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Resumo 
Numa perspetiva atual de Portugal, e tendo em conta os últimos anos, temas como escassez 

e a forte dependência dos combustíveis fósseis, alterações climáticas, aquecimento global, 

emissão de gases com efeito de estufa, aliados à constante subida do custo de energia, 

mostram que é cada vez mais, necessário apostar em energias renováveis, como a energia 

fotovoltaica.  

Este projeto tem o propósito de perceber e projetar um sistema que permita efetuar o 

fornecimento de energia elétrica através de painéis fotovoltaicos para a empresa Movicol. 

Inicialmente realizou-se uma investigação acerca da energia fotovoltaica, abordando o 

princípio de funcionamento, os equipamentos e os diversos sistemas. De seguida foi 

realizada uma avaliação ao local de instalação, tendo em conta a sua orientação, exposição 

solar e área disponível para a implantação. Foi apresentado o estudo das necessidades de 

energia elétrica da empresa a partir das faturas e de dados diários, de modo a obter um 

mapa anual de consumos médios. Obtendo valores das necessidades energéticas totais, 

dimensionou-se um sistema fotovoltaico, sendo descrito e analisado no capítulo 

correspondente. Para terminar, o sistema foi avaliado economicamente, relativamente em 

termos de custo de instalação e a sua rentabilidade energética futura. 

 

 

 

Palavras-chave 
Energia Fotovoltaica; Energias Renováveis; Energia Solar; Autoconsumo; Análise 

Económica. 
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Abstract 
From a current perspective of Portugal, and taking into account recent years, issues such as 

scarcity and strong dependence on fossil fuels, climate change, global warming, emission 

of greenhouse gases, combined with the constant rise in energy costs, show that It is 

increasingly necessary to invest in renewable energy, such as photovoltaic energy. 

This project aims to understand and design a system that allows the supply of electrical 

energy through photovoltaic panels for the company Movicol. 

Initially, an investigation was carried out on photovoltaic energy, covering the operating 

principle, equipment and various systems. An assessment of the installation site was then 

carried out, taking into account its orientation, sun exposure and area available for 

implementation. The study of the company's electricity needs was presented based on 

invoices and daily data, in order to obtain an annual map of average consumption. 

Obtaining values for the total energy needs, a photovoltaic system was designed and 

described and analyzed in the corresponding chapter. Finally, the system was economically 

evaluated, relatively in terms of installation cost and its future energy profitability. 

 

Keywords 
Photovoltaics; Renewable energy; Solar energy; Self-consumption; Economic analysis. 
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1 Introdução 
 

1.1 Enquadramento 

 

O projeto realizou-se no âmbito da conclusão da Licenciatura em Engenharia de 

Energias Renováveis e teve como objetivo de aplicar competências adquiridas com o 

desenvolvimento do mesmo em conjunto com os conhecimentos adquiridos nos últimos 

três anos. 

No dia a dia queremos estar cada vez menos dependentes de recursos energéticos 

provenientes de recursos fósseis, que foram utilizados para o desenvolvimento e a 

sobrevivência do ser humano, desde revolução industrial até aos dias de hoje. 

A energia produzida da exploração de recursos fósseis como carvão, petróleo e o gás 

natural levaram a fortes impactos ambientais, conhecidos como consequências de Gases de 

Efeito Estufa (GEE) que começaram a alterar o clima e biodiversidade do planeta. Desta 

forma, levando à consciencialização das pessoas destes produtos energéticos levando a 

inventar e a investir em formas mais estáveis e limpas. 

A tecnologia que se encontra mais desenvolvida para o mercado é proveniente de 

painéis fotovoltaicos, nos nossos dias esta tecnologia é um alvo onde se aposta muito, tanto 

ao nível legislativo como ao nível do consumidor. Esta tecnologia permite ao consumidor 

ter um sistema de autoconsumo devido a produção pelos painéis fotovoltaicos. Desta forma 

o consumidor tem a possibilidade de reduzir o valor da sua fatura energética, tanto pela 

venda ou por autoconsumo. Na figura seguinte (fig1) verifica-se uma mudança progressiva 

a vertente de energia. 

 

Figura 1 Peso das energias do consumo final em 2019 e 2021 

 

 

O peso das energias renováveis em 2019 no consumo final representou 10.8 %, em 

2021 houve um aumento de 1% conseguindo alcançar 11.5 % de produção de energia a 

partir de fontes renováveis [1].  
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Neste projeto pretende se efetuar um dimensionamento e estudo económico de uma 

unidade de produção de autoconsumo para a empresa Movicol, que se encontra localizada 

em Leiria. 

 

 

1.2 Organização de trabalho 

Este relatório está organizado em quatro capítulos, cujo conteúdo se descreve a seguir. 

Na primeira parte, são apresentados, o enquadramento e a motivação, objetivos, bem 

como a estrutura do relatório. 

Na segunda parte, são apresentados os aspetos regulamentares, a energia solar, mais 

especificamente a energia fotovoltaica, para a produção de energia elétrica. Este capítulo 

apresenta ainda os restantes componentes e termina com as aplicações do sistema 

fotovoltaico. 

Na terceira parte são descritas as atividades realizadas no decorrer do projeto, 

nomeadamente, a apresentação da empresa Movicol, o estudo dos consumos da mesma, as 

duas formas de dimensionamento e de simulação no programa, a discussão dos resultados, 

tendo a parte mais importante para o dono da empresa, o estudo da viabilidade económica.  

Na última parte apresenta-se a conclusão dos assuntos abordados. Por fim serão 

apresentados, as referências bibliográficas e os anexos.  
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2 Componentes e Legislação 
Nas secções seguintes apresentam-se os aspetos teóricos, serão apresentados os aspetos 

essenciais necessários para a implementação do sistema de autoconsumo (UPAC- Unidade 

de Produção para Autoconsumo), na simbiose entre a energia solar e energia fotovoltaica, 

na evolução da energia fotovoltaica no mundo, os aspetos tecnológicos referentes aos 

equipamentos constituintes do sistema fotovoltaico e a sua aplicação. Neste capítulo são 

apresentados alguns aspetos da legislação portuguesa sobre a utilização da energia solar 

fotovoltaica para autoconsumo. 

 

2.1 Energia Solar 

A energia solar é proveniente do sol, este fornece energia na forma de radiação, que é a 

base de toda a vida na Terra. Durante o processo de fusão no sol parte da massa é 

transformada em energia que é irradiada a volta do corpo celeste. 

No início dos anos 70 aconteceu vários protestos nos países Islâmicos que levaram que 

levaram os países árabes organizados na OPEP aumentam o preço do petróleo em mais de 

400%. Fazendo assim com que nos anos 80 o preço tinha atingido mais (de 3 para 34 

dólares por baril). 

Desta forma as pessoas procurar alternativas aos combustíveis foceis. Em resultado 

apareceram fontes de energias renováveis. Esses recursos podem ser inesgotáveis, pelo 

facto que não demoram milhares de anos a formar-se como recursos foceis, bons exemplos 

de fontes renováveis são a luz solar, o vento, a água e correntes marítimas, que no 

quotidiano são cada vez mais vistas como melhores alternativas para satisfazer as 

necessidades de energia da Humidade, sem causar impacto desfavorável ao Ambiente. 

Na minha opinião o setor mais interessante é da energia solar. A primeira célula foi 

criada de 1954 pelo Russell Ohl [2] quem inventou a primeira solar de silício com 

rendimento de 1%,no final do ano o rendimento subiu ate 6% e foi a primeira célula  

utilizada na produção de eletricidade. Sem esta descoberta é difícil imaginar o nosso 

mundo, este setor nesta em constante evolução o que leva a evolução de outras tecnologias. 

Como no setor aeroespacial sem o qual não conseguimos ter tecnologias como o GPS. 

Esses investimentos conduziram energia fotovoltaica que é obtida através da conversão 

direta da luz do sol em eletricidade, que se baseia no princípio de excitação de um 

semicondutor, devido as nova tecnologia pode ser produzida mesmo em dias nublados ou 

chuvosos. A partir deste fenómeno é produzida energia elétrica que é utilizada em diversas 

áreas. 

 

 

 

 

 

https://pt.wikipedia.org/wiki/OPEP
http://www.ieee-virtual-museum.org/collection/people.php?id=1234770&lid=1
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2.1.1 Princípio de Funcionamento de Painel Fotovoltaico 

 

As células fotovoltaicas são constituídas por materiais semicondutores, essa matéria tem 

caraterísticas intermédias entre um condutor e um isolador, materiais como o silício, o 

arsenieto de gálio, telurieto de cádmio ou disselenieto de cobre e índio. [3] Os materiais 

semicondutores, ao serem aplicados nas células devem absorver numa gama mais vasta do 

espetro solar, que são constituídos por partículas energéticas designadas de fotões, para o 

material ser usado neste tipo de células é necessário modificar as suas propriedades 

elétricas.  

A célula fotovoltaica é um dispositivo que aproveita a energia da luz solar para criar 

diretamente uma diferença de potencial elétrico nos seus terminais, produzindo uma 

corrente elétrica contínua. Cada célula tem duas camadas de material distinto camada tipo 

p e camada tipo n, essas possuem cargas positivas e outro com cargas negativas, criando 

assim um campo eletromagnético Figura 2 anexo [4]. 

 

 

Figura 2  Princípio de funcionamento painel fotovoltaico 

Os átomos das células, ao serem incididos pelos fotões, libertam eletrões devido à 

energia da radiação que os fotões transportam. 

A camada orientada para o Sol e constituída por material carregado negativamente, e a 

camada inferior por material carregado positivamente. A luz solar, constituída pelos fotões, 

ao incidir liberta eletrões devido à energia da radiação que os fotões transportam. Assim 

gerando eletricidade a partir da célula solar. 

Um painel fotovoltaico é construído por várias células fotovoltaicos que são elementos 

básicos. Devido a baixa tensão e corrente, estes vão ser agrupadas em serie oi em paralelo, 

dando origem ao modulo fotovoltaico. Da junção de vários módulos resulta um painel 

fotovoltaico. A figura 3 ilustra melhor a diferença. 



Projeto Final-Dimensionamento de um Sistema Solar Fotovoltaico para Autoconsumo 

 

5 

 

Figura 3 diferença ente célula, modulo e painel fotovoltaico 

2.1.2 Tipos de Painel Fotovoltaico 

O painel produzido no quotidiano tem utilizações muito flexíveis, esse tem proveito em 

diversas áreas e para cada existem painéis aconselhados, desde espaço e até ao mar essas 

células fotovoltaicas produzem energia para tais circunstâncias. Os painéis são constituídos 

por conjuntos de placas, nos quais vários módulos ligados entre si, e estes podem ser: 

➢ Monocristalino; 

➢ Policristalino; 

➢ Flexíveis. 

Os valores da corrente e tensão pretendidos dependem muito das características do 

inversor, por isso os módulos podem ser ligados em série ou em paralelo (fig4). 

Considerando um painel com 225W (30V e 7.5A) visualizamos diferentes tipos de ligação 

obtemos a tabela 1 que mostra em que consiste a diferença entre eles. 
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Figura 4 Diferença na ligação em Série e Paralelo [5] 

A ligação em série é feita do terminal positivo de um módulo a um terminal negativo, 

enquanto as conexões em paralelo compreendem ligações de terminais de mesma 

polaridade. 

Tabela 1 Série versus Paralelo 

Série Paralelo 

Tensão Resultante = 90V Tensão Resultante=30V 

Corrente Resultante = 7.5A Corrente Resultante=22.5A 

Potencia Resultante = 90V*7.5A=675W Potencia Resultante=30V*22.5A=675W 

A tabela 1 mostra que com o mesmo número de painéis conseguimos obter diferentes 

valores de tenção e corrente obtendo o mesmo valor de potencia. Desta forma conseguimos 

compreende a melhor forma de rendimento do inversor pretendido. 
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2.1.2.1 Diferença entre o Monocristalino e Policristalino 

Na tabela 2 estão descritas as principais diferenças entre estes tipos de painéis. 

Tabela 2 Painel solar Monocristalino versus Policristalino 

 Monocristalino Policristalino 

Composição Células de cristal único de silício Células múltiplas partículas de silício 

cristalizado 

Formato da célula Circular ou octogonal Retangular 

Cor da célula Azul-escuro ou preto Azul-marinho ou tonalidades claras 

do azul 

Custo de produção Mais lenta e custos elevados Mais rápida e custos baixos 

Eficiência Entre 18 e20 % Entre 16 e18 % 

Potencia/tamanho Mesma potência com tamanho 

menor 

Menos potente com o mesmo 

tamanho 

Tipo climático Climas mais frios Climas quentes 

Resistência ao calor Eles toleram pior o 

sobreaquecimento 

É menos afetado pelo 

sobreaquecimento 

Cada tipo de painéis tem as suas aptidões e serão utilizados em contextos diferentes. A 

fig. 5 representa um painel Monocristalino e Policristalino com as suas diferenças. 

 

Figura 5 Painel solar monocristalino vs. policristalino 
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2.1.2.2 Painéis Flexíveis 

Os painéis Flexíveis ou de fotovoltaico orgânico (OPV) [6], ao contrário dos 

Monocristalino e Policristalino, caracterizam-se principalmente pela falta de estrutura de 

alumínio e vidro. Eles permitem um alto grau de flexibilidade, sendo células fotovoltaicas 

impressas sobre um filme plástico que e é o principal fator responsável pela flexibilidade e 

estabilidade dos módulos. Essas células têm na sua composição, uma membrana à base de 

carbono, capaz de captar a luz solar e transformá-la em energia. 

Em vez de materiais de estrutura, os módulos fotovoltaicos são significativamente mais 

leves, por exemplo, o painel flexível de 100W só pesa 3 kg contra os 12 do painel 

convencional, por isso facilita-se muito o seu transporte para qualquer lugar. Eles também 

são mais finos e mais flexíveis do que os painéis fotovoltaicos tradicionais. Estes painéis 

ao contrário de outros módulos podem ser pisados sem risco de rotura. 

 

Figura 6 painéis Flexíveis ou de fotovoltaico orgânico  

 

Os modelos mais utilizados têm uma potência de 50 e 100W, respetivamente. com uma 

voltagem de 12V para o uso em autocaravanas e embarcações. 

O principal inconveniente dos painéis flexíveis é o seu preço, que é mais caro quando 

comparado com os painéis convencionais. 
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2.2 Inversor  

Um inversor é um dispositivo elétrico ou eletromecânico, formado por um conjunto de 

componentes eletrônicos, capaz de converter e controlar um sinal elétrico CC (corrente 

contínua) em um sinal elétrico CA (corrente alternada), este também realiza transformação 

de frequência elétrica. A principal tarefa dos inversores consiste na conversão do sinal 

elétrico contínuo proveniente de um painel num sinal elétrico alternado, ajustando a 

frequência e nível de tensão ao qual está ligado 

Os inversores utilizados em sistemas fotovoltaicos são dimensionados para uma 

potência superior à potência do sistema fotovoltaico, em função da potência do sistema, 

caso contrário o inversor seria danificado. 

Os inversores são caracterizados pela sua aplicação de acordo com o facto de 

entregarem toda a energia à rede pública ou a energia produzida ser utilizada em 

autoconsumo. 

Nos sistemas ligados à rede, a seguir ao inversor está instalado um contador para saber 

quanta energia elétrica nós injetamos na rede publica. Enquanto no sistema de 

autoconsumo a energia produzida é utilizada por equipamentos da instalação e só depois é 

que é vendida a rede publica. 

 

 

2.3 UPAC Unidade de Produção para Autoconsumo 

A Unidade de Produção para Autoconsumo (UPAC) é uma instalação de produção de 

energia elétrica a partir de energias renováveis, a maior parte de energia produzida destina-

se ao autoconsumo na instalação associada, quando a autoprodução não é suficiente surge a 

necessidade de buscar a restante à Rede Elétrica de Serviço Publico (RESP), a energia 

produzida em excesso é vendida a RESP. [7] 
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Figura 7 Esquema de ligação de UPAC 

De acordo com a legislação em vigor a UPAC é dividida em 4 categorias: 

1. A UPAC com potência instalada igual ou inferior a 700 W está isento de 

controlo prévio, desde que não esteja prevista a injeção de excedente na RESP; 

2. A UPAC com potência instalada superior a 700 W e igual ou inferior a 30 kW 

está sujeita a comunicação prévia; 

3. A UPAC com potência instalada superior a 30 kW e igual ou inferior a 1 MW 

está sujeita a registo prévio e certificado de exploração; 

4. A UPAC com potência instalada superior 1 MW está sujeita a atribuição de 

licença de produção e de exploração. 

 

Para instalação de UPAC é necessário o seguinte procedimento. 

 

 
Figura 8 Processo de licenciamento de uma UPAC 
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A partir da fig. 8 podemos concluir que para instalação de UPAC é necessário fazer 

o registo da UPAC no portal da Direção-Geral de Energia e Geologia (DGEG). Depois o 

Operador da Rede de Distribuição (ORD) faz a análise da potência de injeção ou de 

consumo na rede. Se o ORD aceitar as condições é atribuído um cadastro. A partir 

daqui procede-se à criação de um Código de Ponto de Entrega (CPE) para a instalação 

de Produção. Por fim é necessário realizar a uma inspeção para a certificação da 

instalação [8]. 
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2.2 Legislação portuguesa 

 

A realização de um projeto de um sistema solar fotovoltaico implica cumprimento de 

legislação durante a instalação 

O Decreto-Lei número 162/2019 de 25 de outubro de 2019 tem como objetivo de 

reduzir a dependência da energética do consumidor, favorecendo a instalação de uma 

UPAC. Também bem tem como objetivo estabelecer regras tanto para os consumidores 

como para produtores. 

Portugal tem como principal objetivo para Portugal é efetuar uma segura transição 

energética com metas ambiciosas para 2030. Essas foram definidas no âmbito no Plano 

Nacional de Energia-Clima para o horizonte 2021-2030. Tendo como meta principal de 

alcançar uma quota de 47 % de energia proveniente de fontes renováveis até 2030. 

“A referida diretiva prevê um quadro normativo que permite aos autoconsumidores de 

energia renovável produzir, consumir, armazenar, partilhar e vender eletricidade sem 

serem confrontados com encargos desproporcionados.” [9] 

Desta forma pretende-se garantir uma maior eficiência do ponto de vista energético e 

ambiental e, por outro lado, assegurar que tanto as oportunidades da transição energética 

como os custos do sistema elétrico nacional. 

Decreto-Lei 162/2019 

Artigo 2 - Definições 

d Autoconsumo, o consumo assegurado por energia elétrica produzida por 

Unidades de Produção para Autoconsumo (UPAC) e realizado por um ou mais 

autoconsumidores de energia renovável; 

e «Autoconsumidor individual», um consumidor final que produz energia 

renovável para consumo próprio, nas suas instalações situadas no território 

nacional, e que pode armazenar ou vender eletricidade com origem renovável de 

produção própria, desde que, para os autoconsumidores de energia renovável não 

domésticos, essas atividades não constituam a sua principal atividade comercial ou 

profissional; 

Artigo 3 - Condições de exercício 

2 A UPAC com potência instalada superior a 350 W e igual ou inferior a 30 kW 

está sujeita a mera comunicação prévia. 

3 A UPAC com potência instalada superior a 30 kW e igual ou inferior a 1 MW 

está sujeita a registo prévio para a instalação da UPAC e a certificado de 

exploração, nos termos dos nos 2, 3, 4, 5 e 9 do artigo 27.º-B e do artigo 27.º-C do 

Decreto-Lei n.º 172/2006, de 23 de agosto, na sua redação atual, devendo o 

despacho a que se refere o artigo 27.º-B do mesmo decreto-lei conter as 

https://diariodarepublica.pt/dr/detalhe/decreto-lei/172-2006-540627
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especificidades decorrentes do regime objeto do presente decreto-lei. 

Artigo 5 - Requisito para acesso à atividade 

1

a 

Os autoconsumidores individuais; podem proceder à atividade de autoconsumo, 

através de UPAC, independentemente do nível de tensão das instalações de 

consumo: 

Artigo 7 - Direitos consumidor 

1 É assegurado ao consumidor final de energia elétrica o direito de se tornar 

autoconsumidor, nas condições previstas no presente decreto-lei.1 

2

a 

Instalar UPAC para produzir eletricidade para consumo próprio, recorrendo a 

uma qualquer fonte de energia renovável e respetivas tecnologias de produção 

associadas; 

c Consumir, na IU associada à UPAC, a eletricidade produzida ou armazenada 

em instalações próprias, e entregar a produção excedente a terceiros ou à RESP; 

Artigo 8 - Deveres do autoconsumidor 

a Cumprir os requisitos constantes do artigo 3.º, de acordo as características da 

UPAC e da atividade pretendida exercer; 

b Suportar o custo das alterações da ligação de IU à RESP, nos termos da 

regulamentação da Entidade Reguladora do Setor Energético (ERSE); 

f Dimensionar a UPAC de forma a garantir a maior aproximação possível da 

energia elétrica produzida à quantidade de energia elétrica consumida na IU; 

h Permitir e facilitar o acesso às UPAC do pessoal técnico das entidades referidas 

na alínea anterior, do agregador independente ou comercializador que agrega 

produção, do participante de mercado e do operador de rede, no âmbito e para o 

exercício das respetivas atribuições, competências, ou direitos consagrados 

contratualmente; 
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2.2 Tarifas em Portugal  

Em Portugal continental de acordo com a legislação cada usufruidor de energia pode 

escolher o escalão horário que pretende, ou seja, em cada hora o valor vai ser diferente 

[10]. 

O consumidor tem a possibilidade de escolher o ciclo diário, os períodos horários são 

iguais durante todos os dias da semana; ou ciclos semanais, os períodos horários são 

diferentes, variando entre dias úteis, sábados e domingos. Tendo diferentes cargas horárias 

no Verão e Inverno.  

A tarifa simples é a mais fácil de compreender, uma vez que o preço é o mesmo para 

todas as horas de todos os dias da semana, incluindo fins de semana. 

 

A tarifa bi-horária, isto é, o preço do kWh varia consoante a hora e o dia, tendo dois 

períodos horários: vazio e fora de vazio. 

 

A tarifa tri-horária, à semelhança do regime bi-horário, tem preços diferentes ao 

longo das horas e dos dias. Essa já tem três períodos horários: vazio, cheias e ponta. 

 

Tarifa industrial esta tarifa traz a novidade de ser obrigatória para as empresas, tendo 

quatro períodos horários: vazio, super-vazio, cheias e ponta. Sendo esta sempre diária. 

 

No nosso caso é uma empresa que apresenta regime industrial.  

Cada período horário referido abaixo apresenta um respetivo preço por hora, sendo que 

cada tarifa tem diferentes períodos horários com diferentes custos. 

 

Figura 9 Ciclo industrial diário 
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3 Caso de Estudo 

3.1 Apresentação da Empresa- Movicol 

Movicol é uma empresa situada em Colmeias, no distrito de Leiria, começou a 

funcionar em 1982 e tem atividade classificada como fabricação de mobiliário. 

A empresa tem 23 profissionais que produzem diariamente mobiliário.  

 

Figura 10-Sede de Movicol 

 

Figura 11 Localização da empresa 

Movicol - Móveis E Marcenaria De Colmeias, S.A., R. Diogo Almeida Santos 260, 

2420-192 Colmeias 

 

  

N 
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3.2 Análise de Consumos  

Para realizar o dimensionamento do sistema de autoconsumo fez-se a análise de faturas 

que dizem respeito ao ano de 2023. A empresa disponibilizou 12 faturas. Da qual é 

apresentada um exemplo na figura 12.

 

Figura 12 Imagem da fatura recebida 

Destas faturas, obtemos os dados da tabela 3, que mostra os consumos energéticos de 

todos os meses do ano 2023. 

Tabela 3 Consumo de energia mensal em kWh 

 

Na figura 7 podemos visualizar distribuição horária das tarifas da empresa durante 

Inverno e Verão. A vermelho estão sinalizadas as horas de abertura e fecho da empresa. A 

empresa começa a trabalhar as 8h e fecha as 17h, sem horas extra. 

 
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

Ponta(P1) 7 219 6 607 7 152 5 714 7 070 6 744 6 153 2 494 6 180 7 508 7 471 4 404 

Cheias(P2) 18 114 16 579 17 714 13 481 16 965 15 658 14 322 4 972 13 058 17 321 17 644 11 149 

Vazio(P3) 1 148 1 140 921 1 049 1 003 943 723 554 644 778 885 2 012 

Sup-
Vazio(P4) 

646 596 542 435 438 360 387 309 387 403 547 606 
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Figura 13 Ciclo diário de horário de Verão e Inverno 

A partir da figura 13 conseguimos perceber que durante a semana de funcionamento no 

ciclo de Inverno temos 1.3 horas de ponta e 7.3 horas de cheia, no ciclo de Verão temos 2.3 

horas de ponta e 6.3horas de cheia. As horas de vazio e super vazio serão desnecessários 

pelo facto que a empresa não funciona neste tempo. 

 A tabela 4 que apresentam o número de horas de utilização de períodos horários que a 

empresa esta em funcionamento. 

 

Tabela 4 Número de dias e horas de funcionamento de ponta e cheias cada mês 

 Inverno Verão Inverno 

 Das 8 até as 17 Das 8 até as 17 Das 8 até as 17 
Mês Janeiro Fevereiro Março Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro 

Nº Dias 22 24 23 20 23 22 21 12 21 22 22 15 

Ponta 1,30 1,30 1,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 1,30 1,30 

Cheias 7,30 7,30 7,30 6,30 6,30 6,30 6,30 6,30 6,30 6,30 7,30 7,30 
 

Observando a tabela conseguimos compreender o número de horas de funcionamento 

de cada mês do ano. Os dias de fim de semana foram contabilizados como um dia extra de 

funcionamento, os dias de fim de semana consomem 1/10 de dia normal de funcionamento. 

Nos meses de Agosto e Dezembro a empresa encerra por 15 dias. 
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A tabela 5 apresenta o número de horas de funcionamento de cada mês.  

Tabela 5 Número de horas de funcionamento de ponta e cheias cada mês 

 Janeiro Fevereiro Março Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro 
Ponta 33 36 35 50 58 55 53 30 53 55 33 23 
Cheias 165 180 173 130 150 143 137 78 137 143 165 113 

 

A partir dos valores da tabela 5 conseguimos fazer a potência media necessária para 

empresa. Com os valores da energia consumida (tabela 3) e dividindo pelo nº de horas de 

funcionamento de cada mês (tabela 4). Obtemos potência média necessária para cada hora 

de mês. 

Tabela 6 Potência media [kW] 

 Janeiro Fevereiro Março Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro 
Ponta 219 184 207 114 123 123 117 83 118 137 226 196 

Cheias 110 92 103 104 113 109 105 64 96 121 107 99 

 

Estes valores expõem a potência média necessária para cada mês do ano. 

A média destes valores foi 104 kW para as pontas e 130kW para as horas de cheia. Na 

tabela 6 podemos visualizar que maior parte dos meses está acima da média e esta 

sublinhada a amarelo. Consequentemente compreendemos que temos de instalar uma 

potencia de 104 kW. 
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3.3 Diagrama de carga  

Na figura 14 apresentamos o diagrama de carga do mês de julho de 2023, os diagramas 

de carga dos outros meses são apresentados no anexo V.  

Esses gráficos representam consumo total diário em kWh e curva de potencia de cada 

hora. Marcando uma linha vamos conseguir obter um valor de potência média a instalar de 

modo a suprimir o consumo energético da empresa, e minimizar a entrega à rede da 

energia produzida. 

 

 

Figura 14 Diagrama de cara 

A figura 15 apresenta o gráfico dos valores médio mensais obtidos dos diagramas de 

carga disponibilizados pela empresa (Figura 15 e anexo V). Realizando este processo para 

todos os meses obtivemos o gráfico 1  

 

 

Figura 15 Gráfico do Diagrama de carga mensal com media 

Analisando o gráfico da Figura 15 conseguimos ver o consumo médio de todos os 

meses, que por sua vez representa a média de todos os dias de funcionamento do mês, 

obtendo uma média de 90 kW, que será este valor de referência para a potencia nominal a 

instalar. 

. 
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3.4 Dimensionamento do sistema de autoconsumo fotovoltaico 

A potência a instalar decidida é de 90kW, essa potência será produzida painel 

fotovoltaico TRINA TSM-DE18M(II) 500WP.  

 

𝑁º 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑃𝑎𝑖𝑛é𝑖𝑠 =
𝑃.𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑟 [𝑘𝑊]

𝑃.𝑑𝑜 𝑃𝑎𝑖𝑛𝑒𝑙 [𝑘𝑊]
           (3.1) 

Utilizando a fórmula 3.1 conseguimos obter os seguintes resultados tabela 7. 

Tabela 7 Quantidade de painéis fotovoltaicos a instalar  

Potencia instalada=90kW=90000W 

Potencia do painel=500W 

Número de painéis =180 

 A tabela 7 mostra quantidade de painéis necessários para produzir a potência de 90 

KW que consiste em instalar 180 painéis. Como a potência é grande optou-se por separá-la 

por 2 inversores HUAWEI SUN2000-50KTL-M3. 

Cada inversor vai ter as seguintes características de carga. 

Tabela 8 Número de painéis por cada string 

1º inversor de 50kW 2º inversor de 50kW 

Número de painéis=90 Número de painéis=90 

Número de Strings=6 Número de Strings=6 

Número de painéis por string=15 Número de painéis por string=15 

Total de painéis usados no sistema=90 Total de painéis usados no sistema=90 

Potencia total no sistema a instalar=45000W Potencia total no sistema a instalar=45000W 

Na tabela anterior podemos visualizar que a potencia do sistema vai der dividida 

uniformemente. O sistema de cada inversor vai ser representado por 6 strings de 15 painéis 

fotovoltaicos, estes painéis vão estar ligados em série, com potência total de 45 kW. 
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3.5 Painel fotovoltaico TRINA TSM-DE18M(II) 500WP 

O painel fotovoltaico escolhido tem a potência de 500W, porque como o valor da 

potência a instalar é elevado tivemos de optar por um painel com uma potência elevada. 

O painel selecionado foi o TRINA TSM-DE18M(II) 500WP, este painel é 

monocristalino, constituído por 150 células, possui uma potência de 500W. As 

características e as dimensões do painel estão descritas abaixo na figura 17 e tabela 9 

anexo 5. 

Tabela 9 Características TRINA TSM-DE18M(II) 500WP  

Potencia Máxima [W] 500 

Tensão Potência Máxima-VMPP [V] 42.8 

Corrente de Potência Máxima-IMPP [A] 11.69 

Tensão de circuito aberto-VOC [V] 51.7 

Corrente de curto-circuito-ISC [A] 12.28 

Eficiência % 20.9 
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Figura 16 Dimensões das células TRINAM TSM-DE18M(II) 500WP 

  



Projeto Final-Dimensionamento de um Sistema Solar Fotovoltaico para Autoconsumo 

 

23 

 

3.6 Inversor de rede HUAWEI SUN2000-50KTL-M3 

Neste projeto vão ser usados dois inversores HUAWEI SUN2000-50KTL-M3, que se 

mostra na tabela 10 e no anexo 2 para distribuir tensão de 90 kW, cada com 45 kW. A 

tabela 10 mostra ainda as características elétricas deste inversor. 

 O inversor é perfeito para aplicações de autoconsumo de grande dimensão. Este 

inversor pode ser instalado de forma rápida e fácil no interior ou no exterior, também tem a 

proteção contra sobretensões. 

Permite gerir o autoconsumo para maximizar o rendimento da instalação fotovoltaica, 

ao permitir ser controlado e integrado em um algoritmo inovador de MPPT, a sua principal 

funcionalidade é verificar toda a curva característica em intervalos regulares para encontrar 

o ponto de máxima potencia global, mesmo em condições de sombreamento parciais. 

 

Tabela 10 Características do inversor SUN2000-50KTL-M3 de 50kW 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Pot.Nominal: 50000W 

 

Máx.Corrente por MPPT: 30 A 

Máx.Corrente por entrada: 20 A 

Máx.Corrente de curto-circuito por MPPT: 40 A 

MPPT operacional: 200-1000Vdc 

Número de entradas MPPT:8 

Máx.Corrente de Saida:78.8 A 

Rendimento:98% 
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3.7 Desenho do sistema 

O sistema apresentado terá seis strings por cada inversor (tabela 8) para não exceder 

potência máxima de curto-circuito da string. 

Tabela 11 Número de painéis por cada string 

1º inversor de 50kW 2º inversor de 50kW 

Número de painéis = 90 Número de painéis = 90 

Número de Strings = 6 Número de Strings =6 

Número de painéis por string = 15 Número de painéis por string = 15 

Total de painéis usados no sistema=90 Total de painéis usados no sistema=90 

Potencia total no sistema a instalar=45000W Potencia total no sistema a instalar=45000W 

Na tabela anterior podemos visualizar que a potencia do sistema vai der dividida de 

forma uniformemente. No sistema, a cada inversor vão ser ligadas 6 strings de 15 painéis 

fotovoltaicos em cada, com potência total de 45 kW. 

 

 

Figura 17 Localização de painéis solares na empresa 

A figura 17 mostra a localização de painéis solares na empresa na qual conseguimos 

visualizar o número de strings de cada inversor e o número de painéis que este irá suportar. 
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Consoante o número de painéis, os valores de tensão e corrente vão alterar. No entanto 

quanto mais painéis colocamos na string em paralelo mais alto será o valor de tensão. 

Assim a tabela 12 mostra os valores máximos que o sistema vai atingir e a figura 18 ao 

qual mostra os valores obtidos pela tensão, consoante o inversor escolhido e que se adequa 

a tensão do painel. 

 

Tabela 12 cálculo de tensão VCA e corrente ICC para o sistema de 45KW 

Sistema de 45 kW 

Nº de Strings 6 

Nº de Painéis 15 

VCA por cada String [V] 776 

ICC por String [A] 11.69 

ICC total [A] 73.68 

 

Observando os valores podemos verificar que o inversor (tabela 10) vai suportar 6 

MPPT das 8 que tem, vai ter uma corrente de 11.69A tendo o máximo de 30A por 

string e tem uma tensão que está entre normas de funcionamento 100<776<1000 V. 
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Figura 18 Esquema de ligação dos painéis do edifício 2 ao inversor 
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3.8 Cabos AC e DC 

A escolha dos cabos é um passo importante com qual vamos escolher parâmetros que 

garantem um bom funcionamento do sistema. Em relação a cabo DC utilizamos a seguintes 

formula 3.2 e 3.3, cujos parâmetros são apresentados na tabela, para AC foi efetuado com 

as fórmulas. 3.4 e 3.5, cujo parâmetros são apresentados na tabela 14  [4]. 

Tabela 13 Tabela de dados DC 

 

Ao comprimento da fileira acrescentaram-se 15% de cabo. 

A secção transversal do cabo DC pode então ser otimizada, assumindo-se uma perda 

máxima de potência na linha de 1%. 

𝐴𝐷𝐶 =
2∗𝐿𝐷𝐶∗𝐼𝑛

2

(𝐹𝑃∗𝑃𝐹𝑉−𝐿𝑀)−𝑘
           (3.2) 

 

 

𝐴𝐷𝐶 =
2∗𝐿𝐷𝐶∗𝐼𝑛

2

𝐴𝐷𝐶−𝑘
           (3.3) 

 

Para as contas de cabo AC utilizamos a seguinte tabela 

Tabela 14 Tabela de dados AC 

 

Para o cálculo da secção transversal do cabo de alimentação AC, assume-se uma queda 

de tensão máxima admissível na linha de 3 %, relativamente à tensão nominal da rede. 
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𝐴𝐴𝐶 =
√3∗𝐿𝐴𝐶∗𝐼𝑛𝐴𝐶∗cosφ

3%∗𝑈𝑛−𝑘
           (3.4) 

 

 

𝑃𝐴𝐶 =
√3∗𝐿𝐴𝐶∗𝐼𝑛𝐴𝐶

2∗cosφ

𝐴𝐴𝐶∗𝑘
           (3.5) 

 

 

Realizando todos os processos obtemos a seguinte tabela. 

Tabela 15 cabos DC e AC escolhidos para o projeto 

Cabo 

Cabo DC 10mm² PV ZZ-F Cabo AC H07RN-F 4G25 

LFILEIRA-Comprimento da fileira[m] 22.5 LFILEIRA-Comprimento da fileira[m] 50 

IFILEIRA-Corrente Nominal de fileira 

[A] 

11.69 IFILEIRA-Corrente Nominal de fileira 

[A] 
72.2 

VFILEIRA-Tenção da fileira [V] 642 VFILEIRA-Tenção da fileira [V] 642 

σ- Condutividade [m/Ω*mm2] 56 σ- Condutividade [m/Ω*mm2] 56 

SFILEIRA- Secção do cabo da fileira 

[mm2] 

8.78 SFILEIRA- Secção do cabo da fileira 

[mm2] 
⎯ 

Secção Escolhida [mm] 10 Secção Escolhida [mm] 25 

Perda % 0.94% Perda % 2.97% 

 

Como podemos observar na tabela 15, utilizando fórmulas da (3.3) consideramos cabo 

com secção de 10mm2, utilizando também cálculos da (3.5) obtemos um cabo AC de 

25mm2. Como anteriormente foi referido as pedras foram 0.94% para DC e 2.97% para 

AC o que esta na norma garantindo assim um bom funcionamento. O cabo escolhido para 

AC foi H07RN-F 4G25 (anexo III), para DC foi Cabo Solar 10mm² PV ZZ-F (anexo 

IV), estes cabos estão representados na figura abaixo.  
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Figura 19 Cabo DC 

 

 

Figura 20 Cabo AC 
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3.9 PVsyst 

Na realização deste trabalho sentiu-se a necessidade de o complementar. Assim 

escolheu-se PVsyst para se fazerem os cálculos. 

Em primeiro lugar no PVsyst definiu-se a localização da empresa para o projeto através 

da escolha de coordenadas por ”Interactiva Map” fig21. 

 

 

Figura 21 Localização da empresa no PVsyst 

Em segundo lugar, foram considerados a inclinação de 37º e o azimute de0º para obter 

a maior potencia possível, como se pode ver na figura 21. 

 

Figura 21 Escolha de inclinação no PVsyst 
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Em terceiro lugar, preencheu-se o separador “System” do programa. Estas informações 

do sistema (fig22), aqui identificamos os painéis do sistema o inversor pretendido, como já 

foi referido este trabalho ira ter 2 inversores, o PVsyst aconselha quantas string com o 

número de painéis serão necessários para otimizar o sistema devido com a potência 

escolhida. 

 

 

Figura 22 Informação do Sistema de 45 kW 

 

Em quarto lugar, preencheu-se uma tabela de Excel com todos os dados horários de 

consumo horário de 2022 da empresa, começando em 1 de janeiro até 31 de dezembro. 

Estes dados tiveram de ser preenchidos com determinado formato, cada hora do dia era 

dividida em quatro tempos, na qual se colocou a potência desta hora de cada dia. A tabela 

16 é uma tabela simplificada para observar estes dados. 
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Tabela 16 Tabela de Excel com os dados horários de 1 janeiro 

Dia Horas 
Consumo 

(kW/h) 

1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

01.01.2022 00:00 8,7 
01.01.2022 01:00 8,7 
01.01.2022 03:00 7,3 
01.01.2022 04:00 7,3 
01.01.2022 05:00 7,3 
01.01.2022 06:00 7,3 
01.01.2022 07:00 82,3 
01.01.2022 08:00 82,3 
01.01.2022 09:00 82,3 
01.01.2022 10:00 82,3 
01.01.2022 11:00 82,3 
01.01.2022 12:00 82,3 
01.01.2022 13:00 82,3 
01.01.2022 14:00 82,3 
01.01.2022 15:00 82,3 
01.01.2022 16:00 82,3 
01.01.2022 17:00 82,3 
01.01.2022 18:00 82,3 
01.01.2022 19:00 82,3 
01.01.2022 20:00 82,0 
01.01.2022 21:00 82,3 
01.01.2022 22:00 82,3 
01.01.2022 23:00 8,7 
01.01.2022 24:00 8,7 

 

Em quinto e último lugar, realiza-se simulação em “Run simulation” onde todos os 

dados foram analisados e a partir deles obtivemos gráficos relatórios com informação 

detalhadas. 
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3.10 PVsyst simulação  

Após a realização da simulação no programa PVsyst obtivemos as seguintes figuras 23 

24 anexo V.  

 Figura 23 Relatório do Balanco e Produção na simulação 

A figura acima ilustra que no mês de janeiro, a energia que a empresa necessita 

(E_USER)  são 26.16MWh dos quais 17.83MWh (EFrGrid) seriam adquiridos à rede 

pública,   a energia produzida localmente é 8.3MWh (E_Solar) e 0.58 MWh  (E_Grid) 

seriam vendidos a RESP.  

No mês de julho a empresa necessita de 21.80MWh (E_USER) dos quais 12.98MWh 

(E_Solar) seriam produzidos para autoconsumo, 8.82MWh (EFrGrid) são adquiridos à rede 

e 2.903 MWh (E_Grid) seriam vendidos a RESP. 

Verifica-se então que no Verão a produção elétrica de autoconsumo corresponde 

aproximadamente a 50% das necessidades da empresa, e no Inverno a produção 

corresponde a 30% das necessidades de energia por parte da empresa. 

 A seguinte figura mostra todos os ganhos e perdas do sistema apresentado . 
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Figura 24 Diagrama de Perdas 

O resultado de simulação (fig24) está representado na tabela 17 

 

Tabela 17Resultado da simulação no PVsyst 

Simulação de 45 kW 

Energia adquirida a rede [MWh] 147.11 

Energia Solar Produzida [MWh] 122.05 

Energia Injetada a Rede [MWh] 24.799 

Desempenho [%] 83% 

Como podemos de observar o sistema irá produzir 146.84 MWh dos quais 122.5 MWh 

seriam produzidos para o consumo da empresa. Assim o desempenho do sistema é 83%, 

sendo a outra parte maioritariamente é consumida a noite. 

Desempenho =
122.05

147.11
∗ 100 = 83%      (3.6) 
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3.11 Viabilidade económica 

 

Nesta secção apresenta-se a viabilidade económica do projeto. A tabela 18 apresenta o 

investimento necessário para o funcionamento do sistema. 

Tabela 18 Investimento no sistema 

Dois Sistemas de 45 kW 

Painel fotovoltaico TRINA TSM-DE18M(II) 500WP [11] 

Número de painéis 180 

Custo Unitário 187,55 

total €       33 759,00 

Inversor de rede HUAWEI SUN2000-50KTL-M3 [12] 

Quantidade 2 

Custo Unitário 3583,33 

total €          7 166,66 

Estruturas [13] 

Quantidade 36 

Custo Unitário 133 

Total 4788 

Cabo AC H07RN-F 4G25 [14] 

Comprimento [m] 120 

Custo Unitário 31,27 

Total €          3 752,40 

Cabo DC 10mm² PV ZZ-F [15] 

Comprimento [m] 265 

Custo Unitário 3 

Total €             795,00 

Investimento Total €   50 261,06 

 

A este investimento temos também de juntar o preço de instalação que será a volta de 

10%.  

Agora vamos analisar a energia produzida e consumida localmente (Energia Solar 

Produzida [kWh]), cujo custo corresponde ao valor poupado e a energia que se vendeu à 

rede (Energia Injetada a Rede [kWh],), cujo custo corresponde a um ganho. Estes ganhos 

anuais serão subtraídos aos gastos energéticos anuais e atuais, para podermos descobrir o 

ganho da implementação do sistema (tabela 19). 
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Tabela 19 Lucro de venda de energia e de utilização 

Dois Sistemas de 45 kW 
Energia Solar Produzida 

[kWh] 122050 

Custo [€/kWh] 0,21 

Total   €       25 630,50  
Energia Injetada a Rede 

[MWh] 24800 

Custo [€/kWh] 0,05 

Total   €          1 240,00  

Rendimento Total  €   26 870,50  

 

 

A seguir precisamos do valor de eletricidade pago atualmente, que fomos buscar às 

faturas que a empesa disponibilizou, essas podem ser vistas na (tabela 20). 

 

Tabela 20 Gastos energéticos anuais 

Gastos energéticos mensais [€] 

Janeiro  5840 

Fevereiro 5249 

Março 5636 

Abril 4876 

Maio 5819 

Junho 5458 

Julho 6047 

Agosto 2431 

Setembro 5715 

Outubro 7206 

Novembro 6941 

Dezembro 5651 

Total   €       66 869,00  

 

Por último vamos determinar o cash-flow (tabela 21). Esta tabela vai mostrar a 

rentabilidade e o fluxo financeiro, este é referente a 20 anos, tempo de vida de um sistema. 

Em termos da rentabilidade vamos ver quantos anos são necessárias para ter o retorno do 

investimento e quanto lucro iremos ter até ao fim da sua vida. 
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Tabela 21 Análise Financeira do Investimento 

Ano Investimento Manutenção Gastos Anuais Diferença Cash Flow VLA 

0  € 56 261,06          -€    56 261,06  

1   650,00 €  €66 869,00   €     39 998,50  34 781,30 €  -   22 129,76 €  

2   650,00 €   €66 869,00   €     39 998,50  30 244,61 €         7 464,86 €  

3   650,00 €   €66 869,00  €     39 998,50  26 299,66 €       33 114,52 €  

4   650,00 €  €66 869,00  €     39 998,50  22 869,27 €       55 333,79 €  

5   650,00 €   €66 869,00  €     39 998,50  19 886,32 €       74 570,12 €  

6   650,00 €   €66 869,00  €     39 998,50  17 292,46 €       91 212,57 €  

7   650,00 €   €66 869,00  €     39 998,50  15 036,92 €    105 599,49 €  

8   650,00 €   €66 869,00  €     39 998,50  13 075,58 €    118 025,07 €  

9   650,00 €   €66 869,00  €     39 998,50  11 370,07 €    128 745,14 €  

10   650,00 €   €66 869,00  €     39 998,50  9 887,02 €    137 982,16 €  

11   650,00 €   €66 869,00  €     39 998,50  8 597,41 €    145 929,56 €  

12   650,00 €  €66 869,00  €     39 998,50  7 476,01 €    152 755,57 €  

13   650,00 €  €66 869,00  €     39 998,50  6 500,87 €    158 606,44 €  

14   650,00 €   €66 869,00  €     39 998,50  5 652,93 €    163 609,38 €  

15   650,00 €   €66 869,00  €     39 998,50  4 915,60 €    167 874,97 €  

16   650,00 €   €66 869,00  €     39 998,50  4 274,43 €    171 499,40 €  

17   650,00 €   €66 869,00  €     39 998,50  3 716,90 €    174 566,30 €  

18   650,00 €   €66 869,00  €     39 998,50  3 232,08 €    177 148,38 €  

19   650,00 €   €66 869,00  €     39 998,50  2 810,51 €    179 308,89 €  

20   650,00 €   € 66 869,00   €39 998,50  2 443,92 €    181 102,81 €  
 

Como podemos ver a aquisição do equipamento mencionado anteriormente, Cabos 

AC/DC, painéis, inversores e estruturas iria requerer um investimento 56 261.06 €. Com 

um custo anual de manutenção, de 650 €. Considerou-se uma taxa de 15%. 

A realização do projeto a nível financeiro, tem um parecer favorável. Recuperando o 

investimento em 2 anos e 8 meses, gerando-se uma mais-valia nos anos seguintes. 
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4 Conclusão 

Os resultados vão consoante a tendência atual de que, as energias renováveis tem sido 

uma opção mais barata do que os combustíveis fósseis. Onde se conclui que a transição 

energética, que tem um fundamento de preservar o ambiente, pode ser feita de uma forma 

vantajosa, a nível financeiro. 

Na realização do dimensionamento da UPAC, tive de analisar as faturas 

disponibilizadas pela empresa dos consumos energéticos, partir dos quais chegamos a dois 

valores. Um que apresenta a media para satisfazer as necessidades outro que era media de 

consumo diário proveniente de gráficos disponibilizado. Dos quais foi optado pela segunda 

solução.  

Um dos passos importante foi escolha de painéis e inversores para o projeto. Na 

escolha de inversor deu-se importância ao valor da tensão que este consegue aguentar quer 

no circuito aberto quer em curto-circuito, que provem de painéis fotovoltaicos. Para 

determinar estes parâmetros realizamos os cálculos. Dos quais obtemos o número de 

strings e o respetivo número de painéis por cada string, assim escolheu se um inversor que 

consiga aguentar a necessidade do sistema. 

A parte interessante foi configurar e fazer as simulações no programa PVsyst 

conseguindo observar os resultados. Estes resultados contribuíram muito para visualização 

de produção de energia a partir da UPAC. 

Por fim foi feita a análise financeira que mostrou que o prazo necessário para a 

rentabilidade, consiste em 2 anos e 8 meses e em seguida vai trazer lucro para empresa. 
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Anexos 

Anexo I 
Ficha técnica – Painel solar 
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Anexo II 
Ficha técnica – Inversor 
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Anexo III 
Ficha técnica –Cabo DC 
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Anexo IV 
Ficha técnica –Cabo AC 
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Anexo V 
Resultados de PVsyst 
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Anexo VI 
Diagrama de carga 

Janeiro 
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Fevereiro  
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Março  
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Março 
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Abril 
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Maio 
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Junho 
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Julho  
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Agosto 
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Setembro  
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Outubro 
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Novembro  
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Dezembro  

 

 

 

 

 

 


