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RESUMO 
Neste trabalho foi realizado um estudo de viabilidade de ampliação no Sindicato dos Docentes 

das Universidades Federais do Ceará. A metodologia adotada possui caráter técnico-

exploratório, baseado no histórico de consumo energético máximo das unidades consumidoras 

envolvidas. Após análises acerca das cargas e faturas do cliente, é proposta uma ampliação de 

20 kW de potência, realizando o dimensionamento elétrico do sistema de ampliação, 

contemplando o arranjo fotovoltaico, a escolha e adequação do inversor, o dimensionamento 

de condutores, dispositivos de proteção e a verificação dos critérios de queda de tensão, em 

conformidade com as normas técnicas aplicáveis. Complementarmente, o projeto é modelado 

para avaliação de sombreamento e desempenho da estrutura, sendo posteriormente simulado no 

software PVSyst, permitindo a estimativa da geração anual de energia e a análise das perdas do 

sistema. Os resultados de simulação mostram uma geração anual de 46,985 MWh com 77,22% 

de eficiência elétrica. Por fim, é desenvolvida a avaliação da viabilidade econômica da 

ampliação, considerando os custos de implantação e o retorno do investimento a longo prazo. 

O estudo mostra retorno financeiro em 43 meses e lucro obtido a partir da comparação dos 

custos de consumo antes e após ampliação, resultando em uma redução de 42,9% sobre os 

custos de tarifa de uso do sistema de distribuição. 

Palavras-chave: sistemas fotovoltaicos; simulação computacional; dimensionamento elétrico. 



 

ABSTRACT 
This study presents a feasibility analysis for the expansion of a photovoltaic system at the 

Sindicato dos Docentes das Universidades Federais do Ceará. The adopted methodology has a 

technical–exploratory approach based on the historical analysis of maximum energy 

consumption of the involved consumer units. After evaluating the electrical loads and electricity 

bills, an expansion of 20 kW of installed power is proposed. The electrical design of the 

expansion system includes the photovoltaic array configuration, inverter selection and 

adequacy, conductor sizing, protective devices, and verification of voltage drop criteria, in 

compliance with applicable technical standards. Additionally, the project was modeled to assess 

shading effects and structural performance and subsequently simulated using the PVsyst 

software, enabling the estimation of annual energy generation and the analysis of system losses. 

Simulation results indicate an annual energy production of 46.985 MWh with an overall 

electrical efficiency of 77.22%. Finally, an economic feasibility assessment of the proposed 

expansion was conducted, considering implementation costs and long-term return on 

investment. The results demonstrate a payback period of 43 months and a 42.9% reduction in 

electricity costs related to the distribution system usage tariff when comparing the scenarios 

before and after the system expansion. 

Keywords: photovoltaic systems; computational simulation; electrical system design. 
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1 INTRODUÇÃO 

  

A transição energética global, aliada ao crescente aumento de consumo na rede de 

transmissão e distribuição têm impulsionado a adoção de fontes renováveis, com destaque para 

a geração fotovoltaica (FV). De acordo com a International Energy Agency (IEA, 2024), o 

crescimento de fontes renováveis em GW, através da alta demanda global por energia não 

poluente representa, com relação à 2022, uma ampliação em até 300% das energias renováveis 

em 2030, conforme mostrado na figura 1.  

 

Figura 1 – Crescimento de Energias Renováveis em GW 

 
Fonte: IEA (2024). 

 

Na figura 2, mostra-se um comparativo de ampliação de fontes renováveis, a energia 

por geração fotovoltaica mostra o maior crescimento em GW até o ano de 2030, com cerca de 

4209,3 GW de potência de geração, representando 78,7% da matriz renovável mundial (IEA, 

2024). 
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Figura 2 – Escala de Ampliação de Matrizes Energéticas Renováveis 

 
Fonte: IEA (2024). 

 

No Brasil, a Lei nº 14.300 (BRASIL, 2022) instituiu o Marco Legal da Geração 

Distribuída (MLGD), promovendo transformações estruturais na matriz energética e 

impactando significativamente o mercado de geração distribuída. Os impactos gerados sobre o 

MLGD destacam o ajuste da Resolução Normativa nº 1000 (BRASIL, 2021), com a 

implementação da taxação do “Fio B” sobre a Tarifa do Uso de Sistema de Distribuição 

(TUSD), inviabilizando a isenção de custos sobre ao faturamento em uma unidade consumidora 

(UC).  

Diante dos desafios impostos pelo Marco Legal da Geração Distribuída (MLGD), 

torna-se imprescindível a realização de dimensionamentos que priorizem a máxima eficiência 

técnica e energética. Nesse contexto, o estudo tem como cenário de aplicação o Sindicato dos 

Docentes das Universidades Federais do Ceará (ADUFC), instituição que, em decorrência de 

sua infraestrutura energética, e da necessidade avaliativa de carga e distribuição de créditos de 

energia para unidades consumidoras localizadas em outros municípios, passou a demandar uma 

reavaliação de sua geração de energia elétrica. 

 

1.1 Objetivos 

 

O objetivo deste trabalho é apresentar um estudo de viabilidade técnica e financeira 

para a realização de ampliação do sistema FV em modelo de autoconsumo remoto tendo como 

os objetivos principais: 

a) Diagnóstico Energético e Levantamento de Campo: Realizou-se uma inspeção nas 

instalações da sede, utilizando o histórico de faturas e a análise dos quadros gerais 
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de baixa tensão para identificar possíveis incrementos de consumo, e ajustes de 

proteção no sistema de geração atual; 

b) Dimensionamento de Ampliação FV: Com o auxílio de dados de irradiação local 

obtidos via SunData, projetando a devida ampliação de um sistema FV e correções 

na proteção do projeto atual, de modo a compensar o acréscimo de carga que será 

realizado na unidade consumidora (UC). 

c) Viabilidade Financeira: Com os resultados de simulação e apuração de custos 

realizados para a instalação da ampliação do SFV, é avaliado um retorno financeiro 

para o cliente e um comparativo econômico, estimando o lucro mensal que o cliente 

receberia com a ampliação.   
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2 ESTADO DA ARTE 

 

A viabilidade de sistemas fotovoltaicos inicia-se na compreensão da geometria solar e 

dos processos de transferência de energia. Segundo Duffie, Beckman e Blair (2020), a 

estimativa precisa da irradiação incidente em superfícies inclinadas é o pilar para o 

dimensionamento de sistemas que buscam a maximização da performance. No contexto 

brasileiro, o Centro de Referência para as Energias Solar e Eólica Sérgio de Brito (CRESESB, 

2026) consolida o potencial nacional através do banco de dados SunData, sendo ferramenta 

indispensável para determinar o índice de irradiância em latitudes equatoriais, como em 

Fortaleza. 

Além do crescimento da capacidade instalada, destaca-se a importância de políticas de 

incentivo robustas. Segundo Frate, Barroso e Carvalho (2025), a transição energética solar não 

depende apenas da evolução tecnológica, mas da remoção de obstáculos regulatórios e da 

criação de oportunidades de mercado que facilitem o investimento em infraestruturas 

distribuídas. Essa perspectiva corrobora com a análise do cenário brasileiro após a Lei n° 14.300 

(BRASIL, 2022), onde a segurança jurídica torna-se o pilar para a expansão do sistema. 

 

2.1 Tecnologias de Módulos de Alta Eficiência 

 

O mercado fotovoltaico tem vivenciado uma transição tecnológica acelerada, 

migrando de módulos convencionais para tecnologias de maior densidade energética, como as 

células tipo N-TOPCon que utiliza wafers tipo N associados a camada ultrafina de óxido túnel 

e contatos passivados. Esta inovação permite que módulos de grande porte operem com 

menores coeficientes de temperatura, taxas de degradação reduzidas ao longo da vida útil e 

maior geração por bifacialidade (Maysun Solar, 2024). 

Entretanto, a eficiência global do arranjo não depende apenas das características 

nominais do fabricante, mas da conformidade da instalação com as normas de baixa tensão, que 

rege o dimensionamento de condutores e proteções para assegurar a integridade do sistema sob 

condições operacionais nominais. 
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2.2 Desempenho de Módulos Bifaciais e a Influência do Albedo 

 

Os módulos bifaciais, tecnologia recentemente comercializada na indústria, possuem 

captação de irradiação solar em ambas as faces. Diferente dos sistemas monofaciais 

convencionais, o desempenho desses módulos é intrinsecamente dependente das propriedades 

ópticas e da refletividade do entorno da instalação. Em Formagini et al. (2025), foi realizada 

uma pesquisa acerca da temática, utilizando como estudo uma usina localizada em 

Florianópolis, na Universidade Federal de Santa Catarina, o propósito do estudo é posicionar 

diferentes tipos de solo, com diferentes refletividades para análise de incremento de geração, 

cada tipo de solo, foi alocado em diferentes MPPT’s e analisado as variações de energia. Os 

tipos de solos utilizados são brita branca, caulim, areia e bica corrida.  

 

Figura 3 – Disposição de Materiais no solo da usina. 

 
Fonte: Formagini et al. (2025). 

 

Estudos experimentais realizados demonstram que variações do albedo podem alterar 

significativamente o Índice de Desempenho Energético (EPI) do sistema. Ao comparar 

diferentes coberturas, observou-se que solos com brita branca (albedo de 0,52) podem 

apresentar ganhos de até 4,9% em relação à brita comum, enquanto o uso de solo arenoso 

(albedo de 0,41) resultou em perdas relativas de 2,37% em cenários comparativos. Na tabela 1, 

é apresentado o ganho de produtividade nos períodos de atividade em relação ao corrigido pela 

linha de base (Formagini et al., 2025). 
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Tabela 1 - Incremento de Produtividade 

Sistema Período de referência Período anual corrigido pela linha de base 

 Produtividade 

(kWh/kWp.dia) 

Diferença (%) Produtividade 

(kWh/kWp.dia) 

Diferença (%) 

Bica Corrida 3,77 0 4,15 0 

Areia 3,74 -0,77 4,05 -2,37 

Caulim 3,70 -1,91 4,2 1,35 

Brita Branca 3,79 0,58 4,35 4,9 

Fonte: Adaptado de Formagini et al. (2025). 

 

Na figura 4, os resultados obtidos pela da medição de geração em cada mês mostra que 

o tipo de material com maior albedo é a brita branca, obtendo os maiores valores mensais de 

energia. 

 

Figura 4 - Produtividade média ao longo do ano 

 
Fonte: Adaptado de Formagini et al. (2025). 
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2.3 Software PVSyst 

 

O PVSyst é um software amplamente empregado no dimensionamento e na simulação 

de sistemas fotovoltaicos conectados à rede elétrica, sendo reconhecido como referência técnica 

tanto em estudos acadêmicos quanto em projetos profissionais. A ferramenta possibilita a 

modelagem detalhada do sistema de geração, considerando dados meteorológicos locais, 

características elétricas de módulos e inversores, perdas térmicas e ôhmicas, além da avaliação 

dos efeitos de sombreamento a partir de modelos tridimensionais (PVSyst, 2024). 

No contexto deste trabalho, o PVSyst é fundamental para a validação do 

dimensionamento proposto para a ampliação do sistema fotovoltaico, permitindo comparar os 

resultados obtidos por meio dos cálculos analíticos com o desempenho energético estimado do 

sistema em condições reais de operação. A utilização do software possibilitou a estimativa da 

geração anual de energia, a análise do Performance Ratio (PR) e a identificação das principais 

perdas associadas ao sistema, fornecendo maior confiabilidade técnica às decisões de projeto e 

fortalecendo a consistência dos resultados apresentados. 

 

2.4 Conexão à Rede 

 

A Especificação Técnica ET-122 estabelece os critérios técnicos e administrativos para 
a conexão de sistemas de micro e minigeração distribuída à rede de baixa tensão da 
concessionária. No que se refere à conexão elétrica, a norma define os requisitos mínimos para 
proteção, aterramento e adequação do padrão de entrada, assegurando a operação segura e 
compatível do sistema fotovoltaico com a rede de distribuição. Para o acesso à rede, a figura 4 
mostra como deve ser realizada a conexão do sistema (ENEL, 2024). 

 

Figura 5 - Diagrama Unifilar de Conexão em Microgeração 

 
Fonte: ENEL (2024). 
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3 CÁLCULOS PARA DIMENSIONAMENTO 

 

O descritivo de cálculo será usado para dimensionamentos técnicos empregados na 

metodologia do trabalho.  

De acordo com o Centro de Pesquisas de Energia Elétrica e o Centro de Referência 
para as Energias Solar e Eólica Sérgio de Brito (CEPEL; CRESESB, 2004) e Boxwell (2021), 
o dimensionamento adequado para um sistema FV deve respeitar as seguintes condições: 

a) A potência total de módulos utilizados na entrada de um inversor não permite 

exceder a potência máxima (50 % de sobre carga) do inversor, mostrado na equação 

1: 

 ܰ௠óௗ௨௟௢௦  ≤ ୫ୟ୶಴಴ݐ݋ܲ ௜௡௩ܲݐ݋௠óௗ௨௟௢  (1) 

   

b) O número de módulos por string deve obedecer às tensões mínima e máxima 
suportada pela MPPT do inversor, como mostrado na equação 2:  

 ܸ ୫୧୬ಾುು೅ ≤ ௦ܸ௧௥௜௡௚ ≤ ܸ୫ୟ୶ಾುು೅  (2) 

c) A corrente máxima de entrada no inversor deve ser obedecida, evidenciado na 
equação 3:  

 ෍ ௦௧௥௜௡௚௦ܫ ≤  ௠௔௫ெ௉௉் (3)ܫ

 

Para dimensionamento do número de módulos utilizados, em Canal Solar (2024), 
um cálculo simplificado para quantificar o número de módulos a serem utilizados em um 
sistema fotovoltaico, utilizando uma geração equivalente ao consumo projetado, irradiância 
mensal do local de instalação e potência do módulo, a equação 4 descreve:  

 

 ܰ௠óௗ௨௟௢௦ = C௣௥௢௝ߛ௠௘௡௦௔௟ ⋅ ௠ܲóௗ௨௟௢ (4) 

   

O parâmetro de intensidade média mensal pondera perdas elétricas e de temperatura 
eventuais. A intensidade média mensal é mostrada na equação 5: 

 

௠௘௡௦௔௟ߛ  = ܩ ⋅ ௠ܶê௦ ⋅  (5) ߟ
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Onde ܩ é a irradiância mensal diária, ௠ܶê௦ são os dias do mês e ߟ é a eficiência, 
considerando as perdas de todo o sistema FV. Pode-se aproximar essa eficiência para números 
de 75% a 80%, para o cálculo. 

Para a saída CA do inversor, considerando conexão trifásica, a corrente nominal de 
saída do inversor é como mostrada na equação 6, onde ௦ܲ௔íௗ௔ é a potência de saída e ௅ܸ é a 
tensão de linha (Prysmian, 2020). 

ேܫ  = ௦ܲ௔íௗ௔√3 ௅ܸ  (6) 

 

O cálculo de queda de tensão em sistemas trifásicos é como mostrado na equação 7: 

 

∆ܸ = ேܫ3√ . .ܮ (ܴ. ܲܨ + ܺ௅ . √1 − .ଶ)10ܲܨ ௖ܰ௣. ௅ܸ  

 

(7) 
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4 METODOLOGIA 

 

A metodologia utilizada para o desenvolvimento da ampliação aborda a visita técnica 

ao Sindicato dos Docentes das Universidades Federais do Estado do Ceará (ADUFC), 

realizando o reconhecimento de suas instalações elétricas e análise das faturas da unidade 

geradora e beneficiárias, visando ampliações de cargas, análise do rateio de energia para as 

unidades consumidoras e dimensionamento técnico da ampliação e viabilidade financeira.  

 

4.1 Visita Técnica e Apuração de Cargas 

 

A propriedade na qual será realizada a visita técnica ADUFC está localizada na 

Avenida da Universidade, 2346, no bairro Benfica, na cidade de Fortaleza, Ceará. A figura 6 

mostra uma imagem em satélite da ADUFC. 

 

Figura 6 - Localização da ADUFC 

 
Fonte: Próprio Autor. 

 

O sindicato possui duas unidades consumidoras, com todo o imóvel da ADUFC 

dividido em dois quadros gerais de baixa tensão, as cargas totais do sindicato estão distribuídas 

para dois pontos de conexão à rede elétrica.  
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Na realização de análise de campo nas instalações do local, a figura 7 mostra o 
padrão de entrada da unidade consumidora que está instalado o sistema fotovoltaico atual do 
cliente. 

   

Figura 7 - Padrão de Entrada da UC Geradora 

 
Fonte: Próprio Autor. 

 

O padrão de entrada da unidade geradora não apresenta disjuntor de entrada, o que 

inviabilizaria quaisquer solicitações envolvendo a conexão de projeto por parte da 

concessionária. É necessário que o cliente solicite um pedido de acréscimo de carga, para que 

a concessionária troque os condutores do ramal de entrada para condutores de 35 mm² nas fases 

e 54,5 mm² no neutro, conforme solicitado pela especificação técnica n° 124 (ENEL, 2023). 

Ao lado deste padrão de fornecimento, encontra-se o segundo medidor do imóvel, 

como mostrado na figura 8. Para o projeto, será realizada uma ampliação considerando, em 

conjunto, as cargas no medidor ao lado, que é a beneficiária do sistema atual.  
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Figura 8 - Padrão de Entrada da UC Beneficiária (B1). 

 
Fonte: Próprio Autor. 

 

As figuras 9 e 10 mostram os quadros gerais de baixa tensão (QGBT) da unidade 
geradora e beneficiária, respectivamente. É visto que ambos foram projetados para suportar 
grandes cargas, com disjuntor geral de 100 A trifásico. Ao todo, as cargas de maior consumo 
previstas são as dos ares-condicionados, quadro de tomadas e luz. 
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Figura 9 - QGBT da Unidade Geradora 

 

Fonte: Próprio Autor. 
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Figura 10 - QGBT da Unidade Beneficiária 

 
Fonte: Próprio Autor. 

 

A Figura 11 apresenta a localização do inversor atualmente instalado, em ambiente que 

passou por readequação estrutural para garantir ventilação adequada e condições apropriadas 

de operação. O inversor adicional previsto para a ampliação será instalado no mesmo ambiente, 

respeitando os espaçamentos recomendados pelo fabricante. 
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Figura 11 - Local dos Inversores 

 
Fonte: Próprio Autor. 

 

A figura 12 mostra a ficha técnica do inversor contendo todos os dados técnicos 

pertinentes para uma análise de dimensionamento. O inversor atual é de 30 kW de potência e o 

sistema FV atual totaliza 70 módulos Leapton de 560Wp, de potência total 39,2 kWp. 
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Figura 12 - Dados do Inversor Atual 

 
Fonte: Próprio Autor. 

 

Na figura 13, o disjuntor de proteção do inversor atual do cliente no quadro é de 63A 
trifásico, embora, por meio da equação (6), a corrente nominal de saída seja 45,5 A. A seção 
dos condutores de saída é de 10 mm² para as fases, neutro e terra, o que torna o 
dimensionamento adequado, segundo a norma NBR 5410 (ABNT, 2008). Para reforma do 
projeto, será utilizada uma mudança para um disjuntor de 50 A trifásico e alterar a potência 
máxima do inversor para 100%. 
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Figura 13 - Quadro de Proteção CA do Inversor 

 
Fonte: Próprio Autor. 

 

4.2 Projeto de Ampliação do sistema FV 

 

A ampliação do sistema fotovoltaico existente foi desenvolvida considerando projeção 

de uso de cargas elétricas, ao histórico de faturas desde a implantação do sistema FV atual e a 

necessidade de compensação energética das novas unidades beneficiárias incluídas ao sistema 

de geração distribuída. O dimensionamento adotado fundamenta-se na análise do histórico de 

maior consumo mensal e no levantamento das cargas com maior potência previstas. 

Ao todo, foram analisadas faturas das unidades consumidoras desde a primeira fatura 

com energia injetada e os consumos mensais medidos pela concessionária. Para critério de 

dimensionamento, foram utilizados os maiores consumos registrados. A tabela 2 mostra os 

maiores valores de consumo desde o período em que o sistema fotovoltaico foi inserido. 
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Tabela 2 - Maior Consumo desde o período de instalação da geração atual em kWh 

Unidade Geradora 
Unidade 

Beneficiária (B1) 

Unidade 

Beneficiária (B2) 

Unidade 

Beneficiária (B3) 

4229 978 441 1564 

Fonte: O Próprio Autor. 

 

Com base nas faturas analisadas desde o mês de implementação do sistema FV, 

identificou-se um consumo máximo mensal de 4229 kWh na unidade geradora, 978 kWh na 

fatura beneficiária atual, enquanto as unidades beneficiárias que serão inclusas apresentaram 

consumos máximos de 1.564 kWh e 441 kWh. 

O sistema atual foi inicialmente projetado para suprir essa quantidade de consumo, 

porém, na medição da energia média injetada desde o período em estudo foi de 3214 kWh, 

abaixo do esperado para as proporções do sistema. Assim, foi avaliada a energia injetada 

necessária para compensar o máximo de consumo registrado. 

A tabela 3 mostra o consumo total de todas as cargas, contabilizando todas as 
unidades consumidoras do sistema e a energia que deve ser ampliada no sistema fotovoltaico. 

 

Tabela 3 - Quadro de consumo e excedente 

Unidades Consumidoras 
Maior Consumo 

(kWh) 

Geradora 4229 

Beneficiária B1 978 

Beneficiária B2 1564 

Beneficiária B3 441 

Total de consumo 7212 

Energia média injetada  -3214 

Excedente de consumo 3998 

Fonte: O próprio Autor. 

 

O excedente de consumo mostra a necessidade real de ampliação no sistema FV 
atual. Será utilizado como referência o excedente de consumo para cálculo do número de 
módulos e escolha do inversor. 
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4.2.1 Dimensionamento do Sistema de Entrada CC de Ampliação 

 

Com o consumo máximo de análise para o projetado de ampliação, inicia-se o 
dimensionamento para o sistema fotovoltaico. O módulo fotovoltaico selecionado é da 
fabricante Trina Solar e modelo TSM-NEG21C.20 - 700W, com caráter bifacial. A tabela 4 
apresenta os principais dados referentes ao módulo adotado. 

 

Tabela 4 - Dados Elétricos do Módulo Fotovoltaico 
Especificações TSM-NEG21C.20 - 700W 
Potência máxima de pico Wp  700 
Tensão de máxima potência Vmp  40,5 
Tensão de circuito aberto Voc  48,6 
Corrente máxima de pico Imp  17,29 
Corrente de curto-circuito Isc  18,32 
Comprimento  2,384 
Largura  1,303 
Massa  38,3 
Tipo de Célula Monocristalina 
Número de Células 132 
Eficiência (%) 22,5 
Coeficiente de Temperatura Wp (%/°C) -0,3 

Fonte: Adaptado de TRINA SOLAR, 2023. 

 

A Figura 14 apresenta os dados de irradiação solar diária média para a cidade de 

Fortaleza, obtidos a partir do banco de dados SunData, disponibilizado pelo Centro de 

Referência para as Energias Solar e Eólica Sérgio de Brito (CRESESB, 2026). 

 

Figura 14 - Dados de Irradiação Solar Diária Média em Fortaleza 

Fonte: CRESESB, 2026. 

 

Utilizando a equação (5), a intensidade média mensal em Fortaleza, foi utilizada a 

eficiência de 80%, é como mostrado nas equações 8 e 9: 
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௠௘௡௦௔௟ߛ  = 5,69 ⋅ 30 ⋅ 0,8 (8) 

௠௘௡௦௔௟ߛ  = 136,56 (9) 

 

Com base na equação 4, o número de módulos é como mostrado nas equações 10 e 
11: 

 

 ܰ௠óௗ௨௟௢௦ = 3998 ⋅ 10ଷ136,56 ⋅ 700 (10) 

 

 ܰ௠óௗ௨௟௢௦ = 41,82  (11) 

 

Conforme demonstrado nos cálculos apresentados, o dimensionamento resultou na 

necessidade de um número superior a 41 módulos fotovoltaicos de 700 Wp, sendo adotados 42 

módulos e totalizando 29,4 kWp de potência instalada. Para essa configuração, foi especificado, 

com base no memorial de cálculo e nas equações previamente apresentadas, um inversor 

trifásico de 20 kW, modelo ASW20K-LT-G2 Pro, da fabricante Solplanet. Ressalta-se que o 

equipamento admite sobrecarga de até 50% em corrente contínua, permitindo operação com 

potência de entrada de até 30 kW, o que garante compatibilidade técnica com o arranjo 

fotovoltaico dimensionado. A Tabela 5 apresenta as principais especificações técnicas do 

inversor selecionado. 

Tabela 5 - Dados Elétricos do Inversor 
Especificações ASW20K-LT-G2 Pro 
Entrada CC  
Tensão máxima de entrada CC (V) 1100 
Faixa de tensão de MPPT (V) 150 – 1000 
Corrente de entrada máxima por MPPT (A) 32 
Corrente de curto-circuito máxima por MPPT (A) 48 
Saída CA  
Potência nominal de Saída CA (kW) 20 
Máxima potência de Saída CA (kW) 22 
Tensão nominal de Saída (V) 220 - 380 
Corrente de saída máxima (A) 31,9 
Eficiência máxima (%) 98,3 
Fator de potência 0,9 ind – 0,9 cap 

Fonte: Adaptado de SOLPLANET, 2023. 
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Com a coleta de dados obtida, para consideração de projeto, serão utilizados 14 
módulos em duas strings na MPPT 1 e 14 módulos em apenas uma string na MPPT 2, 
totalizando 42 módulos. 

 

4.2.2 Dimensionamento de proteção saída CA no Inversor de Ampliação 

 

Para o dimensionamento de saída trifásica CA do inversor, sua potência máxima será 
considerada 20 kW. Com base na equação (6), a corrente de saída deste inversor é de 30,3 A, 
o que conforme (ABNT, 2008) encontra-se adequado um disjuntor de 32 A trifásico e 
condutores de sobrecorrente e condutores de 6 mm² para fase, neutro e terra. Na conexão dos 
dois inversores ao ponto de entrega da residência, a potência total utilizada de 50 kW nos 
fornece uma corrente de 75,8A, o condutor escolhido é de 25 mm² para as fases, neutro e 
terra.  

Consultando a tabela 29 de condutores em Prysmian (2020) temos que a resistência 
e reatância de condutores de 6 mm² são, respectivamente, 3,95 Ω/km e 0,13Ω/km e para 25 
mm² são 0,93 Ω/km e 0,11 Ω/km. Utilizando a equação 7, a queda de tensão para o condutor 
de 6 mm², e considerando 3 metros de distância do condutor ao seu quadro de distribuição, e 
um fator de potência de 0,92 é calculada nas equações 12 e 13: 

 Δܸ = √ଷ⋅ଷ଴,ଷ⋅ଷ⋅ቀଷ,ଽହ⋅଴,ଽଶା଴,ଵଷ⋅ඥଵି଴,ଽଶమቁଵ଴⋅ଵ⋅ଷ଼଴  % 

 

(12) 

 Δܸ = 0,15 % 

 
(13) 

Para o condutor de 25 mm², será considerado uma distância de 30 metros ao ponto 
de conexão dos inversores ao ramal de entrada da UC geradora. Logo, sua queda de tensão é 
como mostrada nas equações em (14) e (15): 

 Δܸ = √ଷ⋅଻ହ,଼⋅ଷ଴⋅ቀ଴,ଽଷ⋅଴,ଽଶା଴,ଵଵ⋅ඥଵି଴,ଽଶమቁଵ଴⋅ଵ⋅ଷ଼଴  % 

 

(14) 

Δܸ = 0,93 % (15) 

 

Os condutores encontram-se satisfatórios em relação à queda de tensão total de 
1,08% para a ampliação. De acordo com a Especificação Técnica nº 122 (ENEL, 2024) e 
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NBR 16149 (ABNT, 2013), condutores devem possuir, no máximo, 3% de queda de tensão 
até o ponto de entrega, mostrando que o condicionamento de condutores está adequado. 

Deve-se utilizar dispositivos de proteção contra surtos, são considerados 4 DPS de 
275Vca para cada fase e neutro. 

Conforme figura 15, é realizado um diagrama unifilar mostrando toda a conexão do 
sistema de ampliação, onde o inversor de 20 kW será conectado em um quadro e derivado, 
em conjunto com o inversor de 30 kW para o ponto de entrega.  

 

Figura 15 - Diagrama Unifilar Elaborado para Ampliação FV 

 
Fonte: Próprio Autor. 

 

Como mostrado anteriormente, é necessário que o inversor atualmente instalado 
deva ser limitado a 100% de sua potência de saída, para que seja viável utilizar o disjuntor 
de saída de 80 A.  
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A figura 16, temos a planta de localização da usina, mostrando o local de instalação 
da usina de ampliação, bem como a usina atual do cliente. Neste caso, a ampliação será feita 
em carport, por falta de espaço no telhado do imóvel e por garantir um local com menos 
sombreamento. 

 

Figura 16 - Planta de Localização 

 
Fonte: Próprio Autor. 

 

A distância entre os módulos às residências ao redor está dimensionada para que os 
módulos não apresentem perdas de geração de energia devido ao sombreamento, como será 
mostrado na modelagem 3D no Sketchup. 

 

4.3 Análise Estrutural e Modelagem 3D 

 

Para a modelagem no Sketchup, foram realizadas medições na área de instalação dos 
módulos e foi optado pela estrutura em carport. Esta opção torna-se a mais satisfatória em 
termos de geração, pois o estacionamento não apresenta sombreamento e é amplamente 
adequado por conta da irradiação solar elevada no local, sem a presença de sombreamento. 

Desta forma, foi modelada a unidade consumidora para verificação de 
sombreamento e realização da simulação de energia de geração. Abaixo, temos a modelagem 
3D do sistema. A figura 17 mostra a modelagem 3D indicando o maior sombreamento 
possível. O modelo estrutural encontra-se na entrada do estacionamento. 
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Figura 17 - Modelo da Planta de Localização 

 
Fonte: Próprio Autor. 

 

Como mostrado na figura 18, serão utilizadas 10 estacas com altura maior que a 
altura do muro ao lado. Observa-se que a largura da estrutura é 27,36 metros e cada vaga 
possui 2,5 metros, equivalendo ao sombreamento de 11 vagas.  

 

Figura 18 - Modelo da Estrutura FV 

 
Fonte: Próprio Autor. 
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Realizada a modelagem, a geração será simulada no software PVSyst. Para o conjunto 

mostrado, a análise estrutural baseou-se em um par de estacas a cada 5 módulos em fila, 

apresentando uma estrutura robusta e resistente ao peso dos módulos. 

 

4.4 PVSyst e Simulação Computacional do Projeto de Ampliação 

 

Para a simulação de geração, foi utilizado o PVSyst, onde é possível configurar a 
localização, sistema elétrico e disposição estrutural dos módulos de acordo com o modelo 3D 
obtido no Sketchup. 

Na figura 19, temos a tela inicial de projeto conectado na rede do software, onde 
daremos início ao dimensionamento do projeto.  

 

Figura 19 - Modelo da Estrutura FV 

 
Fonte: Próprio Autor. 
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Ao utilizar a função Export, foi extraída as localizações de várias cidades do Brasil, 
em diversas fontes de data meteorológicas. Foi utilizada a fonte MeteoNorm file, Synthetic, 
para melhor base de dados de irradiação solar, como ilustrado na figura 20. 

 

Figura 20 - Geolocalização PVSyst 

 
Fonte: Próprio Autor. 

 

Na Figura 21, ao salvar as configurações iniciais do sistema, habilitamos o 
dimensionamento das variantes do sistema.  
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Figura 21 - Designação de Projeto Concluída e Início de Dimensionamento 

 
Fonte: Próprio Autor. 

 

Na figura 22, foram utilizados todos os dados elétricos coletados nas seções 
anteriores e definindo o inversor, módulo e as strings para cada MPPT, em Global system 
summary, temos todo o catálogo de módulos e inversores para escolhermos como será a usina 
FV. Será utilizado o inversor de ASW20K-LT-G2 Pro e módulos de modelo TSM-
NEG21C.20 – 700W.  
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Figura 22 - Grid System Definition 

 
Fonte: Próprio Autor. 

 

Nas figuras 23, 24, 25, 26 e 27 temos a configuração dos parâmetros de perdas 
elétricas do sistema. No software, é escolhido no sistema os parâmetros térmicos, perdas 
ôhmicas, qualidade dos módulos ao longo do tempo, perdas por sujidade, efeito de ângulo de 
incidência e perdas auxiliares. 
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Figura 23 - Parâmetros Térmicos 

 
Fonte: Próprio Autor. 

 

Foi utilizado como opção para valores padrão de montagem uma circulação semi-
integrada com passagem de ar atrás dos módulos e perdas por temperatura de 20 W/m²K, 
mantendo os valores padrão do PVSyst.  
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Figura 24 - Perdas Ôhmicas 

 
Fonte: Próprio Autor. 

 

O dimensionamento CA na saída do inversor foi como projetado e utilizado o 
condutor de 25 mm² e 30 metros de comprimento e perdas associadas às condições de teste 
padrão (STC) de 2% do PVSyst.  
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Figura 25 - Qualidade de Módulos ao Longo do Tempo 

 
Fonte: Próprio Autor. 

 

Foram definidas perdas na eficiência de -0,3%, indicando um incremento de 
geração, perdas na MPPT de 1%, degradação de luz de 2% e perdas por mismatch (causado 
por variação de tensão por sombreamento nas strings) de 2%. Por fim, é mostrado, na figura 
26 a definição de perdas por sujidades de 3%. 
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Figura 26 - Perdas por Sujidade 

 
Fonte: Próprio Autor. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



46 
 

Figura 27 - Modificador de Ângulo Incidente 

 
 Fonte: Próprio Autor. 

 

Nas figuras 28, 29, 30, 31 e 32 foram realizadas as definições de sombreamento, 
com a utilização do modelo 3D no Sketchup, para cálculo preciso de todas as linhas de 
sombreamento e perdas por sombra. Na figura 28, a modelagem é iniciada ao pressionar a 
opção Construction/Perspective, será aberto uma nova janela onde será inserido o arquivo de 
modelagem gerado no Sketchup. 
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Figura 28 - Definições de Sombreamento 

 
Fonte: Próprio Autor. 

 

 

Na figura 29 é mostrado a modelagem feita no Sketchup inserida no programa 
PVSyst. 

 

Figura 29 - Modelagem inserida no PVSyst 

 
Fonte: Próprio Autor. 
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Ao início da modelagem, é inserido os módulos nos quais serão avaliadas as perdas 
detalhadas na opção Polygonal PV Grid. Na figura 30, é mostrada a disposição de módulos 
que será inserido na estrutura e na figura 31 mostra os módulos devidamente localizados na 
estrutura onde este foi modelado. 

 

Figura 30 - Configuração dos Módulos 

 
Fonte: Próprio Autor. 

 

Figura 31 - Disposição dos Módulos 

 
Fonte: Próprio Autor. 

 

Após concluída a disposição de módulos, voltamos para as definições de 
sombreamento, ressalta-se que a opção Detailed electrical calculation (acc. to module 
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layout) deve ser utilizada para consideração de perdas detalhadas elétricas do sistema 
(temperatura, desbalanço de irradiação solar entre outros), conforme figura 32.  

 

Figura 32 – Simulação de Perdas e Conclusão das Definições de Sombreamento 

 
Fonte: Próprio Autor. 

 

Na próxima e última etapa, será ajustado o Layout do sistema, onde será realizada a 
disposição das strings no programa, como demonstrado anteriormente na metodologia. 

Na figura 33, temos a disposição das strings devidamente ajustadas no software, 
onde será utilizada, conforme o dimensionamento, duas strings de 14 módulos para a MPPT 
1 e uma string de 14 módulos para a MPPT 2. 
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Figura 33 – Ajuste de String dos Módulos 

 
Fonte: Próprio Autor. 

 

Após a disposição dos módulos, é finalizada a simulação de geração simulada no 
PVSyst, com base em todo o estudo mostrado. O diagrama de perdas e a geração simulada é 
mostrada, respectivamente, na figura 34 e tabela 6. 
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Figura 34 - Diagrama de Perdas do SFV simulado 

 
 

Fonte: Próprio Autor. 

 

A perda de geração mais significativa é relacionada a perdas por temperatura, essas 
perdas devem-se à temperatura local e ao fato de os módulos operarem em sua máxima 
eficiência a 25°C. Ao todo, foram 22,78% de perdas, representando no total 77,22% de 
eficiência total simulada. 

A tabela 6 mostra o resultado da geração obtida após finalização da simulação no 
PVSyst, mostrando um incremento anual de 46,985 MWh de energia injetada. 
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Tabela 6 - Geração Simulada no PVSyst 

Meses 
Temp. 
Amb. 
(ºC) 

GlobInc GlobEff Energia 
total 

Energia 
Injetada PR 

Jan 27,51 168,8 162,1 4078 3987 0,804 
Fev 27,35 138,0 132,3 3356 3281 0,809 
Mar 27,29 163,2 156,8 3866 3779 0,788 
Abr 26,68 147,1 141,1 3573 3494 0,808 
Mai 27,19 153,6 147,6 3733 3653 0,809 
Jun 26,41 149,3 143,4 3685 3607 0,822 
Jul 26,59 161,2 155,1 3938 3852 0,812 
Ago 26,83 181,9 175,0 4379 4281 0,801 
Set 26,65 179,6 172,7 4240 4146 0,785 
Out 27,39 188,8 181,4 4512 4408 0,794 
Nov 27,24 186,7 179,6 4427 4324 0,788 
Dez 27,8 176,8 169,9 4268 4171 0,802 
Total     46985 0,801 

Fonte: Próprio Autor. 

 

A geração média injetada pode ser calculada como a soma de todas as energias 
injetadas na rede, mostrado na simulação e nos resultados, considerando T a quantidade de 
meses, como mostrado nas equações 16 e 17: 

௠éௗܧ  = ∑ ௚௥௜ௗܶܧ  (16) 

 

௠éௗܧ  = 3915,416 (17) 

 
A energia mensal injetada teórica calculada é, em kWh, mostrada nas equações 18, 

19 e 20. 
௧௘ó௥௜௖௔ܧ  = ܰ௠óௗ௨௟௢௦ ⋅ ௠௘௡௦௔௟ߛ ⋅ ௠ܲóௗ௨௟௢௦ 

 (18) 

௧௘ó௥௜௖௔ܧ  = 42 ⋅ 136,56 ⋅ 0,700 
 (19) 

௧௘ó௥௜௖௔ܧ  = 4.014,864  
 

(20) 

Um comparativo com a energia calculada teórica mostra 2,482% de perdas relativas, 
estas devem-se por conta de sombreamento, perdas elétricas no sistema e autoconsumo. 
Ademais, será feita a viabilidade financeira do sistema, bem como o retorno de investimento 
(Payback).  
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4.5 Viabilidade Financeira  

 

Seguindo a metodologia, com base nas faturas na ADUFC e inclusão de 
beneficiárias, o estudo de viabilidade será dividido em dois casos. O primeiro caso será um 
estudo de retorno financeiro simples, baseando-se na fatura da geradora com maior tarifação, 
o segundo caso será uma estimativa de lucro na compensação do custo total, em um cenário 
antes e após a ampliação do sistema FV, considerando o acréscimo nas cargas elétricas da 
ADUFC na situação de pior cenário tarifário em estudo. 

 

4.5.1 Retorno financeiro  
 

O estudo de retorno financeiro foi realizado com base nos custos de materiais 
elétricos retirados de grandes indústrias do setor elétrico, tendo em vista o menor custo de 
projeto e uma avaliação conservadora acerca do investimento. A tabela 7 mostra toda a 
cotação dos materiais elétricos, bem como o custo da estrutura em carport que será 
considerado (850 R$/kWp) e custos de projeto e mão de obra especializada.   

 

Tabela 7 - Orçamento de Custos de Conexão e Instalação 
Item Descrição Quantidade Custo Unitário 

(R$) 
Custo Total 

(R$) 
Módulo FV Módulo Trina 

Solar 700Wp 
 

42 1030,6 43285,2 

Inversor ASW20K-LT-
G2 Pro 

 

1 7200 7200 

Estrutura (850 
R$/kWp) 

Estrutura 
metálica 
carport 

 

1 24990 24990 

Cabos CC (4mm² + 
Conectores) 

Conexão CC 
dos módulos 

 

200 5,72 1144 

Cabos CA (6mm² + 
25 mm²) 

Cabos CA para 
instalação 

 

100 27 2700 

Disjuntor 50 A 
Trifásico 

Tripolar 
EASY9 50A 

Curva C 
3000A 

Schneider 
 

1 66,9 66,9 

Disjuntor 80 A 
Trifásico 

Tripolar Curva 
C 3P 80A 

Easy9 
Schneider 

 

1 239,9 239,9 

DPS DPS 
Monopolar 

20000A Front 
275V Clamper 

3 67,9 203,7 
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QDC Alocação de 

Disjuntores + 
DPS 

 

1 79,9 79,9 

Adicionais Barramentos 
TN, 

Barramentos 
Fase, 

Derivações 
 

1 29,52 29,52 

Projeto Projeto 
elétrico e ART 

 

1 2019,408 2019,408 

Instalação Mão de obra 
especializada 

 

1 7497 7497 

Total: 89.455,52 R$ 
Total com Desconto: 87.666,41R$ 

Fonte: Próprio Autor. 

 

Com os custos descontados conforme a tabela 4 e com base na fatura na qual foram 
verificados os maiores impostos (bandeira tarifária patamar II) da UC geradora, foram 
considerados impostos de TUSD, incluindo custo do Fio B, de 0,35018 R$/kWh e TE de 
0,32166 R$/kWh na fatura para geração. Ao total, são 0,67177 R$/kWh de abatimento e 
considerando fatores externos, como simultaneidade e eventuais perdas de geração e 
manutenção, foram considerados 80% do total das tarifas de geração. 

Na modelagem, será considerado um retorno (Payback) simples mensal, onde cada 
ganho de geração é representado ao longo de quatro anos, como mostrado no gráfico 1. 

 
 

Gráfico 1 – Payback do Sistema FV 

 
Fonte: Próprio autor. 
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É previsto que a partir do mês 43 haverá quitação do investimento, ou seja, três anos 
e sete meses. A consideração de ajustes foi uma medida conservadora, com aplicação de 
descontos e demonstra um período de payback de uma usina fotovoltaica de grandes 
proporções, é válido destacar que o payback segue uma metodologia simplificada, sem 
utilizações macroeconômicas como taxa de desconto, inflação ou cenários de reajuste 
tarifário do preço de TUSD e TE. 

 

4.5.2 Comparação de Lucro por TUSD Ampliação FV 
 

O estudo será realizado com base no maior faturamento analisado das faturas 
conforme as bandeiras tarifárias registradas, que no caso foi a bandeira vermelha patamar II. 
Para consideração de consumo, será utilizado os dados dimensionados na metodologia 
considerando o maior consumo e geração estimada nas simulações. A tabela 8 mostra a 
tarifação com bandeira vermelha patamar II, comparando a TUSD adicional para esta 
bandeira tarifária. 

 

Tabela 8 - Tarifação em Bandeira Vermelha patamar II 

Descrição Valor (R$/kWh) 

Energia Ativa Injetada TUSD -0,35018 

Energia Ativa fornecida TUSD  0,60998 

Fonte: O próprio Autor. 

  

 Considerando o consumo total de 7212 kWh e não havendo consumo faturado por 
custo por TUSD e TE, as equações 21 e 22 mostram o custo por energia ativa fornecida pela 
TUSD: 

 𝐶௧௢௧௔௟்௎ௌ஽ = 7212. ்ܶ௎ௌ஽  (21) 

 𝐶௧௢௧௔௟்௎ௌ஽ = 7212. 0,60998 = 4399,17 R$  (22) 

 

Para comparativo, será analisado a energia média injetada sem ampliação e com 
ampliação. 

Sem ampliação FV, a energia média injetada é 3214 kWh, logo, o cliente pagaria 
pelo custo do fio B com base nas equações 23, 24 e 25: 
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𝐶௜௡௝்௎ௌ஽ = 3214. ௜ܶ௡௝்௨௦ௗ  (23) 

 𝐶௜௡௝்௎ௌ஽ = 3214 . 0,35018 = 1125,47 R$  (24) 

 𝐶௙௜௡௔௟ = 𝐶௧௢௧௔௟்௎ௌ஽ − 𝐶௜௡௝்௎ௌ஽ = 3193,7 R$  (25) 

 

Já com a ampliação FV, utilizando a energia média injetada da ampliação, obtido 
pela simulação PVSyst e mostrado na equação 17, temos que o incremento de energia injetada 
para estudo é a soma de 3214 kWh e 3915 kWh, totalizando 7129 kWh injetados. O custo 
final considerando ampliação será como mostrado na equação 26, 27 e 28: 

 𝐶௜௡௝்௎ௌ஽ = 7129. ௜ܶ௡௝்௨௦ௗ  (26) 

 𝐶௜௡௝்௎ௌ஽ = 7129 . 0,35018 = 2496,43 R$  (27) 

 𝐶௙௜௡௔௟ = 4319 − 2496,43 = 1822,57 R$  (28) 

 

O estudo mostra um lucro de custo de Fio B avaliado em 1371,13 R$, 42,9% no 
custo final sobre a TUSD do cliente. 
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5 CONCLUSÃO E ESTUDOS FUTUROS 

 

A análise técnica e econômica da ampliação de 29,4 kWp para a ADUFC demonstrou 

um PR (performance ratio) médio anual de 0,801 através da simulação no software PVSyst, 

mostrando um incremento anual de 46,985 MWh na geração de energia. Para assegurar que a 

performance do sistema continue ao longo dos anos, é recomendado que o cliente busque 

manutenção com uma empresa especializada, realizando limpezas semestrais dos módulos, 

verificando pontos quentes e fissuras, bem como vistoria das conexões realizadas.   

O dimensionamento estrutural em carport permitiu o afastamento de sombras, 

reduzindo perdas e garantindo maior geração e vida útil dos equipamentos. O solo do 

estacionamento da unidade consumidora é altamente reflexível, garantindo incremento de 

geração por conta do albedo. 

Sob a ótica financeira, mesmo diante das alterações introduzidas pela Lei nº 14.300 e 

da incidência de encargos sobre a TUSD, a ampliação mostrou-se financeiramente viável para 

o caso de consumo máximo, onde se demonstra, no cenário utilizado para estudo, um período 

de retorno inferior a quatro anos. A redução de custos considerando o consumo máximo, por 

conta do Fio B, apresentou 42,9% de redução no faturamento, evidenciando que sistemas 

fotovoltaicos bem dimensionados continuam sendo alternativas economicamente viáveis no 

contexto pós-marco legal. 

Os resultados indicam que a usina possui potencial para atuar como uma central de 

geração compartilhada robusta. A modelagem financeira confirmou que o excedente energético 

gerado pode ser distribuído eficientemente entre as unidades beneficiárias, podendo incluir 

mais beneficiárias caso o estudo obtido tenha excedente de saldo. 

Do ponto de vista da engenharia, a adequação dos condutores para 25 mm² e a seleção 

de proteções específicas garantiram a conformidade com as normas NBR 5410 (ABNT, 2008) 

e Especificação Técnica n° 124 (ENEL, 2023), mitigando riscos de quedas de tensão e 

sobrecorrentes. 

Como afirmado na metodologia, é necessário solicitar à concessionária acréscimo de 

carga para viabilidade do projeto. Para que o acréscimo de carga seja realizado, é necessário 

que o cliente realize a adequação do padrão de entrada para um disjuntor de 80 A trifásico e 

condutores do ramal de entrada de 35 mm² nas fases e 54,5 mm² no neutro. Assim, a unidade 

consumidora terá um fornecimento de energia pela concessionária mais eficiente e também 

obterá sucesso ao realizar a solicitação de conexão para a ampliação. Por fim, é recomendado 
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que o cliente contrate uma empresa especializada para execução e elaboração devida dos 

documentos necessários para aprovação, conforme a resolução normativa nº 1000 da ANEEL 

(BRASIL, 2021), como anotação de responsabilidade técnica (ART), procuração, formulário 

de orçamento de conexão, formulário de rateio e documentos do titular e representante legal.  

Para estudos futuros, embora a análise econômica realizada neste trabalho tenha se 

baseado no método em payback simples mensal, por se tratar de uma abordagem amplamente 

utilizada em estudos de engenharia e adequada à etapa inicial de tomada de decisão, é 

reconhecido que avaliações financeiras mais aprofundadas em payback descontado, com 

análise da inflação, do Valor Presente Líquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR) permitem 

uma avaliação mais precisa do desempenho financeiro do investimento ao longo de sua vida 

útil.  

Embora o projeto tenha sido condicionado a partir de previsões de carga e consumo 

máximo das unidades consumidoras, prática aceitável em estudos de engenharia, estudos 

futuros podem incorporar dados de telemedição para análise mais precisa dos perfis atuais de 

consumo. 

Em adicional, é possível verificar ampliações para sistemas híbridos com baterias de 

Íon-Lítio (LiFePO4) off-grid, onde essa tecnologia permite utilização das baterias para injeção 

de geração na rede e, também, permitem a utilização de cargas prioritárias em backup, evitando 

o consumo de energia pela concessionária. 
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ANEXO A – DESENHOS TÉCNICOS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Legenda

Disjuntor termomagnético
AC

CC
Inversor

Painel Fotovoltaico

1 Função de sincronismo

2

3

Função de subtensão  e sobretensão
Função de subfrequência
e sobrefrequência

Fase

Neutro

Terra

DPS - Dispositivo de Proteção
contra Surtos
Fusível

Aterramento

DIAGRAMA UNIFILAR DE CONEXÃO

1 Medição

kWh

Disjuntor tripolar termomagnético 80A
Padrão de entrada

Medidor
Bidirecional

REDE ENEL-BT

Caixa de proteção CA

3 x DPS 275Vca - 40KA
1 x DPS N - 40KA

1x
1 x Disjuntor tripolar termomagnético 80A

S R

80A

Cabo
3F#25mm² + 1N#25mm² + 1T#25mm² Cobre

~AC

CC-
1
2
3MPPT 1

4
MPPT 2

+ -

+

SF B
-

1x

INVERSOR MODELO -
Solplanet - ASW 30K - LT - G3

Pot: 30000 W
Vin_máx: 1000 V

MPPT: 2
Iout_nom: 45,45 A

~AC

CC-
1
2
3MPPT 1

4
MPPT 2

+ -

+

SF A
-

1x

INVERSOR MODELO -
Solplanet - ASW 20K-LT-G2 Pro
Pot: 20000 W
Vin_máx: 1000 V

MPPT: 2
Iout_nom: 30,3 A

TN

Cabo
3F#6mm² +1N#6mm² +1T#6mm² Cobre

32A 50A

1 x Disjuntor tripolar termomagnético 32A
1 x Disjuntor tripolar termomagnético 50A

Cabo
3F#10mm² +1N#10mm² +1T#10mm² Cobre

Cabo
3F#35mm² + 1N#54,5mm² Alumínio

SISTEMA AMPLIAÇÃO SISTEMA ATUAL

+ -

+

SF A
-

+ -

+

SF B
-

+ -

+

SF C
-

M01M15

+

-+ -

Cabo
1#4mm²

SF C
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1#4mm²

-SF A

+

-

SÉRIES FOTOVOLTAICAS (SF)

STC
    Pot: 7605 W

Vmp: 546 V
Imp: 13,33 A
Voc: 753 V
Isc: 14,11 A

M01M14
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-+ -

Cabo
1#4mm²

SF A

Cabo
1#4mm²

-SF A

+

-

SÉRIES FOTOVOLTAICAS (SF)

M01M20

+

-+ -

Cabo
1#4mm²

SF B

Cabo
1#4mm²

-SF B

+

-

SÉRIES FOTOVOLTAICAS (SF)

STC
    Pot: 9800 W

Vmp: 567 V
Imp: 17,29 A
Voc: 680,4 V
Isc: 22,5 A

Fabricante: Trina Solar    Modelo: TSM-NEG21C.20-700W

Fabricante: LEAPTON SOLAR    Modelo: LP182*199-M-66-NH-560W

70 módulos de 560 Wp - LEAPTON SOLAR
1 Inversor de 30kW - Solplanet

Potência Atual do Sistema: 39200 kWp

SISTEMA ATUAL

42 módulos de 700Wp - TRINA SOLAR
01 Inversor de 20 kW - SOLPLANET
Potência Total do Sistema: 29,4 kWp

SISTEMA AMPLIAÇÃO

Potência Total dos módulos: 68,6 kWp
Potência Total dos inversores: 50kW

SISTEMA TOTAL

STC
    Pot: 11200 W

Vmp: 840 V
Imp: 13,33 A
Voc: 1004 V
Isc: 14,11 A

+ -

+

SF A
-

Fabricante: LEAPTON SOLAR    Modelo: LP182*199-M-66-NH-560W

+ -

+

SF C
-



Legenda

Módulo Fotovoltaico
previamente instalado

Inversor a ser instalado

Ponto de entrega da UC

Inv

M

Propriedade do cliente

Módulo Fotovoltaico
ampliação

Inversor previamente
instalado

Inv

M
Inv

Inv

-3.7377974488331978, -38.53644325363529

Planta de Localização

AVENID
A D

A U
NIV

ERSID
ADE



PADRÃO DE MEDIÇÃO DE BAIXA TENSÃO

Código

QR

CUIDADO
RISCO DE

CHOQUE ELÉTRICO
GERAÇÃO PRÓPRIA

Trabalho de Conclusão de Curso
João Victor Coe Castro

Código

QR

CUIDADO
RISCO DE

CHOQUE ELÉTRICO
GERAÇÃO PRÓPRIA

Trabalho de Conclusão de Curso
João Victor Coe Castro
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ANEXO B – SIMULAÇÃO PVSYST 
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