
II 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Implementação de um sistema de autonomização 
energética nos edifícios públicos do concelho de Vila Pouca 
de Aguiar – Energia elétrica 
 

 

 

 

João Miguel Pereira Coelho 

20170910 

 

 

Orientadora 

Professor Adjunto Doutor Paula Cristina Alves Pereira 

Co-Orientador 

Professor Adjunto Doutor Nuno Cláudio da Rocha Meses Pedro 

 

 

Trabalho de Projeto apresentado à Escola Superior de Tecnologia do Instituto Politécnico de Castelo 

Branco para cumprimento dos requisitos necessários à obtenção do grau de Licenciado em Engenharia 

das Energias Renováveis (Engenheiro), realizada sob a orientação científica Professor Adjunto Doutor 

Nuno Rocha Pedro e da Professora Doutora Paula Cristina Pereira, do Instituto Politécnico de Castelo 

Branco. 

 

 

Outubro 2024 



Implementação de um sistema de autonomização energética nos edifícios públicos do concelho de Vila Pouca de Aguiar 

 

 

III 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



João Coelho 

 

Composição do júri 
 

Presidente do júri e arguente 

Professor Doutor, Luís Paulo Coelho Neto 

Professor Adjunto, Escola Superior de Tecnologia do Instituto Politécnico de 

Castelo Branco 

 

Arguente  

Professor Doutor, Pedro Miguel Baptista Torres 

Professor Adjunto, Escola Superior de Tecnologia do Instituto Politécnico de 

Castelo Branco 

 

Orientadora  

 

Professor Doutora, Paula Cristina Alves Pereira 

Professor Adjunto, Escola Superior Agrária do Instituto Politécnico de Castelo 

Branco 

 

Co-Orientador 

Professor Doutor, Nuno Cláudio da Rocha Meses Pedro 

Professor Adjunto, Escola Superior de Tecnologia do Instituto Politécnico de 

Castelo Branco 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Implementação de um sistema de autonomização energética nos edifícios públicos do concelho de Vila Pouca de Aguiar 

 

 

V 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



João Coelho 

 

 

 

 

  



Implementação de um sistema de autonomização energética nos edifícios públicos do concelho de Vila Pouca de Aguiar 

 

 

VII 

 

Agradecimentos 
 

Queria agradecer aos meus pais e irmão, pois sempre me motivaram e fizeram 

grandes sacrifícios por mim para que eu chegasse a está última etapa da Licenciatura. 

Agradecer a minha namorada que sempre me apoiou e me deu muita força e que 

me fez tornar melhor pessoa. 

Aos meus professores, o meu agradecimento por terem contribuído para o meu 

crescimento como pessoa e por transmitirem o seu conhecimento. 

A minha orientadora, Professora Doutora, Paula Cristina Alves Pereira e ao Co-

orientador Professor Doutor Nuno Cláudio da Rocha Meses Pedro. 

Aos meus colegas de turma pelas memórias criadas e pela entreajuda nos 

momentos de maior aperto. 

Aos meus amigos e colegas pelas noitadas e pelos jantares. 

E por fim agradecer ao IPCB, muito obrigado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



João Coelho 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Implementação de um sistema de autonomização energética nos edifícios públicos do concelho de Vila Pouca de Aguiar 

 

 

IX 

 

 

Resumo 
 

 

Neste presente trabalho, pretende-se conceber e projetar um sistema para 

autonomizar os consumos de energia dos edifícios públicos no concelho de Vila Pouca 

de Aguiar.  

Este trabalho visa efetuar o dimensionamento de um sistema fotovoltaico para a 

alimentação energética desses mesmos edifícios, com o intuito de reduzir o valor da 

fatura energética mensal de eletricidade, para a obtenção de um sistema 

autossustentável e com elevada eficiência energética contribuindo assim para a 

descarbonização energética, descentralização da produção de energia e quiçá caso haja 

excedentes de energia a mesma ser vendida ou consumida por outros consumidores. 
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Abstract 
 
In this current work, the aim is to design and develop a system to autonomize the 

energy consumption of public buildings in the municipality of Vila Pouca de Aguiar. 

This project intends to size a photovoltaic system to supply energy to these buildings, 

with the goal of reducing the monthly electricity bill and achieving a self-sustaining, 

highly energy-efficient system, thereby contributing to energy decarbonization, 

decentralization of energy production, and potentially, if there is excess energy, 

allowing it to be sold or consumed by other users. 
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1. Introdução 

 

O combate às alterações climáticas é um dos maiores desafios que a humanidade 

enfrenta nos dias de hoje. Os combustíveis fosseis são o maior contribuidor para o 

aquecimento global com mais de 75% das emissões globais de GEE (Gases com Efeito 

Estufa) e quase 90% de todas as emissões de CO2 (Dióxido de Carbono).  (United 

Nations, s.d.) (Climate Change Resources, 2024) (eia.org, 2023) 

A queima de combustíveis fósseis, o desmatamento das florestas e a criação de gado 

tem cada vez mais influencia no clima e provoca um aumento da temperatura 

Terrestre. 

Estas ações emitem enormes quantidades de gases com efeito de estufa aos que 

ocorrem naturalmente na atmosfera, aumentando assim o efeito de estufa e o 

aquecimento global. (European Commision, s.d.) 

Devido às altas concentrações de gases com efeito estufa emitidos para a atmosfera, 

o calor que é emitido pelo sol fica retido na superfície terrestre, aumentando assim a 

temperatura média do planeta. (University Corporation for Atmospheric Research, 

2023) 

Com o impacto das alterações climáticas, como a subida do nível do mar, o degelo 

dos glaciares e as condições metrológicas extremas aumentaram durante 2015 e 2019 

este período foi o mais quente alguma vez registado a temperatura média global 

aumentou 1,1 °C desde o período pré-industrial, e 0,2 °C em comparação com o período 

pré-industrial 2011-2015. (World Meteorological Organization, 2019) (Fang Guo, 

2020) (James Derbyshire, 2022) 

Para conter esta agravante do efeito de estufa, é necessário rever os hábitos de 

consumo da sociedade e adotar uma postura mais sustentável. Em que isto se reflete 

no uso de energias provenientes de fontes renováveis, na contenção do desmatamento, 

na prática da reflorestação, a diminuição da produção de lixo e no desenvolvimento de 

materiais mais ecológicos para o nosso quotidiano. (Nunes, 2023) 

Para que seja possível no futuro reduzir os gases de efeito estufa e combater as 

alterações climáticas é necessário apostar nas energias renováveis. No caso da energia 

solar fotovoltaica esta é considerada uma energia limpa, ou seja, não emite fases de 

efeito estufa. Também possui custos operacionais e de manutenção baixos, 

comparativamente com outras fontes de produção de energia, proporcionando dessa 

forma um sistema de fornecimento de energia mais estável e previsível. (Lizica Simona 

Paraschiv, 2023) (Krishna Kumar Jaiswal, 2022) 
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A redução da dependência energética face ao exterior é um dos principais objetivos 

da política energética nacional para 2030 no Plano Nacional Energia Clima (PNEC). 

(Diário da República, 2020) 

Para que Portugal consiga fazer a transição energética terá de existir um maior 

investimento em fontes de energias renováveis que permita uma redução substancial 

da importação de combustíveis fósseis, permitindo uma estabilização dos preços de 

energia. (López-Dóriga, 2022) 

Contudo para que seja possível fazer a transição para um sistema energético 

sustentável todo o sistema energético requer vias inovadores de o operar e projetar 

afastando-se assim do modelo de produção centralizado tradicional no qual os 

cidadãos são consumidores passivos da energia gerada e colocada nos pontos de 

consumo. Neste paradigma, é importante o desenvolvimento e a criação de 

comunidades de energia não apenas a flexibilização no recurso a fontes de energia 

renovável, mas igualmente das necessidades coletivas de energia resultando em 

compromissos coletivos segundo face as oportunidades e desafios oferecidos pelo 

contexto em que se inserem, e a que se colocam a nível ambiental económico e social 

na produção e uso local da energia (Decreto-Lei 162/2019). (dgeg.gov, 2019) 

A Diretiva 2018/2001 estabelece um sistema comum para a promoção e utilização 

de energia de fontes renováveis e em particular estabelece uma meta vinculativa da UE 

(União Europeia) para a quota no cabaz energético para 2030,  ou seja com as 

comunidades energéticas e a descentralização de energia este tipo de solução, a 

produção desta energia renovável é feita no local e pode ser consumida nas 

proximidades, podendo ainda, em caso de se gerarem excedentes estes poderem ser 

comercializados gerando uma fonte de receita adicional. (EUR-Lex Direito da UE, 2024) 

Posto isto, é importante apoiar as comunidades de energia renovável e reconhecer 

o seu potencial e valorizar a sua participação ativa, fazendo isto estamos a contribuir 

para um futuro energético mais sustentável, para que estas comunidades prosperem é 

essencial o apoio contínuo das entidades reguladores e do governo, através de 

incentivos financeiros e da agilização e simplificação de procedimentos.  

 

 

1.1. Enquadramento 

 
No contexto das energias renováveis e das alterações climáticas e da natureza 

limitada do uso dos combustíveis fósseis, as fontes de produção de energia limpa sem 

a produção de gases de efeito de estufa, são de grande importância para o futuro 

visando assim as normas e objetivos que a União Europeia definiu como meta atingir a 

neutralidade carbónica em 2050.  
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A energia solar fotovoltaica é o destaque deste estudo, que visa a fazer um 

dimensionamento e análise de consumo dos edifícios públicos do concelho de Vila 

Pouca de Aguiar e implementar sistemas solares fotovoltaicos tirando partido do 

elevado número de horas de sol diárias bem como da radiação solar incidente sobre o 

concelho.  

Com uma maior implementação desta energia Portugal e nos seus distritos e 

concelhos não só estamos a caminhar para diminuir a dependência dos combustíveis 

fósseis assim promovendo um futuro energético mais sustentável criando assim 

pequenas comunidades energéticas promovendo também a descentralização 

energética em Portugal.   

 

 

1.2. Objetivos 

 

O objetivo deste estudo visa fazer o dimensionamento e análise de consumos dos 

edifícios públicos no concelho de Vila Pouca de Aguiar em que se pretende 

implementar sistemas solares fotovoltaicos visando assim a redução de custos na 

fatura de eletricidade e, autonomizar os consumos dos edifícios públicos do concelho 

implementando um sistema autossustentável e de elevada eficiência energética. 

Apresenta-se também uma análise comparativa entre um sistema de produção 

centralizado para todo o concelho e um sistema distribuído pelas diferentes aldeias. E 

por fim uma análise financeira do investimento para que haja redução dos custos 

mensais e anuais no consumo de energia. 
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2. Aspetos Teóricos 
 

2.1- Célula Fotovoltaica 

 
Quando a luz do sol incide sobre a célula fotovoltaica esta pode ser refletida 

absorvida ou pode passar apenas pela célula. Estás células fotovoltaicas são compostas 

por um material semicondutor silício. 

Se um semicondutor com uma junção PN (célula solar) é exposto à luz, os fotões 

serão absorvidos pelos eletrões. As ligações entre eletrões são separadas por este 

fornecimento de energia. Os eletrões libertados são conduzidos através de um campo 

elétrico para a área N. As lacunas assim criadas seguem na direção contrária para a 

área P. Todo este processo é denominado por efeito fotovoltaico.  

2.2. Painéis Solares monocristalinos e policristalinos 

 

Os painéis solares monocristalinos são feitos de células solares desenvolvidas em 

laboratório em que o cristal é desenvolvido com um formato cilíndrico denominado 

lingote e, de seguida, este cristal é cortado em discos finos em forma de octógonos. 

Estas células formam um painel solar, as formas octogonais ajudam a encaixar um 

maior número de células solares no painel. Estes painéis são distintos pela sua cor 

preta, a sua eficiência varia de 15% a 20% embora existindo já alguns modelos 

experimentais com a sua eficiência a chegar perto dos 50%. 

Os painéis solares policristalinos são feitos também de cristais de silício e a grande 

diferença para os painéis monocristalinos é que este em vez de ser extrudido como um 

lingote único e puro o cristal de silício é arrefecido e ao arrefecer acaba por se 

fragmentar, e de seguida esses fragmentos são derretidos e transformados em cubos. 

Executando este processo o cristal de silício não será puro logo terá uma eficiência 

entre os 13% e os 16% e é um processo de fabrico mais económico e é produzido em 

maior número comparando com os painéis com células monocristalinas. 
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Tabela 1 Vantagens e Desvantagens Painéis Solares mono e policristalino 

 

 

 

Painel Solar Monocristalino 

Vantagens: 

Altamente eficiente na produção de energia 

Requerem menos área de instalação 

Melhor tolerância ao calor 

Desvantagens: 

Mais dispendioso 

Métodos de produção menos sustentáveis 

 

 

 

 

 

Painel Solar Policristalino 

Vantagens: 

Menos dispendioso 

Vida útil semelhante dos painéis monocristalinos 

Desvantagens: 

Requerem uma maior área de instalação 

Menos eficientes na produção de energia 

Produção menos sustentável 

Menor tolerância ao calor 

 

 

2.3. Geometria Solar 

 

A geometria solar é essencial para compreender como e de que forma a radiação 

solar incide sobre a terra ao longo de um ano, tendo assim influencia no clima, nas 

estações do ano e na disponibilidade da energia solar. A geometria solar é relativa ao 

estudo das posições relativas do Sol e da Terra, tendo em consideração o movimento 

de translação da terra bem como a sua própria rotação e inclinação do eixo do planeta 

Terra.  

Teoricamente a terra está sob um plano imaginário Plano da Eclíptica em que o 

planeta Terra orbita em redor do sol. A Terra move-se em redor do Sol numa órbita 

quase circular e que leva 365 dias e 6 horas para dar uma volta completa em volta do 

Sol. 

O eixo Polar da terra encontra-se inclinado cerca de 23,5 graus em relação ao plano 

da eclíptica. Esta inclinação é fundamental e daí surgiu as estações do ano, pois esta 

inclinação tem influência de como a radiação solar incide sobre a superfície terrestre 

nas diferentes partes do planeta Terra e em momentos diferentes do ano. 
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A declinação solar é o ângulo entre os raios solares e o plano do equador terrestre, 

que varia ao longo do ano +23,5° no solstício de verão no Hemisfério Norte e chega aos 

-23,5° no solstício de inverno no hemisfério norte, com este movimento irá existir 

variações na quantidade de luz solar recebida nas diferentes latitudes. 

O azimute solar é o ângulo horizontal que define a direção do Sol em relação ao 

Norte. Este valor varia ao longo do dia e depende da localização e da época do ano. 

O Ângulo de Elevação Solar ou Altura Solar é o ângulo entre o Sol e o horizonte. No 

meio-dia solar, o Sol estará mais alto no céu, e esse ângulo depende da latitude e da 

época do ano. 

Os equinócios ocorrem duas vezes por ano, em março e em setembro, quando o sol 

está alinhado com o equador e tem 0°. Nestes dias, o dia e a noite têm duração 

aproximadamente igual em toda a Terra. No hemisfério norte, o equinócio ocorre no 

dia 20/21 de março e marca assim o início da primavera, enquanto o equinócio que 

ocorre no 22/23 de setembro marca o início do outono. 

Os solstícios ocorrem quando o Sol atinge a sua máxima declinação em relação ao 

equador. O solstício de verão que ocorre a cerca de 21 de junho no hemisfério norte é 

o dia mais longo do ano, enquanto no solstício de inverno dia 21 de dezembro no 

hemisfério norte é o dia mais curto.  

 
Figura 1 Rotação da terra em torno do sol 
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2.4. Radiação Solar 

 

A geometria solar ajuda a entender a proporção de radiação direta (quando o sol 

incide diretamente nos painéis) e radiação difusa (luz dispersa pelo céu nos dias 

nublados). Os painéis fotovoltaicos captam ambos os tipos de radiação, mas a radiação 

é muito mais eficiente para produzir eletricidade. Para obter um melhor proveito dos 

painéis solares fotovoltaicos é muito importante perceber a geometria solar bem como 

o ângulo e trajetória do sol para maximizar o aproveitamento da radiação solar. 

 

2.5. Estações do Ano 

 

A inclinação da Terra e a sua órbita em redor do sol são os fatores responsáveis 

pelas estações do ano: 

Verão: Durante o solstício de verão (21 de junho), o Hemisfério que está inclinado 

em direção do sol recebe diretamente uma maior quantidade de luz solar e os dias são 

mais longos e o sol atinge uma altura maior no céu ao meio-dia. 

Inverno: No solstício de Inverno (21 de dezembro), o Hemisfério que está inclinado 

para na direção contraria do sol recebe menos luz solar direta, com isto resulta em dias 

mais curtos e noites mais longas. O ângulo de incidência solar é menor o que origina 

que a radiação solar seja menos intensa. 

Primavera e Outono: Nos equinócios (20 de março e 23 de setembro), os dois 

hemisférios recebem quantidades iguais de luz solar, pois o sol está alinhado com o 

equador terrestre e a duração da noite e do dia são aproximadamente iguais em todo o 

planeta.  (Iqbal, 1983) 

 

3. Descrição da área em estudo 

 
 

3.1. Caracterização da área em estudo 

 

O concelho de Vila Pouca de Aguiar, situa-se no distrito de Vila Real, NUT I, Portugal 

Continental, na Região Norte (NUT II), no Alto de Trás-os-Montes (NUT III). É uma 

região predominada por relevos elevados e acidentados, com planaltos com vales 

encaixados. Esta região usufrui ainda de três rios que delimitam e recortam o 

município, sendo eles os rios Corgo, Avelames e Tâmega. 
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Com uma extensão territorial com aproximadamente 437,1 km² (quilómetro 

quadrado), em conformidade com a Lei n.º 11-A/2013, de 23 de janeiro, que procede à 

reorganização administrativa do território das freguesias, o concelho de Vila Pouca de 

Aguiar é composto por 11 813 (2021) habitantes distribuídos pelas suas 14 freguesias. 

 

 

3.2. Clima 

 
O clima no município em geral é bastante frio e húmido no Inverno, com ventos 

fortes e neves esporádicas nas serras, sobretudo acima dos 900 m (metros) de altitude. 

O Verão é quente e com uma pluviosidade reduzida. 

 

 

3.3. Temperatura média 

 
A temperatura média da estação morna, situada entre 23 de junho a 14 de setembro, 

atinge uma temperatura máxima média diária acima dos 23ºC. O mês mais quente é 

agosto que pode atingir os 26ºC e uma mínima de 13ºC em média. 

A estação fresca situa-se entre 15 de novembro e 1 de março, com uma temperatura 

máxima diária em média abaixo dos 10ºC, o mês mais frio é janeiro com a mínima de 

0ºC e a máxima de 7ºC, em média. 

 

Figura 2 Condições meteorológicas por mês de Vila Pouca de Aguiar 
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Figura 3 Temperatura máxima (linha vermelha) e mínima (linha azul) médias 

 

3.4. Radiação média diária 

 

Com o auxílio do PVGIS foi possível obter os gráficos de radiação media diária retirei 

quatro gráficos (Figuras  4, 6 8 e 10), cujos valores de cada gráfico são apresentados 

nas tabelas das figuras 5, 7, 9 e 11. O primeiro gráfico é referente ao mês de dezembro, 

Figura 4,  neste gráfico é de notar que a radiação diária é a mais baixa quando 

comparada com todos os outros meses devido a inclinação do eixo da terra e a sua 

órbita em volta do Sol e também porque ocorre o solstício de inverno o que resulta em 

menor incidência de luz solar e os dias são mais curtos. 
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Figura 4 Radiação diária mês de dezembro 

 

 

Figura 5 Radiação global direta e difusa relativa ao mês de dezembro 

 

 

Em março (Figura 6) há um aumento da radiação solar devido à mudança da posição 

da Terra em sua orbita em redor do Sol. Este aumento da radiação está relacionado 

com o equinócio de primavera quando o dia e a noite têm aproximadamente a mesma 

duração e a partir dai os dias começam a ser mais longo com mais horas de luz solar 

por dia. 

 



Implementação de um sistema de autonomização energética nos edifícios públicos do concelho de Vila Pouca de Aguiar 

 

 

11 

 

 

Figura 6 Radiação diária mês de março 

 

 

Figura 7 Radiação global direta e difusa relativa ao mês de março 

Em junho (Figura 8) a radiação solar diária é bastante elevada porque em junho ocorre 

o solstício de verão em que marca o dia mais longo do ano e o seu pico de radiação e 

também referir que as perdas atmosféricas são menores devido a luz solar percorrer 

uma distância menor antes de atingir a superfície da terra. 
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Figura 8 Radiação diária mês de junho 

 

 

Figura 9 Radiação global direta e difusa relativa ao mês de junho 

 

Em termos de geometria solar a radiação solar diária é maior no mês de junho que em 

setembro pois o sol está mais alto no céu bem como os dias são mais longos e os raios 

solares atingem a superfície da terra com maior intensidade no entanto para explicar 

esta discrepância nos dados do mês de setembro  estes podem ser justificados devido 

a fatores meteorológicos como a nebulosidade, padrões meteorológicos e a 

temperatura do solo e do mar só assim é que o mês de setembro tem os valores de 

radiação solar superiores aos do mês de junho. E no mês de setembro ocorre o 

equinócio de outono e os dias começam a encurtar e reduz o número de horas de 

exposição solar. 
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Figura 10 Radiação diária mês de setembro 

 

 

Figura 11 Radiação global direta e difusa relativa ao mês de setembro 
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3.5. Irradiação Solar mensal e temperatura média mensal 

 

A ferramenta PVGIS fornece-nos uma estimativa da irradiação solar mensal de janeiro 
de 2023 a janeiro de 2024 e com base na figura 12 podemos observar que a irradiação 
solar o seu pico foi no mês de julho com 290.66 kWh/m2 e o mês com menor irradiação 
solar foi o mês de novembro com apenas 80.25 kWh/m2. 
 

 

Figura 12 Estimativa mensal de irradiação solar 

 

Na figura 13 podemos observar que o mês com maior temperatura média foi o mês 

de agosto com uma temperatura média de 21.3 ºC e o mês com a menor temperatura 

média foi janeiro com 4.9 ºC. 
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Figura 13 Média da temperatura mensal 
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3.6. Caracterização dos edifícios 

Nesta secção apresentam-se os diversos edifícios públicos das freguesias do concelho 

em estudo. 

 

Freguesia de Alfarela de Jales  

  

Escola Básica do 1.º Ciclo de Alfarela  

 
Figura 14 Escola Básica do 1º Ciclo de Alfarela 

  

A Escola Básica do 1.º Ciclo de Alfarela tem uma área de 135.75 (𝑚2)  

  

Junta de Freguesia de Alfarela de Jales  

  

Figura 15 Junta de Freguesia de Alfarela de Jales 
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A Junta de Freguesia de Alfarela de Jales tem uma área de 149.12 (𝑚2).  

  

Freguesia de Bornes de Aguiar  

  

Junta de Freguesia/ Pavilhão Desportivo e Escola básica Integrada de Pedras Salgadas  

  

 
Figura 16 Junta de freguesia de Bornes de Aguiar Pavilhão desportivo e Escola básica Integrada de 

Pedras Salgadas 

  

  

A junta de freguesia de Bornes de Aguiar tem uma área de 99.85 (𝑚2).  

 

O pavilhão desportivo tem uma área de 2530.24 (𝑚2) . 

 

A escola básica integrada de Pedras Salgadas tem uma área de 2530.24 (𝑚2) . 
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Museu Pedras Salgadas Experiences  

  

 

 
Figura 17 Museu Pedras Salgadas 

  

O museu tem uma área de 714.67 (𝑚2).  

 

 

 

Loja Interativa de Turismo   

 
Figura 18 Loja Interativa de turismo 

  

    

A loja Interativa de Turismo de Vila Pouca de Aguiar tem uma área de 315.28 (𝑚2) . 
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Freguesia de Bragado  

  

 Junta de freguesia de Bragado 

 
Figura 19 Junta de freguesia de Bragado 

  

 

A junta de freguesia do Bragado tem uma área de 200 (𝑚2) . 

 

Freguesia de Capeludos  

 Junta de freguesia de Capeludos 

 
Figura 20 Junta de freguesia de Capeludos 

  

A junta de freguesia de Capeludos tem uma área de 160.20 (𝑚2). 
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Freguesia de Soutelo de Aguiar  

 Junta de freguesia de Soutelo de Aguiar 

 
Figura 21 Junta de freguesia de Soutelo de Aguiar 

  

A junta de freguesia de Soutelo de Aguiar tem uma área de 141,80 (𝑚2).  

 

Freguesia de Telões  

  

Junta de freguesia de Telões  

 

Figura 22 Junta de freguesia de Telões 

  

A junta de freguesia de Telões tem uma área de 195.91 (𝑚2). 
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Freguesia de Valoura  

  

Junta de Freguesia de Valoura  

 
Figura 23 Junta de freguesia de Valoura 

  

A junta de freguesia de Valoura tem uma área de 162.55 (𝑚2).  

  

Freguesia de Vila Pouca de Aguiar   

  

Bombeiros Voluntários de Vila Pouca de Aguiar  

 
Figura 24 Bombeiros Voluntários de Vila Pouca de Aguiar  

Os Bombeiros Voluntários de Vila Pouca de Aguiar têm uma área de 420.52 (𝑚2). 

  

Agrupamento de Escolas de Vila Pouca de Aguiar   
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Figura 25 Agrupamento de Escolas de Vila Pouca de Aguiar 

O agrupamento de escolas de Vila Pouca de Aguiar tem uma área de 4160.75 (𝑚2).  

  

Museu municipal Padre José Rafael Rodrigues  

  

  

 
Figura 26 Museu municipal Padre José Rafael Rodrigues 

  

O museu municipal padre José Rafael Rodrigues tem uma área de 335.19 (𝑚2).  

  

Escola secundaria, pavilhão e piscina   
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Figura 27 Escola secundária Pavilhão desportivo e Piscinas de Vila pouca de Aguiar 

  

A escola secundária de Vila Pouca de Aguiar tem 1937.01 (𝑚2).  

O pavilhão desportivo Dr. Gomes da Costa tem uma área de 1649.96 (𝑚2).  

A Piscina de Vila Pouca de Aguiar tem uma área de 1430.89 (𝑚2).  

  

Câmara Municipal de Vila Pouca de Aguiar  

 
Figura 28 Câmara municipal de Vila Pouca de Aguiar 

  

A câmara municipal tem uma área de 459.08 (𝑚2).  

  

Associação Empresarial do Corgo   
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Figura 29 Associação empresarial do Corgo  

A associação empresarial do corgo tem uma área de 89.64 (𝑚2). 

Associação Florestal e Ambiental de Vila Pouca de Aguiar   

 
Figura 30 Associação Florestal Vila Pouca de Aguiar 

  

A associação florestal e ambiental de Vila Pouca de Aguiar tem uma área de 64.49 (𝑚2).  

  

Estádio 1º de Maio  

 
Figura 31 Estádio 1º de Maio 
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O complexo desportivo de Vila Pouca de Aguiar (estádio) tem uma área de 889.93 (𝑚2). 

  

  

Freguesia de Vreia de Bornes  

  

Junta de Freguesia de Vreia de Bornes  

 
Figura 32 Junta de freguesia de Vreia de Bornes 

  

A junta de freguesia de Vreia de Bornes tem uma área de 85.20 (𝑚2). 

  

Freguesia de Vreia de Jales  

  

Junta de Freguesia de Vreia de Jales  

 
Figura 33 Junta de freguesia de Vreia de Jales 

A junta de freguesia de Vreia de Jales tem uma área de 81.54 (𝑚2).  
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União das Freguesias de Pensalvos e Parada de Monteiros  

  

 
Figura 34 Junta de freguesia de Pensalvos 

  

O edifício da junta de freguesia de Pensalvos tem uma área de 278.47 (𝑚2).  
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4. Dimensionamento do sistema  

 

Para determinar a potência necessária total para cada edifício, com o auxílio da 

ferramenta Google Earth conseguimos obter uma área total dos mesmo e multiplicando 

pela altura e número de piso, obtivemos a potencia média necessária por 𝑚2. 

A potência média a instalar por unidade de área foi considerada de acordo com a 

tabela 2. 

 

Tabela 2 Potência média a instalar por unidade de área segundo o tipo de edifício 

 

A tabela 3 apresenta os valores de potência média necessária para cada edifício da 

área em estudo, de acordo com a área e o tipo de edifício. 

Após o cálculo da Potência necessária calculamos a potência a instalar, tendo em 

conta as perdas nos cabos e nos inversores pela seguinte formula: 

 

𝑃𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑟[𝑘𝑊] =
𝑃𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑠á𝑟𝑖𝑎

𝜂𝐶𝑎𝑏𝑜𝑠 ∗ 𝜂𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟
÷ 1000 

 

Foi considerado o rendimento dos cabos de 97% e o do Inversor de 95%. 

Com a potência a instalar fizemos um acerto nessa mesma potência para dar um 

número inteiro de painéis a instalar, com está potência calculamos a área necessária 

de painéis a instalar (m2). A potência a total a instalar é de 222,3, ajustada à potência 

dos painéis. 

 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑠á𝑟𝑖𝑎 [𝑚2] = 𝑃𝐼𝑛𝑠𝑡 ∗ 9𝑚2/𝑘𝑊𝑝 

1 𝑘𝑊 = 9𝑚2 

 

Escolas 6 W/m2 

Pavilhões municipais 6 Wm2 

Camara; Bibliotecas e Junta de freguesia 15 W/m2 

Piscinas 45 W/m2 
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Tabela 3 Edifícios área potência e potencia a instalar por edifício e potência total 

 

 

Após escolher o painel a utilizar, e para descobrir o número de painéis total foi 

usada a seguinte formula: 

𝑁º𝑃𝑎𝑖𝑛𝑒𝑖𝑠 =
𝑃𝑇𝑖𝑛𝑠𝑡

𝑃𝑝𝑣
 

𝑃𝑝𝑣 = 𝑃𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑜 𝑝𝑎𝑖𝑛𝑒𝑙 (𝑊) 

Freguesias Edifícios
Área 

(m2)

Potência 

(kW)

Potência 

Necessária 

(kW)

Nº horas de 

Funcionam

ento

Dias por 

semana

Escola Básica do 1.º Ciclo de Alfarela 135,8 0,815 0,884 10 5

Junta de Freguesia de Alfarela de 

Jales
149,1 2,237 2,427 8 5

Junta de Freguesia de Bornes de 

aguiar
99,85 1,498 1,625 8 5

Pavilhão Desportivo 2530 15,181 16,475 10 6

Escola Básica Integrada de Pedras 

Salgadas
2259 13,554 14,709 10 5

Museu (Pedras Salgadas 

Experience)
714,7 10,720 11,633 8 5

Loja Interativa de Tourismo de Vila 

Pouca de Aguiar
315,3 4,729 5,132 8 5

Bragado Junta de Freguesia de Bragado 200,4 3,006 3,262 8 5

Capeludos Junta de Freguesia de Capeludos 160,2 2,403 2,608 8 5

Soutelo de 

Aguiar

Junta de Freguesia de Soutelo de 

Aguiar
141,8 2,127 2,308 8 5

Telões Junta de Freguesia de Telões 195,9 2,939 3,189 8 5

Valoura Junta de Freguesia de Valoura 132,6 1,988 2,158 8 5

Bombeiros Voluntários de Vila 

Pouca de Aguiar
420,5 6,308 6,845 24 7

Agrupamento de Escolas de Vila 

Pouca de Aguiar
4161 24,965 27,091 10 5

Museu Municipal Padre José Rafael 

Rodrigues
335,2 5,028 5,456 8 5

Piscinas de Vila Pouca de Aguiar 1431 64,390 69,875 10 7

Pavilhão Desportivo Dr Gomes da 

Costa
1650 9,900 10,743 10 6

Escola Secundária de Vila Pouca de 

Aguiar
1937 11,622 12,612 10 5

Câmara Municipal de Vila Pouca de 

Aguiar
459,1 6,886 7,473 8 5

Associação Empresarial do Corgo 89,64 1,345 1,459 8 5

Aguiarfloresta - Associação 

Florestal e Ambiental de Vila Pouca 

de Aguiar

64,49 0,967 1,050 8 5

Estádio 1º de Maio 889,9 5,340 5,794 8 5

Vreia de 

Bornes

Junta de Freguesia de Vreia de 

Bornes
85,2 1,278 1,387 8 5

Vreia de Jales Junta de Freguesia de Vreia de Jales 81,54 1,223 1,327 8 5

União de 

Freguesias de 

Pensalvos e 

União das Freguesias de Pensalvos 

e Parada de Monteiros
278,5 4,177 4,533 8 5

Potência Total 

a Instalar 

(kW)

222,056

Alfarela de 

Jales

Bornes de 

Aguiar

Vila Pouca de 

Aguiar
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𝑃𝑇𝑖𝑛𝑠𝑡 = 𝑃𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑟 

 

O painel escolhido é da marca Trina modelo Honey M TSM-380 e é um painel que 

têm uma potência de 380 W e cuja sua ficha técnica está em anexo. (Anexo I) São 

necessários 585 painéis. 

 

Tabela 4 Características Painel Solar para o sistema centralizado 

Painel Solar Características 
Trina 

Marca 

Modelo: Honey M TSM - 380 

Tipo de célula Monocristalina 

Potência (W) 380 

Vmpp (V) 34,7 

Impp (A) 10,96 

Voc (V) 41,9 

Isc (A) 11,52 

 

Após termos a potência a instalar e saber o número de painéis a instalar optei por 

escolher 3 inversores da marca SMA de diferentes potências para a instalação, em que 

o primeiro inversor tem uma potência de 51 kW o segundo com uma potência de 165 

kW e um terceiro de 22,5 kW. 

Como foi usado apenas 3 inversores de elevada potência tivemos que ter em conta 

os seguintes aspetos, a potência do inversor, a tensão (V) e a corrente (A) por string 

para que esta não seja ultrapassada pelos valores fornecidos pelo fabricante no 

datasheet de cada inversor que seguem em anexo.   

 

Para calcular as perdas e a secção do Cabo DC a usar foi usada a seguinte fórmula: 

𝑆𝑓𝑖𝑙𝑒𝑖𝑟𝑎(𝑚𝑚2) =
2 ∗ 𝐿𝑓𝑖𝑙𝑒𝑖𝑟𝑎 ∗ 𝐼𝑓𝑖𝑙𝑒𝑖𝑟𝑎

1%𝑉𝑚𝑝𝑝 ∗ 𝜎
 

Em que: 

• 𝑆𝑓𝑖𝑙𝑒𝑖𝑟𝑎 − Secção do cabo da fileira DC em 𝑚𝑚2; 

• 𝐿𝑓𝑖𝑙𝑒𝑖𝑟𝑎 − Comprimento da cablagem da fileira em m; 

• 𝐼𝑓𝑖𝑙𝑒𝑖𝑟𝑎 − Corrente nominal proveniente da fileira em A; 

• 𝜎 – Condutividade do Condutor (𝜎𝑐𝑜𝑏𝑟𝑒 =
56𝑚

Ω
𝑚𝑚2) 

• 𝑉𝑀𝑃𝑃 – Valor da tensão proveniente da fileira em V; 
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4.1. Sistema centralizado de produção 

 

O sistema centralizado de produção consiste em criar um parque solar para o 

abastecimento dos edifícios do município em que será instalada uma potência de 222,3 

kW, 585 painéis de 380 W e que será necessária uma área de instalação de 5265 m2. 

 

Tabela 5 Potência necessária a instalar e nº de painéis 

Potência total necessária a instalar (kW) 222,056 

Potência a instalar PV (kW) 222,3 

Nº de Painéis 585 

 

 

O primeiro inversor que tem uma potência de 51 kW em que irá ser ligado a 5 strings 

em cada string terá 22 painéis em série cada string terá uma potência de 8360 W a 

tensão será de 763,4 V e 10,96 A. 

 

Tabela 6 Inversor nº1 

Inversor Nº 1 Potência por String (W) Tensão String (V) Corrente String (A) Nº de paineis 

String 1 8360 763,4 10,96 22 

String 2 8360 763,4 10,96 22 

String 3 8360 763,4 10,96 22 

String 4 8360 763,4 10,96 22 

String 5 8360 763,4 10,96 22 

Potência Total instalada (W) 41800 Total de painéis 110 

 

 

O inversor nº2 tem uma potência de 165 kW em que irá ser instalado no total 19 strings 

com o mesmo número de painéis, tensão e corrente e terá um total de 418 painéis. 
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Tabela 7 Inversor nº2 

Inversor Nº 2 Potência por String (W) Tensão String (V) Corrente String (A) Nº de painéis 

String 6 8360 763,4 10,96 22 

String 7 8360 763,4 10,96 22 

String 8 8360 763,4 10,96 22 

String 9 8360 763,4 10,96 22 

String 10 8360 763,4 10,96 22 

String 11 8360 763,4 10,96 22 

String 12 8360 763,4 10,96 22 

String 13 8360 763,4 10,96 22 

String 14 8360 763,4 10,96 22 

String 15 8360 763,4 10,96 22 

String 16 8360 763,4 10,96 22 

String 17 8360 763,4 10,96 22 

String 18 8360 763,4 10,96 22 

String 19 8360 763,4 10,96 22 

String 20 8360 763,4 10,96 22 

String 21 8360 763,4 10,96 22 

String 22 8360 763,4 10,96 22 

String 23 8360 763,4 10,96 22 

String 24 8360 763,4 10,96 22 

Potência Total instalada (W) 158840 Total de painéis 418 

 

 

 

O inversor nº 3 tem uma potência de 22,5 kW e que terá apenas 3 strings de 19 painéis 

a tensão por cada string será de 659,3 V e uma corrente de 10,96 A, no total este 

inversor tem no total 57 painéis conectados. 

 

Tabela 8 Inversor nº3 

Inversor Nº 3 Potência por String Tensão String Corrente String Nº de painéis 

String 25 7220 659,3 10,96 19 

String 26 7220 659,3 10,96 19 

String 27 7220 659,3 10,96 19 

Potência Total instalada (W) 21660 Total de painéis 57 
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O cabo DC (corrente continua) que liga do painel ao inversor será de secção de 2,5 mm2   

de cobre e o comprimento de cabo por condutor é 20 metros, ou seja, cada string irá 

necessitar de 40 metros de cabo.  

 

Tabela 9 Cabo DC 

Cabo DC 

Condutividade do cobre (σ)  56 

Lfileira 20 

Secção do cabo (mm2) 2,5 

Perdas 0,00410195 

 

 

O cabo AC (corrente alternada) vai depender da tensão e da corrente de saída de cada 

inversor e da distância percorrida até ao quadro elétrico. 

 

O cabo AC para o inversor nº1 é um cabo de 25 mm2 por condutor devido ao inversor 

produzir na sua saída 72,5 A.  

O cabo AC para o inversor nº2 é um cabo de 50 mm2 por condutor devido ao inversor 

produzir na sua saída 159 A. 

O cabo AC para o inversor nº3 é um cabo de 16 mm2 por condutor devido ao inversor 

produzir na sua saída 36.6 A. 

O cabo AC foi com base em valores tabelados em (Eurocabos, 2006) 

 

 

 

 

 

4.2. Sistema distribuído de produção 

 

 

Nesta secção apresentam-se as tabelas com as características da instalação para cada 

edifício das freguesias do concelho em estudo. Para o dimensionamento de cada edifício 

realizamos todos os cálculos em excel. Todos os datasheet utilizados estão em anexo.  
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Freguesia de Alfarela de Jales  

  

• Escola Básica do 1.º Ciclo de Alfarela  

  

Tabela 10 Especificações da instalação Escola Básica do 1º Ciclo de Alfarela 

Edifí cios  
Escola Ba sica do 1.º Ciclo de 
Alfarela  

Pote ncia com perdas  0,96  

Pote ncia arredondada  1050  

Nº de Paine is  3  

A rea de Instalaça o  9,45  

Nº de Inversores  1  

Pote ncia do Inversor (Wp)  1300  

Nº de Strings  1  

Tensa o por String (V)  105,9  

Corrente por String (A)  9,92  
 

 

Tabela 11 Características do cabo DC escola básica do 1º ciclo de Alfarela de Jales 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 12 Características do Inversor escola básica do 1º ciclo de Alfarela de Jales 

 

 

 

 

 

 

 

Cabo DC   

Condutividade  56  

Lfileira  3  

Perdas  0,004015  

Secça o do cabo(mm2)  2,5  

Comprimento de cabo em (m)  6  

Inversor:  

Marca: GoodWe 

Modelo: GW1000-XS 

Pote ncia 1300 W 

Mppt (V) 40 a 450 

Ic (A) 12,5 

Preço (€) 306 
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• Junta de Freguesia de Alfarela de Jales  

  
Tabela 13 Especificações da instalação da Junta de Freguesia de Alfarela de Jales 

Edifí cio  
Junta de Freguesia de Alfarela de 
Jales  

Pote ncia com perdas  2,63  

Pote ncia arredondada  2800  

Nº de Paine is  8  

A rea de Instalaça o  25,2  

Nº de Inversores  1  

Potencia do Inversor (Wp)  3000  

Nº de Strings  1  

Tensa o por String (V)  282,4  

Corrente por String (A)  9,92  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Tabela 14 Características do cabo DC junta de freguesia Alfarela de Jales 

Cabo DC   

Condutividade  56  

Lfileira  3  

Perdas  0,001505463  

Secça o do cabo(mm2)  2,5  

Comprimento de cabo em 
(m)  

6  
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Tabela 15 Características do Inversor junta de freguesia Alfarela de Jales 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Freguesia de Bornes de Aguiar  

 

Junta de Freguesia de Bornes de aguiar  

  

 
Tabela 16 Especificações da instalação da Junta de Freguesia de Bornes de Aguiar 

Edifí cio  
Junta de Freguesia de Bornes de 
aguiar  

Potencia com perdas  1,763797  

Potencia arredondada  2000  

Nº de Paine is  5  

A rea de Instalaça o  18  

Nº de Inversores  1  

 Potencia do Inversor (Wp)  3200  

Nº de Strings  1  

Tensa o por String (V)  155,05  

Corrente por String (A)  12,9  

Inversor:   

Marca:  SMA  

Modelo:  Sunny Boy 1,5  

Pote ncia  3000  

Vmmp (V)  160 a 500  

Ic (A)  10  

Preço (€)  683  



João Coelho 

 

 

 

 

Tabela 17 Características do cabo DC junta de freguesia de Bornes de Aguiar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 18 Características do inversor junta de freguesia de Bornes de Aguiar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cabo DC   

Condutividade  56  

Lfileira  3  

Perdas  0,00.566 

Secça o do cabo(mm2)  2,5  

Comprimento de cabo em (m)  6  

Inversor:   

Marca:  SMA  

Modelo:  Sunny Boy 3,0  
Pote ncia  3200  

Mppt (V)  130 a 500  

Ic (A)  15  

Preço (€)  1020  
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Pavilhão Desportivo  

  

Tabela 19 Especificações da instalação Pavilhão Desportivo de Bornes de Aguiar 

Edifí cios  Pavilha o Desportivo  

Pote ncia com perdas  17,87813813  

Pote ncia arredondada  20000  

Nº de Paine is  50  

A rea de Instalaça o  180  

Nº de Inversores  2  

Pote ncia do Inversor (Wp)  9000  

Nº de Strings  2  2  

Tensa o por String (V)  372,12  403,13  

Corrente por String (A)  12,9  12,9  
 

 

 

Tabela 20 Características do cabo DC do Pavilhão Desportivo de Bornes de Aguiar 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 21 Características do inversor do Pavilhão Desportivo de Bornes de Aguiar 

Inversor:   

Marca:  SMA  

Modelo:  Sunny Boy 6,0  

Pote ncia  9000  

Mppt (V)  210 a 500  

Ic (A)  15  

Preço (€)  5260  

 

 

 

Cabo DC  

Condutividade  56  

Lfileira  9  

Perdas  0,004114  

Secça o do cabo(mm2)  2,5  

Comprimento de cabo em (m)  72  
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Escola Básica Integrada de Pedras Salgadas 

 

Tabela 22 Especificações da instalação escola básica integrada de Pedras Salgadas 

Edifí cios  Escola Ba sica Integrada de Pedras 
Salgadas 

Pote ncia com perdas  15,96210854 

Pote ncia arredondada  18000 

Nº de Paine is  45 

A rea de Instalaça o  162 

Nº de Inversores  2 

Pote ncia do Inversor (Wp)  9000 

Nº de Strings  2  2  

Tensa o por String (V)  3 3 

Corrente por String (A)  12,9  12,9  
 

 

Tabela 23 Características do cabo DC da escola básica integrada de Pedras Salgadas 

 

 

 

 

 

 

Tabela 24 Características do inversor da escola básica integrada de Pedras Salgadas 

Inversor:   

Marca:  SMA  

Modelo:  Sunny Boy 6,0  

Pote ncia  9000  

Mppt (V)  210 a 500  

Ic (A)  15  

Preço (€)  5260  

 

 

 

 

 

Cabo DC 

Condutividade 56 

Lfileira 9 

Perdas 0,004457 

Secção do cabo(mm2) 2,5 

Comprimento de cabo em (m) 72 
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Museu (Pedras Salgadas Experience) 

 
 

Tabela 25 Especificações da instalação Museu de Pedras Salgadas 

Edifícios Museu (Pedras Salgadas Experience) 

Potência com perdas 12,62426586 

Potência arredondada 15200 

Nº de Painéis 38 

Área de Instalação 136,8 

Nº de Inversores 1 1 

Potência do Inversor (Wp) 7500 9000 

Nº de Strings 2 2 

Tensão por String (V) 248,08 341,11 

Corrente por String (A) 12,9 12,9 

 
 

 

Tabela 27 Características dos inversores Museu de Pedras Salgadas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inversor: Inversor: 

Marca: SMA Marca: SMA 

Modelo: Sunny Boy 6,0 Modelo: Sunny Boy 4,0 

Potência 9000 Potência 7500 

Mppt (V) 210 a 500 Mppt (V) 140 a 500 

Ic (A) 15 Ic (A) 15 

Preço 
(€) 5260 Preço (€) 1315 

Tabela 26 Cabo DC para o Museu de Pedras Salgadas 

Cabo DC 

Condutividade 56 

Lfileira 3 

Perdas 0,001621 

Secção do cabo(mm2) 2,5 

Comprimento de cabo em (m) 24 
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Loja Interativa de Turismo de Vila Pouca de Aguiar 
 
 

Tabela 28 Especificações da instalação loja de turismo de Vila Pouca de Aguiar 

Edifícios 
Loja Interativa de Tourismo de Vila 

Pouca de Aguiar 

Potência com perdas 5,569253697 

Potência arredondada 7600 

Nº de Painéis 19 

Área de Instalação 68,4 

Nº de Inversores 1 

Potência do Inversor (Wp) 9000 

Nº de Strings 1 1 

Tensão por String (V) 279,09 248,08 

Corrente por String (A) 12,9 12,9 
 
 
 

 
 

Tabela 30 Características inversor loja de turismo Vila Pouca de Aguiar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inversor: 

Marca: SMA 

Modelo: Sunny Boy 6,0 

Potência 9000 

Mppt (V) 210 a 500 

Ic (A) 15 

Preço (€) 5260 

Tabela 29 Cabo DC loja de turismo de Vila Pouca de Aguiar 

Cabo DC 

Condutividade 56 

Lfileira 3 

Perdas 0,001980928 

Secção do cabo(mm2) 2,5 

Comprimento de cabo em (m) 12 
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Freguesia de Bragado 

 
Junta de Freguesia de Bragado 

 
 

 
Tabela 31 Especificações da instalação junta de freguesia de Bragado 

Edifícios 
Junta de Freguesia de Bra- 
gado 

Potência com perdas 3,53996 

Potência arredondada 3600 

Nº de Painéis 9 

Área de Instalação 32,4 

Nº de Inversores 1 

Potência do Inversor 
(Wp) 3880 

Nº de Strings 1 

Tensão por String (V) 279,09 

Corrente por String (A) 12,9 
 
 
 
 

Tabela 32 Características do cabo DC 

Cabo DC 

Condutividade 56 

Lfileira 3 

Perdas 0,001288427 

Secção do cabo(mm2) 2,5 

Comprimento de cabo em (m) 6 
 
 
 
 

Tabela 33 Características do inversor 

Inversores: 

Marca: SMA 

Modelo: Sunny Boy 3,6 

Potência (W) 3880 

Mppt (V) 130 a 500 

Ic (A) 15 

Preço (€) 1020 
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Freguesia de Capeludos 

 
Tabela 34 Especificações da instalação junta de freguesia de Capeludos 

Edifícios Junta de Freguesia de Capeludos 

Potência com perdas 2,82984789 

Potência arredondada 3000 

Nº de Painéis 10 

Área de Instalação 27 

Nº de Inversores 1 

Potência do Inversor (Wp) 3200 

Nº de Strings 1 

Tensão por String (V) 316 

Corrente por String (A) 9,5 
 
 

 

Tabela 35 Características do cabo DC 

Cabo DC 

Condutividade 56 

Lfileira 3 

Perdas 0,001288427 

Secção do cabo(mm2) 2,5 

Comprimento de cabo em (m) 6 

 

 

 

 

Tabela 36 Características do inversor 

Inversores: 

Marca: SMA 

Modelo: Sunny Boy 3,0 

Potência (W) 3200 

Mppt (V) 110 a 500 

Ic (A) 15 

Preço (€) 1020 
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Freguesia de Soutelo de Aguiar 

 
 

 
Tabela 37 Especificações da instalação junta de freguesia de Soutelo de Aguiar 

Edifícios 
Junta de Freguesia de Soutelo de 
Aguiar 

Potência com perdas 2,50482166 

Potência arredondada 2700 

Nº de Painéis 9 

Área de Instalação 24,3 

Nº de Inversores 1 

Potência do Inversor 
(Wp) 3200 

Nº de Strings 1 

Tensão por String (V) 284,4 

Corrente por String (A) 9,5 
 

 

Tabela 38 Características do cabo DC 

Cabo DC 

Condutividade 56 

Lfileira 3 

Perdas 0,001431585 

Secção do cabo(mm2) 2,5 

Comprimento de cabo em (m) 6 

 

 

 

Tabela 39 Características do inversor 

Inversores: 

Marca: SMA 

Modelo: Sunny Boy 3,0 

Potência (W) 3200 

Mppt (V) 110 a 500 

Ic (A) 15 

Preço (€) 1020 
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Freguesia de Telões 

 
Tabela 40 Especificações da instalação junta de freguesia de Telões 

Edifícios Junta de Freguesia de Telões 

Potência com perdas 3,460646066 

Potência arredondada 3600 

Nº de Painéis 12 

Área de Instalação 32,4 

Nº de Inversores 1 

Potência do Inversor (Wp) 3880 

Nº de Strings 1 

Tensão por String (V) 379,2 

Corrente por String (A) 9,5 
 
 

 

 

 

 

Tabela 42 Características do inversor junta de freguesia de Telões 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inversores: 

Marca: SMA 

Modelo: Sunny Boy 3,6 

Potência (W) 3880 

Mppt (V) 130 a 500 

Ic (A) 15 

Preço (€) 1020 

Tabela 41 Características do cabo DC junta de freguesia de Telões 

Cabo DC 

Condutividade 56 

Lfileira 3 

Perdas 0,001073689 

Secção do cabo(mm2) 2,5 

Comprimento de cabo em (m) 6 
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Freguesia de Valoura 

 
 

 
Tabela 43 Especificações da instalação junta de freguesia de Valoura 

Edifícios Junta de Freguesia de Valoura 

Potência com perdas 2,34142533 

Potência arredondada 2700 

Nº de Painéis 9 

Área de Instalação 24,3 

Nº de Inversores 1 

Potência do Inversor (Wp) 3200 

Nº de Strings 1 

Tensão por String (V) 284,4 

Corrente por String (A) 9,5 
 
 

 

 

 

 

Tabela 45 Características do inversor junta de freguesia de Valoura 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inversores: 

Marca: SMA 

Modelo: Sunny Boy 3,0 

Potencia (W) 3200 

Mppt (V) 110 a 500 

Ic (A) 15 

Preço (€) 1020 

Tabela 44 Características do cabo DC junta de freguesia de Valoura 

Cabo DC 

Condutividade 56 

Lfileira 3 

Perdas 0,001431585 

Secção do cabo(mm2) 2,5 

Comprimento de cabo em (m) 6 
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Freguesia de Vila Pouca de Aguiar 

 
Bombeiros Voluntários de Vila Pouca de Aguiar 

 

 

Tabela 46 Especificações da instalação bombeiros voluntários de Vila Pouca de Aguiar 

 
Edifícios 

Bombeiros Voluntários de Vila Pouca de 
Aguiar 

Potência com perdas 7,428262 

Potência arredondada 7700 

Nº de Painéis 22 

Área de Instalação 69,3 

Nº de Inversores 1 

Potência do Inversor 
(Wp) 

 
8000 

Nº de Strings 2 

Tensão por String (V) 388,3 

Corrente por String (A) 9,92 

 

 

 

Tabela 47 Características do cabo DC bombeiros voluntários de Vila Pouca de Aguiar 

Cabo DC 

Condutividade 56 

Lfileira 9 

Perdas 0,003285 

Secção do cabo(mm2) 2,5 

Comprimento de cabo em (m) 36 

 

 

 

Tabela 48 Características do inversor bombeiros voluntários de Vila Pouca de Aguiar 

Inversores: 

Marca: SMA 

Modelo: Sunny Tripower 4.0 

Potência (W) 8000 

Mppt (V) 175 a 800 

Ic (A) 12 

Preço (€) 1699 
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Agrupamento de Escolas de Vila Pouca de Aguiar 

 

Tabela 49 Especificações da instalação agrupamento de escolas de Vila Pouca de Aguiar 

Edifícios 
Agrupamento de Escolas de Vila Pouca de 
Aguiar 

Potência com perdas 29,39897528 

Potência arredondada 30100 

Nº de Painéis 86 

Área de Instalação 270,9 

Nº de Inversores 2 

Potência do Inversor 
(Wp) 

18000 15000 

Nº de Strings 2 1 3 

Tensão por String (V) 494,2 564,8 494,2 

Corrente por String (A) 9,92 9,92 9,92 

 

 

Tabela 50 Características do cabo DC do agrupamento de escolas de Vila Pouca de Aguiar 

Cabo DC 

Condutividade 56 

Lfileira 9 

Perdas 0,002258 

Secção do cabo(mm2) 2,5 

Comprimento de cabo em 
(m) 

108 

 

Tabela 51 Características dos inversores agrupamento de escolas de Vila Pouca de Aguiar 

Inversores: Inversores: 

Marca: SMA Marca: SMA 

 
Modelo: 

Sunny Tripower 
X 12 

 
Modelo: 

 
Sunny Tripower 8.0 

Potência 
(W) 18000 Potência (W) 15000 

Mppt (V) 206 a 800 Mppt (V) 260 a 800 

Ic (A) 24 Ic (A) 20 

Preço (€) 2542 Preço (€) 1975 
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Museu Municipal Padre José Rafael Rodrigues 

 

Tabela 52 Especificações da instalação museu municipal padre José Rafael Rodrigues 

 
Edifícios 

Museu Municipal Padre José Rafael Rodri- 
gues 

Potência com perdas 5,920953 

Potência arredondada 7000 

Nº de Painéis 20 

Área de Instalação 63 

Nº de Inversores 1 

Potência do Inversor 
(Wp) 

 
8000 

Nº de Strings 2 

Tensão por String (V) 353 

Corrente por String (A) 9,92 

 

 

Tabela 53 Características de DC museu municipal padre José Rafael Rodrigues 

Cabo DC 

Condutividade 56 

Lfileira 9 

Perdas 0,001902 

Secção do cabo(mm2) 2,5 

Comprimento de cabo em (m) 216 

 

Tabela 54 Características do inversor museu municipal padre José Rafael Rodrigues 

Inversores: 

Marca: SMA 

Modelo: Sunny Tripower 4.0 

Potência (W) 8000 

Mppt (V) 175 a 800 

Ic (A) 12 

Preço (€) 3398 
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Piscinas de Vila Pouca de Aguiar 

Tabela 55 Especificações da instalação piscinas de Vila Pouca de Aguiar 

Edifícios Piscinas de Vila Pouca de Aguiar 

Potência com perdas 75,82773492 

Potência arredondada 77000 
Nº de Painéis 220 

Área de Instalação 693 

Nº de Inversores 1 1 
Potência do Inversor 
(Wp) 

 
51000 

 
30000 

Nº de Strings 8 4 

Tensão por String (V) 635,4 670,7 

Corrente por String (A) 9,92 9,92 

 

Tabela 56 Características do cabo DC piscinas de Vila Pouca de Aguiar 

Cabo DC 

Condutividade 56 

Lfileira 9 

Perdas 0,001902 

Secção do cabo(mm2) 2,5 

Comprimento de cabo em 
(m) 216 

 

 

Tabela 57 Características dos inversores piscinas Vila Pouca de Aguiar 

Inversores: Inversores: 

Marca: SMA Marca: SMA 

 
Modelo: 

Sunny Tripo- 
wer Core 1 

 
Modelo: 

Sunny Tripower X 
20 

Potência 
(W) 51000 

Potência 
(W) 30000 

Mppt (V) 500 a 800 Mppt (V) 340 a 800 

Ic (A) 120 Ic (A) 35 

Preço (€) 5749 Preço (€) 2543 
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Pavilhão Desportivo Dr. Gomes da Costa 

 

 

Tabela 58 Especificações da instalação Pavilhão desportivo Dr. Gomes da Costa 

Edifícios Pavilhão Desportivo Dr. Gomes da Costa 

Potência com perdas 11,65826672 

Potência arredondada 12250 

Nº de Painéis 35 

Área de Instalação 110,25 

Nº de Inversores 1 

Potência do Inversor 
(Wp) 15000 

Nº de Strings 1 1 

Tensão por String (V) 600,1 635,4 

Corrente por String (A) 9,92 9,92 

 

 

Tabela 59 Características do cabo DC Pavilhão desportivo Dr. Gomes da Costa 

Cabo DC 

Condutividade 56 

Lfileira 9 

Perdas 0,002007 

Secção do cabo(mm2) 2,5 

Comprimento de cabo 
em (m) 

 
36 

 

 

Tabela 60 Características do inversor Pavilhão desportivo Dr. Gomes da Costa 

Inversores: 

Marca: SMA 

Modelo: Sunny Tripower 8.0 

Potência 
(W) 

15000 

Mppt (V) 260 a 800 

Ic (A) 20 

Preço (€) 1975 
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Escola Secundária de Vila Pouca de Aguiar 

 

Tabela 61 Especificações da instalação escola secundária de Vila Pouca de Aguiar 

Edifícios Escola Secundária de Vila Pouca de Aguiar 

Potência com perdas 13,68650102 

Potência arredondada 14350 

Nº de Painéis 41 

Área de Instalação 129,15 

Nº de Inversores 1 

Potência do Inversor (Wp) 15000 

Nº de Strings 1 1 

Tensão por String (V) 706 741,3 

Corrente por String (A) 9,92 9,92 

 

 

 

Tabela 62 Características do cabo DC escola secundária de Vila Pouca de Aguiar 

Cabo DC 

Condutividade 56 

Lfileira 9 

Perdas 0,001721 

Secção do cabo(mm2) 2,5 

Comprimento de cabo em (m) 36 

 

 

Tabela 63 Características do inversor escola secundária de Vila Pouca de Aguiar 

Inversores: 

Marca: SMA 

Modelo: Sunny Tripower 8.0 

Potência 
(W) 

15000 

Mppt (V) 260 a 800 

Ic (A) 20 

Preço (€) 1975 
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Câmara Municipal de Vila Pouca de Aguiar 

 

Tabela 64 Especificações da instalação câmara municipal de Vila Pouca de Aguiar 

Edifícios 
Câmara Municipal de Vila Pouca de 
Aguiar 

Potência com perdas 8,109404298 

Potência arredondada 8750 

Nº de Painéis 25 

Área de Instalação 78,75 

Nº de Inversores 1 

Potência do Inversor 
(Wp) 

9000 

Nº de Strings 1 1 

Tensão por String (V) 423,6 458,9 

Corrente por String (A) 9,92 9,92 

 

 

Tabela 65 Características do cabo DC câmara municipal de Vila Pouca de Aguiar 

Cabo DC 

Condutividade 56 

Lfileira 3 

Perdas 0,000926 

Secção do cabo(mm2) 2,5 

Comprimento de cabo em (m) 12 

 

 

Tabela 66 Características do inversor câmara municipal de Vila Pouca de Aguiar 

Inversores: 

Marca: SMA 

Modelo: Sunny Tripower 5.0 

Potência 
(W) 

9000 

Mppt (V) 175 a 800 

Ic (A) 12 

Preço (€) 1299 
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Associação empresarial do Corgo 

 

Tabela 67 Especificações da instalação associação empresarial do Corgo 

 
Edifícios 

Associação Empresarial do 
Corgo 

Potência com perdas 1,583443 

Potência arredondada 1750 

Nº de Painéis 5 

Área de Instalação 15,75 

Nº de Inversores 1 

Potência do Inversor 
(Wp) 2600 

Nº de Strings 1 

Tensão por String (V) 176,5 

Corrente por String (A) 9,92 

 

Tabela 68 Características do cabo DC associação empresarial do Corgo 

Cabo DC 

Condutividade 56 

Fileira 3 

Perdas 0,002409 

Secção do cabo(mm2) 2,5 

Comprimento de cabo em 
(m) 6 

 

 

Tabela 69 Características do inversor associação empresarial do Corgo 

Inversores: 

Marca: Good We 

Modelo: GW2000-XS 

Potência 
(W) 

2600 

Mppt (V) 50 a 450 

Ic (A) 12,5 

Preço (€) 329 
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Associação Florestal Vila Pouca de Aguiar 

 

Tabela 70 Especificações da instalação associação florestal Vila Pouca de Aguiar 

 
Edifícios 

Associação Florestal e Ambiental de Vila Pouca de 
Aguiar 

Potência com perdas 1,139182 

Potência arredondada 1400 

Nº de Painéis 4 

Área de Instalação 12,6 

Nº de Inversores 1 

Potência do Inversor 
(Wp) 

 
1950 

Nº de Strings 1 

Tensão por String (V) 141,2 

Corrente por String (A) 9,92 

 

 

Tabela 71 Características do cabo DC Associação Florestal e Ambiental de Vila Pouca de Aguiar 

Cabo DC 

Condutividade 56 

Lfileira 3 

Perdas 0,003011 

Secção do cabo(mm2) 2,5 

Comprimento de cabo 
em (m) 6 

 

 

 

Tabela 72 Características do inversor Associação florestal e ambiental de Vila Pouca de Aguiar 

Inversores: 

Marca: Good We 

Modelo: GW1500-XS 

Potência (W) 1950 

Mppt (V) 50 a 450 

Ic (A) 12.5 

Preço (€) 329 
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Estádio 1º de maio 

 

Tabela 73 Especificações da instalação estádio 1º de maio 

Edifícios Estádio 1º de Maio 

Potência com perdas 6,288056 

Potência arredondada 7000 

Nº de Painéis 20 

Área de Instalação 63 

Nº de Inversores 1 

Potência do Inversor (Wp) 7500 

Nº de Strings 2 

Tensão por String (V) 353 

Corrente por String (A) 9,92 

 

 

Tabela 74 Características do cabo DC estádio 1º maio 

Cabo DC 

Condutividade 56 

Lfileira 9 

Perdas 0,003613112 

Secção do cabo(mm2) 2,5 

Comprimento de cabo em 
(m) 36 

 

 

Tabela 75 Características do inversor estádio 1º de maio 

Inversores: 

Marca: SMA 

Modelo: Sunny Boy 4.0 

Potência (W) 7500 

Mppt (V) 140 a 500 

Ic (A) 15 

Preço (€) 1315 
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Vreia de Bornes 

 

Tabela 76 Especificações da instalação junta de freguesia de Vreia de Bornes 

Edifícios Junta de Freguesia de Vreia de Bornes 

Potência com perdas 1,505012735 

Potência arredondada 1750 

Nº de Painéis 5 

Área de Instalação 15,75 

Nº de Inversores 1 

Potência do Inversor 
(Wp) 

 
1950 

Nº de Strings 1 

Tensão por String (V) 176,5 

Corrente por String (A) 9,92 

 

 

Tabela 77 Características do cabo DC junta de freguesia de Vreia de Bornes 

Cabo DC 

Condutividade 56 

Lfileira 3 

Perdas 0,002408741 

Secção do cabo(mm2) 2,5 

Cumprimento da String 6 

 

 

Tabela 78 Características do inversor junta de freguesia de Vreia de Bornes 

Inversores: 

Marca: Good We 

Modelo: GW1500-XS 

Potência (W) 1950 

Mppt (V) 50 a 450 

Ic (A) 12,5 

Preço (€) 329 
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Vreia de Jales 

 

Tabela 79 Especificações da instalação junta de freguesia de Vreia de Jales 

Edifícios Junta de Freguesia de Vreia de Jales 

Potência com perdas 1,440360779 

Potência arredondada 1500 

Nº de Painéis 5 

Área de Instalação 13,5 

Nº de Inversores 1 

Potência do Inversor 
(Wp) 

 
1950 

Nº de Strings 1 

Tensão por String (V) 158 

Corrente por String (A) 9,5 

 

 

Tabela 80 Características do cabo DC junta de freguesia de Vreia de Jales 

Cabo DC 

Condutividade 56 

Lfileira 3 

Perdas 0,00257685 

Secção do cabo(mm2) 2,5 

Comprimento de cabo em (m) 6 

 

 

Tabela 81 Características do inversor junta de freguesia de Vreia de Jales 

Inversores: 

Marca: Good We 

Modelo: GW1500-XS 

Potência (W) 1950 

Mppt (V) 50 a 450 

Ic (A) 12,5 

Preço (€) 329 
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União de Freguesias de Pensalvos e Parada de Monteiros 

 

Tabela 82 Características do cabo DC união de freguesias de Pensalvos e Parada de Monteiros 

Edifícios Junta de Freguesia de Pensalvos 

Potência com perdas 4,919024603 

Potência arredondada 5100 

Nº de Painéis 17 

Área de Instalação 45,9 

Nº de Inversores 1 

Potência do Inversor 
(Wp) 

5250 

Nº de Strings 1 1 

Tensão por String (V) 252,8 284,4 

Corrente por String (A) 9,5 9,5 

 

 

Tabela 83 Características do cabo DC união de freguesias de Pensalvos e Parada de Monteiros 

Cabo DC 

Condutividade 56 

Lfileira 3 

Perdas 0,001431585 

Secção do cabo(mm2) 2,5 

Comprimento de cabo em (m) 12 

 

 

 

 

 

Tabela 84 Características do inversor união de freguesias de Pensalvos e Parada de Monteiros 

Inversores: 

Marca: SMA 

Modelo: Sunny Boy 5.0 

Potência (W) 5250 

Mppt (V) 175 a 500 

Ic (A) 12 

Preço (€) 1020 
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 5. Análise Financeira 
 

A análise financeira deste projeto envolve a avaliação dos custos e benefícios da 

instalação de um sistema solar fotovoltaico para gerar energia para os edifícios 

públicos do concelho de Vila Pouca de Aguiar. Este tipo de análise irá ajudar a 

determinar se o investimento é viável, e qual será o ROI (retorno sobre o investimento) 

se existe e em quanto tempo será. 

Como em todas as instalações solares fotovoltaicas esta terá um custo inicial que inclui 

a compra dos painéis solares, os inversores as estruturas de suporte e a cablagem e por 

fim a mão de obra e outros materiais auxiliares a instalação. 

Com a instalação de painéis solares vai existir um consumo de energia da rede elétrica 

parcial devido a implementação deste sistema e a energia produzida ser logo injetada 

nos edifícios públicos. 

O custo de manutenção de um sistema solar fotovoltaico é bastante baixo, geralmente 

sempre que ocorrem manutenções são para proceder a limpeza dos painéis ou uma 

manutenção preventiva dos inversores ou da cablagem. 

A grande parte dos fornecedores dos sistemas solares fotovoltaicos tem uma garantia 

de pelo menos 25 para os painéis solares segundo o datasheet (ficha técnica) fornecido 

pelo fabricante, já os inversores têm uma garantia que vária entre os 10 e os 15 anos 

segundo o fabricante. 

Portugal como é um país que está próximo do equador tem um grande número de horas 

de sol anual é mais um dos aspetos positivos para a implementação dos sistemas 

solares fotovoltaicos.  

Devido ao facto de ter sido implementado este sistema o preço da fatura da eletricidade 

irá descer de seguida iremos analisar se a implementação deste sistema se é rentável e 

se o sistema fica pago e em quanto tempo.  

O payback é o número de anos necessários para que o que foi poupado ou gerado cubra 

o custo do investimento inicial, o payback é crucial para avaliar a viabilidade financeira 

a longo prazo. 

A Taxa interna de Retorno (TIR) reflete a taxa de rentabilidade do projeto, 

considerando todos os fluxos de caixa futuros. 

No fim de calcular a energia necessária diária, mensal e anual, considerando uma 

produção de 100% e condições perfeitas para a produção de energia utilizando os 

painéis solares fotovoltaicos da instalação. 
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𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎 (𝑘𝑊ℎ)  = 𝑃𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑟 ∗ 8ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙 (𝑘𝑊ℎ) =  𝑃𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎 ∗ 30𝑑𝑖𝑎𝑠 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 (𝑘𝑊ℎ) =  𝑃𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙 ∗ 12𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

 

Com o auxílio da ferramenta PVGIS (Photovoltaic Geographical information system) 

coloquei a potência instalada (kW), preenchendo também as perdas de rendimento do 

sistema inserindo a latitude e a longitude do local e colocar no programa que os painéis 

vão ser colocados em posição fixa o programa irá fazer uma simulação e estimativa da 

energia produzida mensalmente e anualmente.   

No fim de realizar a simulação calculei a energia que irá faltar produzir mensal para 

que o sistema fosse autossustentável bem como o que se iria gastar mensalmente a 

comprar a restante energia e calcular o custo anual do da instalação para o município 

com e sem o sistema solar fotovoltaico. 

 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑎𝑟(𝑘𝑊ℎ) =  𝐸 𝑃𝑉𝐺𝐼𝑆 (𝑘𝑊) − 𝐸𝑁𝑒𝑐𝑒𝑠𝑠á𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑟 𝑝𝑜𝑟 𝑚ê𝑠 (𝑘𝑊) 

 

O cálculo acima descrito fi-lo para todos os meses do ano e somando a potência 

necessária a comprar total anual obtive o total de eletricidade a comprar. 

 

Consultando e tendo o preço do kW/h (kilowatt hora), 0,185 € (GOLDENERGY Tarifa 

simples) multipliquei pela potência a comprar anual para saber o quanto iria a pagar 

anualmente de eletricidade.  

Tendo o preço do kW/h multipliquei pela potência necessária anual para saber o custo 

do abastecimento de energia dos edifícios públicos do conselho e por fim acabei por 

subtrair o custo da compra da energia sem o sistema com o custo com o sistema 

implementado sabendo assim se monetariamente é rentável e quanto se irá poupar 

com a implementação do sistema. 
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5.1. Sistema centralizado de produção 

 

Nesta secção apresentamos a análise do sistema centralizado de produção.  

No investimento inicial consideraram-se todos os custos como a compra de painéis 

foto- voltaicos, estruturas metálicas inversores cabos e mão de obra que esta foi 

considerada + 20% do total. 

Na despesa anual foi considerado o custo de energia antes e depois da instalação, este 

último menos um terço do anterior, e um outro custo que é o de uma manutenção anual 

estabelecida no valor de 6250€. 

 

 

Tabela 85 Custo total da instalação sistema centralizado 

Custo painéis    127 296,00 €  

Custo Inversores      18 503,44 €  

Custo Cabos AC        3 347,11 €  

Custo Cabos DC        1 752,28 €  

Custo estruturas      96 103,80 €  

Total    247 002,63 €  

Total + 20% mão de obra    296 403,16 €  

 

 

Tabela 86 Poupança com autoconsumo sistema centralizado 

Poupança autoconsumo de Eletricidade  

 Período   Custo  

 Diário                                    328,64 €  

 Mensal                                9 859,30 €  

 Anual                            118 311,64 €  
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Tabela 87 Cash Flow e Vla Sistema Centralizado 

Custo painéis 
Custo 

Inversores 
Custo Cabos 

AC 
Custo 

Cabos DC 
Custo 

estruturas 
Total 

Total + 
20% mão 
de obra 

              127 
296,00 €  

            18 
503,44 €  

                3 
347,11 €  

            1 
752,28 €  

           96 
103,80 €  

    247 
002,63 €  

     296 
403,16 €  

       

       

Manutenção 
                                                     

6 250,00 €      

       
Taxa de 

atualização        

0,15       

       

Ano Cash Flow 
Cash Flow 
Atualizado 

VLA 
   

0 

118311,6426 

  
-

296403,156    

1 118311,643 
-

184341,513    

2 102879,689 -87711,824    

3 89460,599 -4501,225    

4 77791,826 67040,601    

5 67645,066 128435,666    

6 58821,796 181007,463    

7 51149,388 225906,851    

8 44477,729 264134,579    

9 38676,286 296560,865    

10 33631,553 323942,418    

       

 Ano Mês Dia    

 4 0,7550087 6,82    
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5.2. Sistema distribuído de produção 

 

Nesta secção apresentamos a análise para o sistema distribuído de produção. No 

investimento inicial consideraram-se todos os custos como a compra de painéis foto- 

voltaicos, estruturas metálicas inversores cabos e mão de obra que esta foi considerada 

+ 20% do total. 

Na despesa anual foi considerado o custo de energia antes e depois da instalação, este 

último menos um terço do anterior, e um outro custo que é o de uma manutenção anual 

estabelecida no valor de 6250€ em que consiste em 250€ por edifício. 

 

Tabela 88 Custo total da instalação sistema distribuído 

Custo painéis (€) 172334 

Custo Inversores (€) 36086 

Custo Cabos AC (€) 1747,986 

Custo Cabos DC (€) 748 

Custo estruturas (€) 62339,68 

Total (€) 273255,7 

Total + 20% mão de obra (€) 327906,8 

 

 

 

 

Tabela 89 Poupança com autoconsumo sistema distribuído de produção 

Poupança autoconsumo de Eletricidade 

Período Custo 

Diário 360,50 € 

Mensal 8 291,39 € 

Anual 99 496,68 € 
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Tabela 90 Cash Flow e VLA sistema distribuído 

Manutenção( nº de 
instalações*250€)=   

                         6 250,00 
€   

    

Taxa de atualização     
                                               

0,15       

    
Ano Cash Flow Cash Flow Atualizado VLA 

0 

                99 496,68 
€  

  
-               327 906,80 

€  

1 
                       99 496,68 
€  

-               234 660,12 
€  

2 
                       86 518,86 
€  

-               154 391,26 
€  

3 
                       75 233,79 
€  

-                 85 407,47 
€  

4 
                       65 420,68 
€  

-                 26 236,79 
€  

5 
                       56 887,55 
€  

                   24 400,76 
€  

6 
                       49 467,44 
€  

                   67 618,20 
€  

7 
                       43 015,16 
€  

                104 383,36 
€  

8 
                       37 404,49 
€  

                135 537,85 
€  

9 
                       32 525,64 
€  

                161 813,49 
€  

10 
                       28 283,17 
€  

                183 846,66 
€  

    

 Ano Mês Dia 

 6                                   6,22    7 

 

 

 

Riscos e considerações  

 

Onde existe investimento existe risco nestes sistemas os painéis solares vão se 

degradando ao longo dos anos o que resulta numa pequena diminuição da produção ao 

longo do tempo. 

O preço e as tarifas de eletricidade se porventura subirem após a instalação ser feita 

torna este sistema ainda mais vantajoso e aí irá ser mais rápido o retorno do 

investimento. 
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Para que o retorno não fique comprometido é de grande importância ter atenção se 

após a instalação e ao longo dos anos verificar se os painéis não ficam com qualquer 

tipo de sombreamento para não comprometer os retornos esperados. 

 

5.3. Análise de resultados 

 

Nesta secção iremos fazer uma análise de resultados comparando o custo do 

sistema centralizado com o sistema em que as instalações estão distribuídas por 

edifício.  Tabela 91 

 

Tabela 91 Comparação Sistema centralizado com sistema distribuído 

Comparação de sistemas 

  Sistema Centralizado Sistema distribuído 

Custo painéis                         127 296,00 €                 172 334,00 €  

Custo Inversores                           18 503,44 €                    36 086,00 €  

Custo Cabos AC                              3 347,11 €                      1 747,99 €  

Custo Cabos DC                              1 752,28 €                         748,00 €  

Custo estruturas                           96 103,80 €                    62 339,68 €  

Total                         247 002,63 €                 273 255,67 €  

Total + 20% mão de obra                         296 403,16 €                 327 906,80 €  

Payback 4 Anos 6 Anos 

ROI 9 Anos   +10 Anos 

 

O sistema centralizado é mais vantajoso em termos monetários devido aos módulos 

fotovoltaicos serem todos iguais não necessitando de recorrer a várias marcas e 

diferentes potências de módulos fotovoltaicos. 

Os inversores são mais caros para o sistema de produção distribuída por edifício 

apesar de terem uma potência inferior aos do sistema centralizado devido ao sistema 

distribuído necessitar de vários inversores e de diferente potência consoante o edifício. 

Para o sistema centralizado os cabos DC e AC são mais caros comparada mente com 

o sistema distribuído devido ao facto de na produção centralizada ser um vasto campo 

com módulos fotovoltaicos é necessário mais cabo para ligar do painel ao inversor no 

caso do cabo DC e no cabo AC como os inversores produzem e fornecem grandes 

quantidades de energia são necessários cabos com um maior diâmetro interno de 

cobre para fornecerem a energia elétrica.  

O custo das estruturas no sistema centralizado é mais caro, porém o do sistema 

distribuído também tem um valor bastante elevado devido ao facto deste sistema 
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necessitar de acessórios e peças para fazer a correção e ajustes para que o painel esteja 

implementado nos telhados dos edifícios para que esteja numa posição mais vantajosa 

para tirar partido da radiação solar. 

O sistema mais barato e viável é o sistema centralizado em que será necessário um 

orçamento mais baixo para a implementação do sistema terá um payback de 4 anos e 

um ROI (retorno sobre o investimento) de 9 anos. 

Sem este sistema o concelho de Vila Pouca de Aguiar tem um gasto anual de 

eletricidade de cerca de 118 mil euros e com a implementação deste sistema o concelho 

iria poupar cerca de 61 mil euros anualmente em eletricidade. 

 

 

 

4. Conclusões Finais 
 

No âmbito da Engenharia das Energias Renováveis, o combate às alterações climáticas, 

a diminuição dos GEE e a redução da dependência energética é um tema bastante 

relevante. A implementação e a procura de soluções eficientes e economicamente 

viáveis são necessárias para a produção de energia limpa. 

Neste caso presente em que foi elaborado um estudo sobre o consumo de energia 

elétrica dos edifícios públicos do concelho de Vila Pouca de Aguiar visando como 

objetivo a diminuição do valor da fatura de eletricidade bem como produzir energia 

limpa para consumo. 

Com o auxílio da ferramenta PVGIS com simulações e bases de dados do programa 

consegui ter valores estimados de produção de energia mensal e anual no concelho.  

Através de cálculos sem a implementação deste sistema o concelho paga anualmente 

de eletricidade cerca de 118 311 euros somente em edifícios públicos, com a 

implementação deste sistema poder se a poupar cerca de 61 100 apenas pagando 

assim anualmente apenas 57 200 euros em eletricidade. 

Contudo fiz uma comparação entre um sistema central de produção de energia com um 

sistema em que era implementado por edifício publico, concluindo que o sistema de 

produção central é o mais viável e ter um payback de 4 anos e um Retorno do 

investimento ao fim de 9 anos. 

Apesar de a implementação deste sistema ter um elevado custo financeiro é importante 

referir que estes sistemas têm uma duração de cerca de 25 anos. 

Posso concluir que esta alternativa parece se bastante viável para ser implementada e 

sendo previamente elaborado um estudo pode vir a ser ainda mais vantajoso ao ser 

implementado em locais mais a sul do pais com uma melhor radiação solar, bem como 

em concelhos de maior dimensão e com grande despesas na fatura da eletricidade.  
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Anexo I – Painel solar fotovoltaico Trina 380 W sistema  
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Anexo II – Inversor SMA 51 kW  
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Anexo III – Inversor SMA 165 kW Sistema Centralizado 
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ANEXO IV – Inversor SMA 22,5 kW Sistema Centralizado 
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Anexo V – Ficha Técnica Painel Fotovoltaico 300 W 
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Anexo VI – Ficha Técnica Painel Fotovoltaico 350 W 
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Anexo VII – Ficha Técnica Painel Fotovoltaico 400 W 
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Anexo VIII – Ficha Técnica Inversores de 1,3 kW e 1,9 kW 
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Anexo IX – Ficha Técnica Inversor SMA 3,0 kW 
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Anexo X – Ficha Técnica Inversores SMA 3,2 kW 3,88 kW e 5,25 kW 
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Anexo XI – Ficha Técnica dos inversores SMA 7,5 kW e 9,0 kW 
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Anexo XII – Ficha Técnica Inversor SMA 8,0 kW 
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Anexo XIII- Ficha Técnica Inversor SMA de 15,0 kW 

 

 

 

 



Implementação de um sistema de autonomização energética nos edifícios públicos do concelho de Vila Pouca de Aguiar 

 

 

83 

 

 

Anexo XIV – Ficha Técnica Inversor SMA 18 kW e 30 kW 

 

 

 

 


