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R E S U M O 

O estudo busca avaliar o desempenho de um sistema fotovoltaico instalado em Alagoas, Brasil, através da análise 

da taxa de desempenho (PR) e sua relação com as variáveis meteorológicas.  Foram coletados dados de uma 

microusina fotovoltaica, incluindo geração de energia, potência nominal e dados meteorológicos (irradiação solar, 

temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do vento e precipitação). O PR foi calculado para avaliar a 

eficiência real do sistema em relação à sua capacidade nominal, onde foi utilizado um arranjo fotovoltaico 

instalado com microinversores, que de acordo com a literatura são os que obtêm melhores resultados de PR. Foi 

feita análise de algumas variáveis meteorológicas como: irradiação solar, umidade relativa do ar, temperatura do 

ar, precipitação pluviométrica e velocidade do vento, além destas variáveis foi proposta também a sujidade, assim 

observando o impacto de cada uma no desempenho do arranjo. A instalação obteve excelentes resultados, onde o 

valor médio do PR foi de 89,70%. Além também de utilizar dados da Estação Meteorológica Automática (EMA) 

e do arranjo fotovoltaico para obtermos a equação com a finalidade de realizar uma equação fotovoltaica onde a 

partir desta, a geração de um mapa fotovoltaico seja possível para a região estudada e para locais com condições 

climáticas semelhantes.  

Palavra-Chave: Taxa de desempenho, variáveis meteorológicas, equação fotovoltaica. 

 

Evaluation of the complementarity between wind and solar resources and 

considerations stability in the electricity sector 
A B S T R A C T 

The study aims to evaluate the performance of a photovoltaic system installed in Alagoas, Brazil, through the 

analysis of the Performance Ratio (PR) and its relationship with meteorological variables. Data was collected 

from a micro photovoltaic power plant, including energy generation, nominal power, and meteorological data 

(solar irradiation, temperature, relative humidity, wind speed and precipitation). The PR was calculated to assess 

the actual efficiency of the system compared to its nominal capacity. The system used a photovoltaic arrangement 

with microinverters, which, according to literature, achieve the best PR results. Analysis was performed on several 

meteorological variables such as solar irradiation, relative humidity, air temperature, rainfall, and wind speed. 

Additionally, soiling was considered to observe its impact on the performance of the array. The installation 

achieved excellent results, with an average PR value of 89.70%. Data from the Automatic Weather Station (AWS) 

and the photovoltaic array were also used to develop a photovoltaic equation, enabling the creation of a 

photovoltaic map for the studied region and areas with similar climatic conditions. 

Keywords: Performance Ratio, meteorological variables, photovoltaic equation.
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Introdução 

A energia renovável é a solução mais 

confiável para atender à demanda global por 

energia limpa, impulsionada pelo rápido 

crescimento das necessidades energéticas 

globais e pelo esgotamento dos combustíveis 

fósseis à base de carbono. Além disso, os 

impactos ambientais negativos dos 

combustíveis fósseis intensificaram a busca por 

fontes alternativas de energia. Entre elas, a 

energia solar se destaca como a mais 

conveniente, devido à sua abundância, 

renovabilidade e sustentabilidade (Rubbi et al., 

2020). 

No Brasil, as fontes não renováveis, 

principalmente o petróleo e seus derivados, 

ainda dominam a matriz energética, 

representando 50,9% do consumo total. 

Embora a biomassa da cana seja a principal 

fonte renovável, com 16,9% de participação, a 

energia solar, foco deste estudo, ainda 

representa apenas 1,7%. De acordo com o 

Balanço Energético Brasileiro (BEN) de 2024, 

a energia fotovoltaica obteve-se um 

crescimento maior que todas as outras fontes de 

energia elétrica, obtendo um crescimento de 

68,1% em comparação a 2022, isso deve-se ao 

fato da maior implementação de geradores 

fotovoltaicos em residências. O Nordeste do 

Brasil (NEB) obteve valores de 62% de 

capacidade de geração de energia instalada em 

todo o país de acordo com o relatório final do 

BEN 2023, sendo considerada a maior 

produtora de energia fotovoltaica no país, 

porém a porcentagem para Alagoas localização 

do estudo é de, aproximadamente, 4,86% ou 

seja, possui uma participação relativamente 

pequena, indicando um espaço para expansão. 

De acordo com Pereira et al. (2017), a região do 

NEB tem um grande potencial solar onde a 

variabilidade da radiação global na região é 

muito pequena indicando assim uma maior 

estabilidade na produção de energia solar ao 

longo de todo ano, fazendo com que o foco da 

região fosse adquirir painéis fotovoltaicos para 

diminuir a  degradação ao meio ambiente e 

menor desgaste econômico, onde os estados 

que obtêm valores de capacidade inferior a 

15%, deveriam obter mais focos para aumentar 

a produção e aumentar a diversidade na matriz 

energética. 

A maneira mais eficaz de avaliar o 

recurso solar é por meio de dados de alta 

qualidade sobre a radiação solar medida 

localmente, o que representa o cenário ideal 

para fortalecer a viabilidade financeira de um 

grande projeto solar. Contudo, tais medições 

estão limitadas a um período bastante curto ou 

representam apenas pequenas áreas dentro de 

um campo de visão limitado (Luiz et al., 2018). 

Uma alternativa é utilizar bancos de dados 

preexistentes de irradiância, derivados de 

satélites ou modelagem atmosférica. Nos 

últimos anos, várias técnicas baseadas em 

dados de satélite surgiram, proporcionando 

estimativas razoáveis da irradiação solar na 

superfície (Alexandri et al., 2017; Bhattacharya 

et al., 2013; Letu et al., 2020; Martins et al., 

2007; Pereira et al., 2017; Vamvakas et al., 

2020). No entanto, as medições da irradiação 

solar por si só não atendem plenamente às 

necessidades dos operadores de sistemas de 

energia. A conversão deste recurso em 

produção real de energia é uma etapa essencial, 

frequentemente subestimada devido às grandes 

incertezas que podem surgir quando as 

características detalhadas do sistema 

fotovoltaico não são devidamente consideradas 

(Reindl et al., 2017). Por isso, é fundamental 

combinar técnicas meteorológicas e aplicá-las 

para satisfazer as exigências dos operadores de 

sistemas de energia e dos proprietários de 

instalações de fontes renováveis (Silva et al., 

2024). 

No tocante a eficiência dos sistemas 

fotovoltaicos e o alto investimento 

frequentemente associado à instalação e 

aquisição de equipamentos para geração de 

energia solar residencial, é essencial otimizar 

ao máximo a geração de energia, tanto em 

aplicações residenciais quanto comerciais. 

Verificar o desempenho das instalações 

fotovoltaicas, através de um método 

amplamente conhecido como Performance 

Ratio (PR) ou Taxa de Desempenho, é 

fundamental para medir a eficiência real de um 

sistema fotovoltaico em comparação com sua 

capacidade nominal. O cálculo dessa métrica 

foi proposto e desenvolvido pela IEC 61724-1, 

utilizando dados mensais ou diários para 

quantificar o rendimento do sistema. Urrejola et 

al. (2016) enfatizaram que a garantia dada pelo 

fabricante de desempenho de 80% é válida por 

25 anos, porém a potência de saída gerada 

depende de alguns fatores como temperatura, 

na qual o aumento da mesma pode fazer com 

que a potência do módulo seja reduzida. De 

acordo com Araújo et al. (2019) sujidade faz 

com que a captação da célula seja reduzida 
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fazendo com que a produção seja diminuída, 

além de reduzir a vida útil do painel. Já a 

velocidade do vento pode reduzir a temperatura 

das células e fazer com que o desempenho seja 

mais produtivo, a instalação incorreta do 

sistema (inclinação, utilização de cabos curtos 

fazendo com que a temperatura aumente, 

inversores ruins, etc). A importância da 

obtenção de tais dados é suficiente para 

verificar se o arranjo fotovoltaico está 

produzindo com capacidade total, já que os 

fatores citados podem diminuir a produção 

como, fazendo com que perca parte da energia 

produzida, ocorrendo assim um não 

aproveitamento do sistema instalado de acordo 

com Souza et al. (2019).  

Este artigo tem como finalidade avaliar 

o PR diário de um painel fotovoltaico para um 

período de três meses na cidade de Maceió - 

AL, averiguando como se comporta o 

desempenho do arranjo fotovoltaico quando 

comparado com as variáveis meteorológicas, 

desenvolvendo também uma equação para o 

mapeamento fotovoltaico para a região.  

 

Material e métodos 

 

Área de Estudo e Dados Utilizados 

O estado de Alagoas possui uma área 

aproximada de 27.830,661 km² (IBGE, 2022), 

representando aproximadamente 0,33% do 

território brasileiro. Está limitado ao Norte (N) 

e Oeste (W) com o estado de Pernambuco, ao 

sul (S) com os estados de Sergipe e Bahia e a 

Leste (E) com o oceano Atlântico (Figura 1b). 
Atualmente, o estado de Alagoas está dividido 

em três mesorregiões: o Leste, o Agreste e o 

Sertão Alagoano (Figura 1c). O mapa do 

acumulado médio anual da precipitação foi 

realizado a partir dos dados disponibilizado 

pelo CPTEC, o produto MERGE é formado 

pela combinação da precipitação observada 

juntamente com estimativas por satélite. Tal 

abordagem tem como intuito identificar as 

áreas de maior índice pluviométrico que, por 

sua vez, está relacionada a uma maior taxa de 

nebulosidade. Ou seja, acarretando numa 

atenuação da radiação solar (Júnior et al., 2021; 

Silva et al., 2023). 

A mesorregião Leste Alagoano 

apresenta precipitação anual entre 1000 e 1800 

mm, com um aumento gradual do Sul para o 

Norte. No Agreste, uma faixa subúmida com 

precipitação entre 800 e 1000 mm é causada 

pelo relevo acentuado do planalto da 

Borborema, que força a elevação e condensação 

dos ventos alísios de Sudeste/Leste, resultando 

em chuvas. Já o Sertão é a região mais seca do 

estado, exceto no extremo oeste, onde áreas 

mais úmidas são influenciadas pela orografia, 

devido às altitudes mais elevadas.

 
Figura 1: Área de estudo, Média Pluviométrica Acumulada Anual entre os anos de 2002 até 2022 para 

a base de dados MERGE-CPTEC, arranjo fotovoltaico utilizado e Estação Meteorológica Automática 

(EMA).

Os dados observados foram coletados a 

partir de uma microusina situada na região 

metropolitana da cidade de Maceió no estado de 

Alagoas, localizado na costa Nordeste do 
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Brasil, nas seguintes coordenadas: -9,59º 

(latitude) e -35,77º (longitude) (Figura 1D). O 

sistema fotovoltaico é composto por oito 

módulos policristalinos RESUN, cada um com 

potência nominal de 320 Wp, eficiência de 

17,53% e área de 1,94 m², totalizando 2,72 kWp 

de potência instalada. A energia gerada em 

corrente contínua pelos módulos é convertida 

para corrente alternada por dois inversores 

Hoymiles de 1200 W cada. 

Conforme as especificações do 

fabricante, o inversor suporta sobrecargas de 

até 20% de sua potência nominal. Atualmente, 

o sistema opera com uma sobrecarga de 6% 

(1280W), dentro dos parâmetros de segurança. 

Os componentes do sistema demonstram alta 

tolerância a temperaturas elevadas, com o 

inversor operando até 85°C e os módulos 

fotovoltaicos até 65°C. A configuração do 

sistema, caracterizada por um "oversizing” dos 

módulos fotovoltaicos, proporciona um 

aumento significativo na geração de energia em 

horários de menor insolação, otimizando o 

aproveitamento da energia solar. Essa 

estratégia, embora limite a produção em picos 

de radiação, garante um desempenho mais 

consistente ao longo do dia, alinhado à 

capacidade do inversor.   

Indicadores de desempenho fotovoltaico 

A Tabela 2 apresenta os parâmetros 

utilizados para a avaliação de desempenho, 

conforme definido pela Agência Internacional 

de Energia (IEA, 2014). As mesmas métricas de 

desempenho foram empregadas em diversos 

trabalhos da literatura para comparar sistemas 

de energia fotovoltaica com diferentes 

configurações, designs e tecnologias de 

conversão em operação ao redor do mundo 

(Gonzalez & Martins, 2024; Hacen Jed et al., 

2020; Mpholo et al., 2015). O rendimento de 

referência (𝑌𝑟) compara a irradiação solar 

incidente na superfície do módulo (𝐻𝑖) com a 

irradiância solar global de referência (𝐺𝑆𝑇𝐶), 

conforme definido na norma IEC 61538. O 

rendimento final ou do sistema (𝑌𝑓) é a relação 

entre a energia de saída em corrente alternada 

(𝐸𝐴𝐶) e a potência nominal (𝑃0) do sistema 

fotovoltaico, podendo ser interpretado como o 

número de horas em que o sistema operou em 

plena potência. A PR é um indicador 

amplamente aceito para avaliar o desempenho 

de usinas fotovoltaicas conectadas à rede, 

considerando as perdas ópticas, térmicas e 

elétricas.

 

Tabela 1: Medidas utilizadas para avaliar o desempenho do sistema de energia fotovoltaica. 

Medida Equação Unidade 

Rendimento de referência 𝑌𝑟  =
𝐻𝑖

𝐺𝑆𝑇𝐶
 kWh/kWp 

Rendimento final 𝑌𝑓 =  
𝐸𝐴𝐶

𝑃0
 kWh/kWp 

Taxa de desempenho 𝑃𝑅 =  
100 𝑥 𝑌𝑓

𝑌𝑟
 % 

Estação Meteorológica Automática (EMA) 

Para complementar o monitoramento 

do sistema foi instalada uma Estação 

Meteorológica Automática (EMA) o mais 

próximo possível do arranjo, com o objetivo de 

fornecer dados adicionais ao arranjo 

fotovoltaico. Os parâmetros medidos incluem 

um piranômetro para radiação solar, uma sonda 

para monitorar a temperatura ambiente e a 

umidade relativa a 2 metros, e um anemômetro 

para medir a velocidade do vento a 2 metros. 

Todos os sensores foram conectados a um 

CR1000, onde são escaneados em intervalos de 

10 minutos e os dados são armazenados a cada 

1 hora. Estes dados estão disponíveis entre o 

intervalo de 10/03/2024 - 09/08/2024. 
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Regressão Linear Múltipla 

A Regressão Linear Múltipla é uma 

técnica estatística que busca modelar a relação 

entre uma variável dependente e um conjunto 

de variáveis independentes. Este método 

permite identificar a contribuição específica de 

cada variável independente (ou preditora) para 

a determinação da variável dependente, 

facilitando assim a compreensão de como 

diferentes fatores influenciam o resultado final. 

A equação é definida como: 

𝑦 = 𝑏0 + 𝑏1 ∙ 𝑥1 + 𝑏2 ∙ 𝑥2 + ⋯ + 𝑏𝑛 ∙ 𝑥𝑛  (4) 

onde, 𝑦 é a saída (alvo) do modelo; 𝑥1, 𝑥2, ..., 

𝑥𝑛 representam as entradas independentes do 

modelo; enquanto 𝑏1, 𝑏2, …, 𝑏𝑛 são os 

coeficientes do modelo de regressão. 

Neste estudo, a regressão linear 

múltipla foi implementada utilizando a 

biblioteca sklearn, que é uma das mais 

populares para aprendizado de máquina em 

Python. 

 

Ferramentas Estatísticas Utilizadas 

O Coeficiente de Correlação de 

Pearson (r), calculado usando a equação 5, foi 

empregado para quantificar a correlação linear 

entre o PR e cada uma das variáveis 

meteorológicas. Nesse contexto, COV(X,Y) 

representa a covariância entre X e Y, enquanto 

𝜎𝑋 e 𝜎𝑌 são os desvios padrão de X e Y, 

respectivamente. O coeficiente r varia de +1 a -

1, onde os valores próximos a +1 indica uma 

forte relação direta, 0 significa ausência de 

correlação linear, e valores próximos a -1 indica 

uma forte relação inversa (Devore, 2009). A 

Equação é definida como: 

 𝑟 =
𝐶𝑂𝑉(𝑋, 𝑌)

𝜎𝑋𝜎𝑌
  (5) 

Outras métricas estatísticas foram 

calculadas nesta etapa para avaliar a dispersão 

e correlação entre dos dados da produtividade 

observada e estimada, incluindo o erro médio 

(viés) e a raiz do erro quadrático médio 

(REQM), conforme descrito a seguir: 

 

𝑣𝑖é𝑠 =
1

𝑁
∑

𝑛

𝑖=1

(𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)  (6) 

𝑅𝐸𝑄𝑀 = √
1

𝑁
∑

𝑛

𝑖=1

(𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)2  (7) 

 
Resultados e discussão 

 

Relação entre PR x variáveis meteorológicas 

Os valores de irradiação solar na área 

de estudo, de acordo com Pereira et al. (2017) 

atingem valores extremos em média de 

aproximadamente 5,3 kWh/m².dia até 5,59 

kWh/m².dia. No entanto, a média observada no 

presente estudo foi de 4,17 kWh/m².dia ao 

longo de cerca de 5 meses. Com esses 

resultados pode-se fazer um planejamento para 

melhoria e otimização do arranjo. A análise do 

PR no sistema fotovoltaico demonstrou uma 

média de 88,68%, indicando um bom 

desempenho. Entretanto, foram observadas 

variações significativas na PR ao longo do 

período analisado, influenciadas por diversos 

fatores. A Figura 2 revela que os menores 

valores da PR foram registrados no início da 

série temporal, coincidindo com um período de 

pouca precipitação e possivelmente associados 

ao maior acúmulo de sujeira nos painéis.
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Figura 2: Relação entre as variáveis meteorológicas (irradiação, temperatura, umidade relativa e 

velocidade do vento) e a PR, com base nos valores médios diários, no período de 10/03/2024 a 

09/08/2024.

Nota-se ainda na Figura 2 que a 

velocidade do vento influencia a PR, onde 

ventos mais intensos ajudam a diminuir a 

temperatura do sistema de geração de energia e 

consequentemente mantendo os painéis mais 

frescos e limpos, e, portanto, aumentando a 

eficiência na conversão de energia contínua 

(gerada pelos painéis) em alternada (utilizada 

nas residências). Estes resultados corroboram 

com os estudos de Salimi et al. (2023) que 

observaram como a velocidade do vento 

influencia diretamente na diminuição da perda 

por temperatura, ou seja, mesmo nas condições 

onde não ocorra precipitação para a diminuição 

da temperatura, a velocidade do vento pode 

suprir a carência para diminuição da mesma, 

porém vale lembrar que a presença de sujeira 

nos painéis fotovoltaicos com umidade relativa 

alta, a velocidade do vento necessita ser mais 

intensa para remoção desta sujeira. 

A análise da Figura 2 permite uma 

compreensão mais aprofundada da relação 

entre a taxa de desempenho do sistema 

fotovoltaico e a umidade relativa do ar. 

Conforme apontado por Guo et al. (2015) a 

umidade relativa do ar elevada faz com que a 

sujidade seja fixada nos painéis fotovoltaicos 

estando associado a maior concentração de 

vapor d’água presente na atmosfera, ou seja, 

dificultando ainda mais a retirada da sujeira 

para ação simples, e, portanto, sendo necessário 

ventos mais intensos ou precipitações para 

diminuir a sujidade do painel de forma 

espontânea. A ocorrência de precipitação 

promove a limpeza parcial e natural dos 

painéis, removendo a sujeira acumulada e 

aumentando a eficiência do sistema. 

A predominância de temperaturas mais 

baixas e maior frequência de precipitação em 

decorrência da estação chuvosa, que ocorre 

entre os meses de abril e julho (Silva Junior et 

al., 2022), contribuíram para um aumento 

significativo no PR, devido à limpeza natural 

dos painéis e a temperatura amena. Há também 

uma relação inversa entre a temperatura do ar e 

a PR nos dias com temperatura acentuada. Essa 

relação é esperada, pois a eficiência dos painéis 

solares tende a diminuir em dias mais quentes. 

De acordo com Seme et al. (2019), à medida 

que a temperatura sofre um aumento a 

eficiência diminui de forma contínua, uma vez 

que as condições para operação do módulo 

fotovoltaico são para condições de teste padrão. 

A Tabela 2 mostra a realização da 

correlação linear entre a PR e as variáveis 

meteorológicas que, além da sujidade, podem 

influenciar o desempenho dos painéis 

fotovoltaicos. A irradiação solar e a 
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temperatura do ar são apontadas como as 

variáveis com maior impacto sobre a PR. Uma 

vez que valores elevados destas variáveis 

meteorológicas podem aumentar as perdas no 

inversor e reduzir a eficiência dos módulos, 

onde é demonstrado com mais detalhes por 

Debastiani et al. (2022) e Tahir et al. (2022). 

A umidade relativa também mostrou 

uma correlação significativa com o PR. A 

correlação moderada apresentada entre as 

variáveis PR e UR, deve-se principalmente à 

maior refrigeração do sistema, que por sua vez 

reflete também na diminuição da temperatura 

por sua relação inversamente proporcional. 

Nesta mesma linha de raciocínio, dias chuvosos 

tendem a elevar a umidade relativa, porém a 

nebulosidade faz diminuir a produção de 

energia.

 

Tabela 2: Avaliação estatística da relação PR e variáveis meteorológicas, onde: PR - Taxa de 

Desempenho, Temp - Temperatura do Ar a 2 metros, VV - Velocidade do Vento a 2 metros, UR - 

Umidade Relativa do Ar a 2 metros, e Irrad - Irradiação Solar, utilizando dados de médias diárias de 

10/03/2024 - 09/08/2024 

Métrica PR X Irrad PR X Temp PR X VV PR X UR 

r -0,76 -0,74 0,20 0,52 

.

Estimativa da produção elétrica 

Como o tamanho dos sistemas 

fotovoltaicos variam por local, a potência de 

saída de cada sistema é normalizada de acordo 

com a capacidade instalada antes que os 

métodos de regressão sejam treinados. 

Consequentemente, todos os valores e erros são 

independentes do tamanho do sistema e podem 

ser comparados diretamente. Dessa maneira, o 

objetivo de estimar produtividade de um 

arranjo fotovoltaico com base em um modelo 

utilizando análise de regressão linear múltipla é 

estabelecido e apresentado como:

 

𝑌𝑓 = 0.77818081 ∙ 𝐼𝑟𝑟𝑎𝑑 −  0.00318483 ∙ 𝑉𝑉 −  0.05529627 ∙ 𝑇𝑒𝑚𝑝 −  0.0067925 ∙ 𝑈𝑅 

+  2.414172883754501 
(6) 

onde, Temp - Temperatura do Ar a 2 metros (°C), VV - Velocidade do Vento a 2 metros (m/s), UR - 

Umidade Relativa do Ar a 2 metros (%), e Irrad - Irradiação Solar (kWh/m2.dia).

Essencialmente, a produtividade está 

relacionada à irradiação. Contudo, a 

temperatura do ar é um fator crucial para definir 

a produtividade. A temperatura do ar é 

influenciada principalmente pela velocidade do 

vento, que tem um efeito de resfriamento no 

módulo fotovoltaico. Importante ressaltar 

também que a precisão da estimativa depende 

do conjunto de dados de treinamento, por isso é 

essencial selecionar dados que sejam 

consistentes e representativos ao longo do 

tempo. Isso garante que o conjunto de dados 

capture uma ampla gama de variações 

temporais, o que contribui para melhorar a 

precisão da equação. 

Na Figura 3, a linha preta representa a 

produtividade registrada pela microusina, 

enquanto a linha vermelha mostra os resultados 

empregando a equação a partir do modelo de 

regressão linear múltipla, fazendo uso das 

medições meteorológicas a partir da EMA. 

Observa-se ligeiras dificuldades do modelo de 

regressão nos dias de extremos máximo e 

mínimo da produtividade, mas as séries 

temporais exibem padrões semelhantes entre as 

observações e as estimativas.
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Figura 3: Comparação da produtividade observada e estimada.

A Figura 4 mostra a dispersão e as 

métricas estatísticas a partir do confronto entre 

a produtividade estimada pelo modelo de 

regressão proposto neste trabalho e os dados 

coletados da microusina. Fica em evidência que 

os resultados do modelo de regressão seguem 

de perto a tendência das medições do sistema 

fotovoltaico. A obtenção de uma correlação 

quase perfeita (r=0.99), viés igual a zero e 

REQM próximo de zero sugere uma precisão 

perfeita nos dados de teste do modelo de 

regressão, o que pode levantar preocupações 

sobre o sobreajuste ou a simplicidade dos dados 

utilizados. Ou seja, há a possibilidade de que o 

modelo tenha se ajustado excessivamente aos 

dados de treinamento, como também, é possível 

que o conjunto de dados tenha sido pequeno ou 

pouco complexo. Para validar a robustez e a 

aplicabilidade do modelo de regressão, futuras 

investigações serão realizadas, sendo aplicada a 

metodologia neste trabalho nas previsões em 

novos conjuntos de dados.

 

 
Figura 4: Figura da dispersão de dados referente a produtividade e métricas estatísticas (correlação, viés 

e REQM) realizadas a partir das medições da microusina e a estimativa resultante do modelo de 

regressão linear múltipla.
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Conclusão 

O presente artigo teve o intuito de ter as 

dimensões dos problemas enfrentados para a 

obtenção do PR, onde foi averiguado a 

instalação, assim como as variáveis 

meteorológicas, como umidade relativa do ar, 

temperatura do ar e velocidade do vento onde 

foi possível observar a sua relevância no 

assunto. Além disto, também foi cumprido com 

êxito o objetivo em gerar uma equação para 

estimar a produtividade de um sistema 

fotovoltaico partir do modelo de regressão 

linear múltipla. 

Os resultados mostraram que o modelo 

de regressão tem maiores pesos para a 

irradiação solar e a temperatura do ar. Vale 

ressaltar também a importância da umidade 

relativa do ar, onde ao decorrer do artigo 

mostramos que além da diminuição na 

temperatura ela também influencia na questão 

da limpeza dos painéis juntamente com a 

velocidade do vento. Sendo responsáveis tanto 

na limpeza dos painéis, como também, na 

regulação da temperatura do sistema 

fotovoltaico, fazendo com que a taxa de 

desempenho não seja comprometida. 

Apesar da inclinação dos painéis da 

microusina ser de 8,53°, ou seja, estarem abaixo 

do recomendado da latitude de 9,59°, o arranjo 

fotovoltaico apresenta bons resultados. No 

entanto, é recomendado a correção para 

melhorar ainda mais a eficiência. Já no tocante 

a taxa de desempenho, o arranjo fotovoltaico, 

demonstrou ótimos resultados, uma vez que os 

fabricantes garantem uma eficiência de 80% do 

microinversor, e os valores obtidos neste estudo 

ultrapassam os 85%. 

Os dados foram obtidos em um 

intervalo pequeno de forma diária por um 

período de 143 dias. Futuramente uma melhor 

averiguação do mesmo arranjo fotovoltaico 

com mais dados será realizada, para assim 

verificarmos os diferentes resultados da 

eficiência do painel fotovoltaico com variações 

sazonais. 
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