, revela o quão viável é o sistema e o tempo estimado para 

o retorno do investimento. No Anexo A é possível analisar de forma mais minuciosa a 

viabilidade econômica. 

A análise de viabilidade realizada no Hospital São José revelou dados significativos 

quanto aos benefícios econômicos e socioambientais. Considerando um período de 6 anos, os 

números demonstram a relevância da implementação do sistema fotovoltaico para o hospital. 

Assim os resultados obtidos reafirmam a importância da adoção de fontes renováveis, como a 
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energia solar fotovoltaica, e isso não apenas na redução de custos operacionais, mas também na 

promoção da sustentabilidade no âmbito hospitalar. 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O Brasil é um país que atualmente está passando por uma crise energética, a falta de 

chuva tem gerado importantes discussões e a busca por alternativas mais eficientes e 

sustentáveis tem se tornado cada vez mais urgente, uma vez que a matriz energética do Brasil 

são as hidrelétricas. A abundância em irradiação solar no Brasil impulsiona o crescimento da 

energia solar fotovoltaica 

Através do retrato de consumo do Hospital São José foi possível estabelecer o sistema 

fotovoltaico que melhor atendesse a sua demanda. O dimensionamento realizado pela empresa 

Ennergy Sol com a intenção de abater o consumo do horário fora ponta tem a capacidade de 

geração mensal de 61.247,27kWh/m, essa geração permite uma economia mensal esperada de 

28.917,79 no valor da fatura de energia. 

É importante ressaltar que a análise foi realizada de acordo com o orçamento de uma 

empresa, os dados podem alterar de acordo com os orçamentos de outras empresas, e assim 

obter-se resultados diferentes dos registrados nessa análise. Contudo, é possível a partir dos 

resultados obtidos expor as melhorias que o uso desse sistema fornece ao hospital. 

A implementação do sistema no Hospital São José permitiria realocar parte do recurso 

destinados ao pagamento de faturas de energia para melhorias em outros setores do hospital. O 

curto prazo para esse evidenciar o retorno financeiro deixa a adoção desse sistema muito mais 

atrativo. Além de contribuir com redução dos gases de efeito estufa, trazendo benefícios 

ambientais evitando maiores degradações ambientais. 

Deseja-se que este trabalho incentive os hospitais a procurarem e investirem em 

soluções energéticas provenientes de fontes limpas, contribuindo para um futuro mais 

econômico e ambientalmente consciente, impactando positivamente na eficiência energética 

nesses prédios. 

Recomenda-se para pesquisas futuras um estudo mais aprofundado em relação a 

infraestrutura necessária para instalação do sistema fotovoltaico co contexto hospitalar, levando 

em consideração a arquitetura em que ficarão dispostos os módulos solares e a angulação em 

que serão instalados para melhor aproveitamento do sistema. 
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ANEXO B – DATASHEET DOS INVERSORES 

 

 
Fonte: Deye 


