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Resumo:

A busca por alternativas de geracdo de energia limpa e renovdvel vem aumentando nos
dltimos anos. E com isso, o sistema fotovoltaico vem ganhando destaque dentre os demais
existentes, isso porque possui uma atratividade econdmica e uma tecnologia acessivel em
todas as regides. A geracdo de energia pode subdividir em duas formas, on grid (interligada a
rede) ou off grid (sistema com baterias estacionarias). O presente estudo utilizou uma
habitacdo de interesse social no sertdo alagoano para dimensionar um sistema fotovoltaico
capaz de gerar energia e reduzir os precos das tarifas, visto que na regido apresenta
caracteristicas climdticas favordveis para a instalacdo. Para isso, o desenvolvimento foi de
origem quantitativa e qualitativa de carater exploratdrio, subdividindo-se em trés etapas,
inicialmente foi elaborada uma revisao bibliogréfica de forma a entender o funcionamento das
placas, dos conversores e os tipos de sistemas possiveis. A segunda, foi feita uma anélise do
consumo de energia elétrica em um periodo de um ano e por fim, o dimensionamento para
instalagdo de um sistema fotovoltaico, aplicando o sistema on grid. Com isso, conclui-se que
€ uma alternativa vantajosa para as habitacOes de interesse social, visto pouco espago
utilizado para implantacdo do sistema, reducdo do consumo de energia ofertado pelas

distribuidoras e um retorno de valores econdmicos e sociais para os habitantes.
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1. Introducao

Com o aumento continuo nos precos das tarifas e os impactos causados pelas fontes de
geracdo de energia, os sistemas fotovoltaicos vém aumentando gradativamente como
alternativa de menor impacto ambiental e social. Essa fonte de energia € uma alternativa de
baixo custo econdmico para habitacdes de interesse social e possui caracteristicas sustentaveis
que contribui para o meio ambiente. Os sistemas fotovoltaicos podem ser on grid ou off grid,

sistemas interligados a rede ou fixo, e € constituido por painéis monocristalinos ou
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policristalinos, conversores de corrente, cabos, reldgios bidirecionais para os sistemas on grid
ou baterias para o sistema off grid. De acordo com alguns autores da literatura, o
dimensionamento da capacidade do inversor inferior a capacidade do gerador fotovoltaico,
usualmente conduz a um melhor funcionamento do sistema, principalmente em climas com
pouca irradiacdo, onde os valores de pico de radiac@o solar sdo curtos e, dessa forma, o limite
maximo do inversor € pouco utilizado ( DECKER et al., KELLER & AFFOLTER, 1995; KIL
& WEILDEN, 1994; LOUCHE et al., 1994; PEIPPO & LUND, 1994b,a; SCHALKWIIK et
al., 1997, apud MACEDO et al., 2006 ).

A Alemanha é, hoje, o pais com a maior poténcia instalada de sistemas fotovoltaicos para a
geracdo de energia elétrica, seguida por Japdo, Estados Unidos e Espanha, que também

possuem capacidades instaladas consideraveis, como pode ser visto na figura 1.

Figura 1 - Participacdo na capacidade instalada para gera¢do fotovoltaica nos principais paises no mundo
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Fonte: Cabello e Pompermayer (2013, apud, IEA, 2010)

Um dos fatores que tornaram esses paises referéncia na producdo de energia através de
sistemas fotovoltaicos € a questdo de incentivos fiscais, porém também € necessdria uma

grande predominancia de sol para implementacdo da tecnologia.

Na regido do sertdo alagoano ndo é diferente, para a cidade de Delmiro Gouveia, segundo
Meteoblue, o municipio possul uma temperatura maxima média aproximada de 31°C, com
cerca de 106 dias de sol por ano. E uma cidade com localizagio privilegiada para instalago e
uso de tal tecnologia. Segundo dados do Balang¢o Energético Nacional (BEN) de 2015, a
matriz energética brasileira € formada por mais de 70% de fontes renovdveis, como por
exemplo: 64% de energia hidraulica, 8% de energia de biomassa, 3,5% de energia edlica e
0,01% de energia solar. Neste trabalho, o desenvolvimento foi de origem quantitativa e

qualitativa de cardter exploratdrio, tendo como objetivo o dimensionamento de um sistema



fotovoltaico para uma habitacdo de interesse social no sertdo alagoano, levando em

consideragdo suas especificacdes e caracteristicas.

2. Fundamentacao tedrica

Esta secdo promove uma sucinta discussio tedrica por meio do posicionamento de autores
relevantes aos temas abordados neste trabalho, em favor ao embasamento dos procedimentos

metodoldgicos e discussdo dos resultados obtidos nos préoximos topicos.

2.1 HIS - habitacao de interesse social

O termo habitacdo de interesse social nasce em meados de 2005, através do ministério das
cidades, como uma forma de apoio a familias de baixa renda, vislumbrando areas sujeitas a

fatores de risco, quilombolas, indios e negros.

Segundo Torres (2004), o objetivo principal desse programa é o de oferecer moradia
adequada aos segmentos populacionais de renda familiar até trés saldrios minimos, em
localidades urbanas e rurais. Tem como proposito reduzir as desigualdades sociais e contribuir

para a ocupagdo urbana planejada.

2.2 Sistema fotovoltaico

O sistema fotovoltaico € uma tecnologia de transformacdo de irradiacdo solar para energia
elétrica através de células solares, o que contribui como uma solucio eficiente ao atendimento
elétrico. H4 dois principais grupos de sistemas, os isolados (SFI — Sistema Fotovoltaico
Isolado ou Off Grid) e os conectados (SFCR — Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede ou On

Grid), abaixo segue sua classificacdo geral:



Figura 2 - Tipos de Sistemas Fotovoltaicos
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vem da palavra volt, unidade de potencial elétrico. O sistema fotovoltaico on grid estd
diretamente relacionado a ligagcdo da fonte geradora com a rede de distribui¢do através de um
relégio bidirecional, € o mais utilizado para fins de consumo continuo € uma minimizacao de
perdas excessivas; ja o sistema fotovoltaico off grid, € uma alternativa de armazenamento de
energia, sendo as baterias estacionarias como solucdo para reter as cargas. As mesmas sao
carregadas quando a fonte geradora estd em funcionamento, esse banco de baterias
consequentemente proporciona uma disponibilidade de utilizagdo quanto ao turno didrio,

diferentemente do on grid que s6 funciona no turno diurno.

Figura 3 - Exemplo sistema fotovoltaico on-grid
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Figura 4 — Exemplo sistema fotovoltaico off-grid
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2.3 Componentes de um sistema fotovoltaico

A seguir serdo citados 0os componentes necessarios para um sistema fotovoltaico.

2.3.1 Placas fotovoltaicas

A célula fotovoltaica é, segundo Urbanetz Jr (2010), parte elementar de um moddulo
fotovoltaico. Converte diretamente a luz do sol em eletricidade (efeito fotovoltaico). Essas
células sdo associadas eletricamente em arranjos série/paralelo a fim de formar um moddulo
fotovoltaico. Para gerar a energia requerida pela carga, modulos sdo associados (formando um

painel FOTOVOLTAICO) a fim de obter-se o nivel de tensdo e corrente desejados.

De acordo com a CRESESB (Centro de referéncia para energia solar e edlica Sérgio Brito), o
silicio € a principal matéria prima da composicao da célula fotovoltaica, visto que as ligacdes
entre as células formam as placas e podem ser do tipo monocristalino (m-Si) ou policristalino
(p-Si). O primeiro € obtido pelo método Czochralski (Si-Cz) ou também pela técnica de fusdo
zonal flutuante (Si-FZ, Float Zone). No silicio policristalino (p-Si), em vez de se formar um
unico cristal, o material € solidificado em forma de um bloco composto de pequenos cristais,

com dimensoes da ordem de centimetros.

A placa fotovoltaica € a unidade que compde o papel fundamental do gerador, um conjunto de
células monocristalinas ou policristalinas que formulam a placa quando interligadas

eletricamente e expostas aos raios solares, produzem energia elétrica. Os fotons presentes na



luz solar ao atingir a célula excitam os elétrons, o fluxo de geracdo de eletricidade aumentara
a capacidade de producio elétrica, ou seja, quando os raios solares ficarem a 90 graus sobre a

placa, ela atingird seu pico de geragao.

2.3.2 Conversores

Os sistemas autébnomos que utilizam energias renovdveis, como a solar, vém se
destacando como implantag¢do para obter energia elétrica para residéncias. O sistema on
grid por exemplo utiliza o aproveitamento dos raios solares para a producdo de energia
elétrica e a0 mesmo tempo estd interligada a rede, visto que o sistema sé funciona no
periodo diurno e necessariamente a localidade deve possuir distribuicdo da
concessionaria. Segundo Almeida (2012, p. 161) “Um inversor converte a poténcia em
corrente continua proveniente do gerador em poténcia alternada que, em condicdes
normais € injetada na rede elétrica”. Os inversores atuais apresentam alta eficiéncia,
desligamento em condi¢des nao favordveis, SPMP que é seguimento do ponto de méxima

poténcia entre outros parametros.

“Os inversores utilizam componentes semicondutores como chaves estdticas
para efetuar a comutagdo responsdvel pela conversdao c.c./c.a. Esses
componentes operam em dois estdgios, ligado ou desligado; logo, o sinal na
saida é formado por ondas quadradas, cujo valor médio segue na forma de onda
senoidal da rede elétrica, através de técnicas de PWN. O sinal de saida possui
forte conteddo harmonico, sendo necessdrios filtros para obter uma onda
senoidal pura”. (ALMEIDA, 2012, p. 161).

Dentre esse contexto, os principais componentes Sao os tiristores que apresentam uma
realimentacdo regenerativa e os transistores que sdo chaves estdticas mais usadas na
atualidade, sendo esses componentes semicondutores do inversor. Segundo a resolucdo
normativa da ANEEL, N° 83 de 20 de setembro de 2004, uma caracteristica obrigatoria
para um sistema individual de geracdo de energia elétrica com fontes intermitentes
(SIGFI), é o fornecimento de energia elétrica, que deverd ser corrente alternada, CA -
Senoidal, com observancia nos niveis de tensdo e frequéncia predominantes no municipio
onde estiver a localidade consumidora e conformes padrdes de referéncia vigente (em
especifico, a resolugdo N° 505 de 26 de novembro de 2001 com atualizagdes, que
estabelece as caracteristicas e os niveis de tensdo da energia elétrica em regime

permanente).



Para o sistema interligado a rede, a necessidade de um conversor é fundamental para o
desempenho e utilizacdo do mesmo. Sabendo que a produgdo energética que sai do
gerador possui uma corrente continua, o conversor tem um encargo de promover a
modifica¢do da corrente continua para a corrente alternada, igualando a onda senoidal da
distribuidora com as mesas caracteristicas. Dentre a entrada e a saida da isolacdo elétrica
do conversor, as classificacdes dos mesmos podem ser apontadas como isolados ou nao
isolados, de mudltiplos estdgios ou de estigio unico, que através de transformadores
operam em alta e baixa frequéncia. Conforme a variacdo de tensdo de entrada, os
conversores podem ser definidos como topologias mais simples, a citar: inversor tipo

buck, inversor tipo boost ou inversor tipo buck-boost.

Figura 5 - Proposta de classificacdo dos tipos de inversores existentes na literatura
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Fonte: Bezerra (2010)

A Imagem acima apresenta uma sugestao de classificacdo dos tipos de inversores/conversores
atuais na literatura, de acordo com a isolagdo elétrica entre a carga e a fonte. Notasse que as
oposi¢cdes entre as topologias isoladas e as ndo isoladas estd na aplicacdo do transformador
isolador, lidando como componente para acumular energia ou somente conversor de nivel de
tensdo, instituindo pequenas mudangas topoldgicas nos estdgios de conversdao. Essa
classificacdo descrita na imagem facilita a andlise dos diversos tipos de inversores que podem
ser apanhados de acordo com as duas opg¢des de check-up: inversores de estidgio unico

(isolados ou nao isolados) ou inversores de multiplos estagios (isolados ou nao isolados).



2.3.3 Relogios bidirecionais

Segundo Carvalho (2016) os relégios bidirecionais podem ser usados no sistema fotovoltaico
conectado a rede. Ele registra o fluxo de energias vindo das duas dire¢des: da rede de

distribuicdo de energia para a residéncia e da residéncia para a rede de distribuicao.

De acordo com Poullikkas (2013), citado por Maleitas (2015), quando o sistema fotovoltaico
gera energia suficiente para atender a demanda da casa e ainda sobra energia, essa sobra pode
ser destinada para a rede de distribuicdo geral. Ao adicionar energia na rede o reldgio realiza o
balango energético liquido, descontando o consumo realizado da rede pela eletricidade
adicionada na rede através da geracdo fotovoltaico. Se a energia colocada na rede for superior
ao de consumo da rede, o cliente receberd uma compensacdo que pode ser em créditos de

energia ou monetdria.

2.4 Radiacao solar da regiao

O sertdo Alagoano estd inserido na regido Nordeste do Brasil, regido conhecida por sua
escassez e por possuir taxas de radiacdo muito elevadas. O local de estudo apresenta a
predominincia de caracteristicas climdticas semidridas, ou seja, grande parte do ano ¢é
ensolarado, apresentando valores de radiacdo solar global didrio, média anual de 18 MJ/
mZ2.dia, isto é, impacta significamente na intensidade de precipitacdo pluvial e nas atividades
que envolvem a economia da regido, impactando diretamente no emprego e renda (Silva et al.,
20006). Neste sentido, a implantag@o do sistema fotovoltaico € um recurso ideal na regido, pois
tais caracteristicas presentes sdo inesgotdveis e livres, garantindo energia limpa e gratuita para

pessoas que ndo possuem rendas.

3. Metodologia
3.1 Projeto da habitacio de interesse social

Inicialmente serd realizada uma busca na literatura com enfoque no direcionamento do projeto
da habitacdo de interesse social, vistos dados demograficos e socioecondmicos. Para a
implantacdo do sistema on grid na habitacdo de interesse social, serd utilizada a drea da

mesma para verificar a disponibilidade do espaco para a alocacdo dos médulos fotovoltaicos.



3.2 Dimensionamento do sistema fotovoltaico

Para dimensionar um sistema fotovoltaico, se faz necessdrio buscar a quantidade de irradiacao
solar a qual os painéis estardo expostos, para que assim, se possa calcular a energia que se

deve gerar para suprir a necessidade da residéncia estudada.

Tal informacdo pode ser obtida no sistema de dados Sundata, inserindo a latitude e a
longitude do local onde se encontra a residéncia. Dessa forma, € possivel verificar a irradiacao
solar média mensal da localidade. Também € necessario obter dados do consumo anual de

energia da residéncia de interesse social, assim como o rendimento do médulo escolhido.

Com esses dados, pode ser realizado o célculo de geracdo minima do sistema, e assim
descrever a quantidade de moddulos necessdrios no sistema a ser dimensionado. Pela

metodologia de Oliveira (2017) a poténcia minima do gerador € dada pela equacdo 1.
Equacdo 1 — Equacdo da poténcia minima do gerador
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Onde:

Poténcia minima do gerador (Wp): poténcia minima total de um conjunto de médulos que

serd utilizada para produzir energia que for solicitada pela carga.

Consumo més (kWh/més): valor de consumo arredondado, considerando o més de maior

consumo, conforme Gréafico 2.

Horas de sol pleno (horas/dia): Sao as horas plenas de sol, as quais dependem do nivel de
nebulosidade e da latitude do local de implantacdo. Considerar maior minimo mensal do més
mais critico para poder instalar os modulos. O médulo deve ter uma inclinagdo que privilegie

o pior més. Considerar entre 3,5 e 5 horas/dias de sol pleno (CRESESB, 2015).

Fator de perdas e seguranca (Fps): Aspecto através do qual é preciso considerar a redugao
da geracdo do moédulo diante da tolerancia na fabricacdo, degradacdo, a temperatura de
trabalho, possivel poeira existente, sombras no local e, at¢é mesmo, desalinhamentos no

sistema. Foi considerado valor tipico de 0,8.

O ndmero de médulos pode ser obtido utilizando a equagio 2.



Equagdo 2 — Equacdo do niimero de médulos

. P potencin minimea do gerador
Numero de modulos = — - 2)
potencia do modulo

Na instalacdo, os médulos serdo ligados em paralelo, afim de garantir um maior fluxo de

corrente.

Para o dimensionamento do conversor CC/CA do sistema, serd pesquisado e comparado na
literatura os modelos que atendam as caracteristicas técnicas de eficiéncia e desenvolvimento,
que atenda aos requisitos minimos para o sistema. E por fim, seré feito a escolha do reldgio
bidirecional, sendo este pesquisado nas plataformas de distribuicdo, visto especificacoes

técnicas que se enquadrem ao sistema proposto para as habitacdes.

4. Resultados

4.1 Area de estudo

Para as construcdes de Habitacdes de Interesse Social, sdo iniciativas que provém do poder
publico para familias de baixa renda, que tem por objetivo viabilizar o acesso a moradia
apropriada a uma classe populacionais de renda familiar mensal de até 3 saldrios minimos
independentemente de ser origem urbana ou rural. As habita¢des da regido possuem em média
uma area de coberta de 60 m2, o que favorece para implantagdo dos modulos fotovoltaicos.
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE 2010), a regido de estudo
possui em média um IDH e PIB por municipio de 0,525 e 5983,915 R$. O Alto sertdo
alagoano é composto por 8 municipios e possui caracteristicas predominantes seca, com

temperaturas que podem chegar a mais de 40° C.

4.2 Analise do Consumo

Foi realizado uma andlise do consumo médio mensal em kWh de uma casa de interesse
social, verificando o histérico de consumo de 1 ano de uma residéncia do tipo foi possivel
obter essa média e a partir dos dados plotar o grafico de dispersdo e também a conseguir os

dados para o dimensionamento do sistema ideal para a residéncia.



Figura 6 — Gréfico de dispersdao do consume anual de energia
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Notou-se que durante o periodo estudo que em média a casa possui um consume de 75 kWh,
entretanto sua amplitude € alta. Dessa forma se toma o valor de 91 kWh como um valor de

consumo seguro, onde a moradia consumira esse valor ou menos que ele.

4.3 Calculo do gerador e niimero de médulos

Utilizando a equacgdo (1) e os resultados apresentadas na metodologia, chegou-se ao resultado

que a poténcia minima do gerador é:

93kWh/mes
5%x30diasx 0,8

PMG(kWp) = =0,758kWp

Entretanto ainda se adota um fator de seguranca de 15% para segurar o sistema, tendo dessa

forma 0,872kWp, ou seja, essa € a menor poténcia que o sistema deve possuir para atender a

demanda dessa residéncia.

Com a poténcia obtida pode-se calcular o nimero de médulos para suprir o sistema. Cada

moddulo terd uma poténcia de 250W, logo usando a equagio (2) temos que:

872Wp
Numero de modulos = —— = 3,488
250W



Portanto serdo necessdrios 4 painéis com 250W de poténcia cada, para atender a demanda do
sistema. Com essas informagdes obtidas acima serd possivel determinar o melhor inversor que

podera ser utilizado no sistema em andlise.

A placa considerada no dimensionamento foi o Painel Solar Fotovoltaico Yingli YL250P 29b

(250Wp), onde as especificacdes estdo descritas na tabela abaixo.

Figura 7 — Especificacdes do painel solar

Painel Solar Fotovoltaico Yingli YL250P 29b (250Wp)
Maxima Poténcia (Pm): 260 Watts
Voltagem de Maxima Poténcia (Vm) : 29 8 Volts
Corrente de Maxima Poténcia (Im): 8.39 Amps
Voltagem de Circuito Aberto (Voc): 37 6 Volts
Corrente de Curto-Circuito (Isc): 8.92 Amps
Voltagem Maxima do Sistema: 1000 Volts
Eficiéncia do Painel: 15.4%
Faixa de temperatura em funcionamento | -40°C to 85°C

Fonte: Neosolar (2018)

A figura 6 mostra o resultado da pesquisa de alguns inversores, onde sdo mostradas as suas
configuragdes mais importantes, que serdo levadas em consideragdo na escolha do melhor

inversor para o sistema. Todos os dados foram obtidos a partir da ficha técnica dos produtos.

Figura 8 — Caracteristicas técnicas dos inversores pesquisados
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5. Conclusao

Este presente trabalho propds o dimensionamento de um sistema fotovoltaico para casas de
interesse social localizadas no sertdo alagoano, visto necessidades econdmicas e sociais
encontradas nas habitacdes. Com isso, temos que € uma alternativa vantajosa para as
habitacdes da regido, pois para a instalacio e implantacdo do gerador necessita de pouca
utilizacdo de espago, € um sistema facil de montagem e manutencdo, impacta diretamente
reducdo do consumo de energia ofertado pelas distribuidoras e uma diminui¢do dos impactos
ambientais providos das usinas, além de trazer um retorno de valores econdmicos e sociais
para os habitantes. Diante disso, o sertdo alagoano possui potencial enorme para a geragao
dessa tecnologia renovavel que pode ser valorizada através de politicas publicas e incentivos

para a instalacdo, garantindo energia limpa a longo prazo.

Como sugestdo para trabalhos futuros, pode-se aplicar as ferramentas econdOmicas para
analisar a viabilidade econdmica da implantacdo de um sistema fotovoltaico On Grid para

uma casa de interesse social da regidao do Alto Sertdao de Alagoas.

Referéncias

ALMEIDA, M. P. Qualificacao de Sistemas Fotovoltaicos conectados a Rede. 2012. 161 p. Dissertacio
(Mestrado em Energia) - Programa de P6s Graduacido em Energia, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo — SP.

BEZERRA, Luiz Daniel. Conversor CC-CA Para Aplicacao em Sistemas Autonomos de Energia Elétrica.
2010. Dissertagcdo (Mestrado em Engenharia Elétrica) — Centro de Tecnologia, Universidade Federal do Ceara,
Fortaleza - CE.

CABELLO, Andrea Felippe; POMPERMAYER, Fabiano Mezadre. Energia fotovoltaica ligada a rede
elétrica: atratividade para o consumidor final e possiveis impactos no sistema elétrico. IPEA, 2013.

CARVALHO, F. A. F. Integracio de energia solar fotovoltaica em edificios. 2016. Dissertacdo (Mestrado em
Sistemas Energéticos Sustentdveis) - Departamento de Ambiente e Ordenamento, Universidade de Aveiro,
Aveiro - Portugal.

CREA-MT (Mato Grosso). Crea (Org.). Producao de energia solar deve atrair mais consumidores em MT.
Disponivel em: <https://www.creamt.org.br/portal/producao-de-energia-solar-deve-atrair-mais-consumidores-
emmt/>. Acesso em: 10 fev. 2019.

CRESESB. Centro de referéncia para energia solar e edlica Sérgio Brito. Disponivel em:
<www.cresesb.cepel.br>. Acesso em: 10 de fev. de 2019.

EPE. Balanc¢o Energético Nacional. Disponivel em: <https://www.epe.gov.br>. Acesso em: 10 ago. 2018.
FIGUEIRA, Fabio Fernandes. Dimensionamento de um Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede para
Alimentar a Sala de Computacao da Escola Municipal Tenente Antonio Joao. 2014. Escola Politécnica,

Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro - RJ.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. 2010. Pesquisa produto interno bruto por municipio e
indice de desenvolvimento humano. Disponivel em <https://www.ibge.gov.br> Acesso em 10 de fev. de 2019.



MACEDO, N. W. Anélise do Fator de Dimensionamento do Inversor Aplicado a Sistemas Fotovoltaicos
Conectados a Rede. 2006. 183 p. Tese (Doutorado em Energia) — Escola politécnica/ Faculdade de Economia e
administracao/ Instituto de Eletrotécnica e Energia/ Instituto de Fisica, Universidade de S@o Paulo, Sdo Paulo —
SP.

MALEITAS, P. F. H. Viabilidade Econémica do Autoconsumo de Energia Fotovoltaica no Setor Nao
Residencial. 2015. Dissertagdo (Mestrado em Energias Renovaveis) - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia e a
Universidade Nova de Lisboa, Lisboa, Portugal.

METEOBLUE. Tempo Delmiro Gouveia. Disponivel em: <
https://www.meteoblue.com/pt/tempo/previsao/semana/delmiro- gouveia_brasil_3401109 >. Acesso em: 10 ago.
2018.

NEOSOLAR. Painel Solar Fotovoltaico Yingli YL250P 29b (250Wp). Disponivel em:
<https://www.neosolar.com.br/loja/painel-solar- fotovoltaico-yingli-yl250p-29b-250wp.html>. Acesso em: 17
ago. 2018.

OLIVEIRA, Hércules Aratjo. Rede Hibrida de Distribuicdo de Energia em CC CA como uma Soluc¢io
Alternativa para Microrredes Isoladas. 2017. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Eletricidade) — Centro de
Ciéncias Exatas e Tecnologia, Universidade Federal do Maranhdo, Sdo Luis — MA.

PEREIRA, Osvaldo L.S; GONCALVES, Felipe F. Dimensionamento de Inversores para sistemas
fotovoltaicos conectados a rede elétrica: Estudo de caso do sistema de tubarido-SC." Revista Brasileira de
Energia 14.1 (2008): 25-45.

SILVA, V. de P. R. da; SOUSA, F. A. S.; CAVALCANTLE. P.; SOUZA, E. P.; SILVA, B. B. da.
Teleconnections between sea-surface temperature anomalies and air temperature in northeast Brazil.
Journal of Atmospheric and Solar-Terrestrial Physics, v.68, n.1, p.781-792, 2006.

TORRES, Eusenda Morais. Habitacao de Interesse Social — Um estudo de caso no municipio de
Maranguape. Redacao, 2014.

URBANETZ JR, Jair. Sistemas fotovoltaicos conectados a redes de distribuicio urbanas: sua influéncia na
qualidade da energia elétrica e analise dos parametros que possam afetar a conectividade. 2010. Tese
(Doutorado em Engenharia Civil) - Programa de P6s-Graduagao em Engenharia Civil — PPGEC, Universidade
Federal de Santa Catarina, Florian6polis - SC.


http://www.meteoblue.com/pt/tempo/previsao/semana/delmiro-
http://www.meteoblue.com/pt/tempo/previsao/semana/delmiro-
http://www.neosolar.com.br/loja/painel-solar-
http://www.neosolar.com.br/loja/painel-solar-

