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Resumo

Este relatorio tém por objetivos relatar os conhecimentos e experiéncias adquiridos durante
o estagio supervisionado realizado no Laboratério de Metrologia Laboratorio de Metrologia
de Campina Grande (LabMet) - UFCG, no periodo compreendido entre 2 de Janeiro de 2018
e 7 de Marco de 2018. As principais atividades desenvolvidas foram: estudo de softwares
de simulagao com énfase em sistemas fotovoltaicos; modelagem fisica de ambientes para
iluminacao e dimensionamento de sistemas fotovoltaicos isolados. Os objetivos proposto
foram satisfatoriamente atingidos.

Palavras-chave: sistemas fotovoltaicos; energia renovavel.



Abstract

The purpose of this report is to show the knowledge and experience gained during the
supervised training carried out in the Laboratory of Metrology of Campina Grande
(LabMet) - UFCG, in the period between January 2, 2018 and March 7, 2018. The main
activities developed were: study of simulation software with emphasis in photovoltaic
systems; physical modeling of environments for illumination and dimensioning of isolated

photovoltaic systems. The objectives proposed were satisfactorily achieved

Keywords: photovoltaic systems; renewable energy.
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1 Introducao

O curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande conta
com uma estrutura curricular que tem como disciplina obrigatéria o Estagio, sendo ele de
forma Integrada ou Supervisionado, que dentre outras coisas, tem como principal diferenca

a carga horaria empregada.

O Estéagio apresenta como pré-requisito a conclusao de todas as disciplinas classifi-
cadas como obrigatérias para término da graduagao. A ementa trata de topicos variados de
estdgio em empresas, institutos ou laboratorios de pesquisa e desenvolvimento, na operacao,

desenvolvimento e pesquisa em engenharia elétrica, conforme programacao especifica.

Ao término da disciplina o aluno deve apresentar apresentar uma relatério, de forma
obrigatéria, que descreva as atividades realizadas no estagio, bem como o aprendizado

adquiridos na execucao das tarefas.

1.1 Local do Estagio

O estagio foi realizado nas dependéncias da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), que trata-se de uma instituicdo de ensino superior publica de nivel
federal, cuja sede fica em Campina Grande no Estado da Paraiba. A UFCG foi criada
através da Lei n®. 10.419 de 9 de abril de 2002. Além da sede localizada em Campina
Grande, a universidade conta com mais mais seis campi localizados nas cidades de Pombal,

Patos, Sousa, Cajazeiras, Cuité e Sumé.

A UFCG surgiu como uma das mais importantes instituigbes de ensino superior
federais das regioes Norte e Nordeste do Brasil. Foi criada a partir do desmembramento da
entdao Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Sendo reconhecida como uma das maiores
entre as instituicoes de ensino superior da-se, nao s6 pelo seu tamanho, mas também pelo
alto padrao de qualidade expresso em termos de ensino, pesquisa, extensao e producgao

cientifica.

O Laboratério de Metrologia de Campina Grande (LabMet) faz parte da UFCG
sendo um laboratoério de pesquisa que tem como finalidade promover a criacdo, o desenvol-
vimento e o aperfeicoamento de atividades de referéncia em ensaio e calibragio de sistemas

elétricos.

O LabMet tem pesquisas em diversas areas, uma delas é medicao de energia,
qualidade de energia e fontes renovaveis de energia elétrica, area na qual a pesquisa

desenvolvida no estagio foi realizada.
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1.2 Objetivos do estagio

O principal objetivo do estégio foi realizar um estudo sobre implementagao de
modulos fotovoltaicos para alimentagao independente de cargas no LabMet, sejam de
iluminacao ou circuitos comuns de for¢a. Outro auxiliar a equipe técnica, em termos de

desenvolver projetos elétricos no ambiente AutoCAD e DIALuux.

1.3 Atividades Realizadas

As atividades realizadas foram em grande parte nas dependéncias do LabMet,

sendo estas:

« Levantar os métodos e tecnologias usadas na instalacao de médulos fotovoltaicos em

sistemas off-grid.

o Auxiliar o restante da equipe de pesquisa nos assuntos de interesse do laboratério

ou do supervisor Edmar Candeia Gurjao;

« Estudo e elaboragao de plantas locais.

1.4 Estrutura do Trabalho

O topico inicial trata de introduzir o relatério, contextualizando-o no ambiente
em que foi desenvolvido. O Capitulo 2 apresenta a fundamentacao tedrica, os conceitos
e definigoes a cerca do tema em que o trabalho foi desenvolvido. O tépico seguinte tras
os métodos e sistemas utilizados para elaboracao do projeto e por fim, o ltimo capitulo

conclui sobre o trabalho realizado.
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2 Fundamentacao Tedrica

Dentre os elementos que compoem um sistema fotovoltaico temos um bloco gerador,
um bloco condicionador de poténcia e, de maneira nao obrigatoria, um bloco de acumula-
dores de energia. Um sistema desse género é capaz de produzir e/ou armazenar energia
proveniente da radiagdo solar. Sao ditos sistemas isolados ou off-grid por nao estarem
conectados a rede de distribuicao de energia elétrica local. O bloco gerador é constituido
por um arranjo de médulos solares que geram corrente a partir da radiagao neles inci-
dente. O bloco responsavel pelo condicionamento de poténcia contém conversores do tipo
CC/CC conectado a um dispositivo do tipo MPPT (Mazimum Power Point Tracking),
inversores de frequéncia, controladores de carga (geralmente em sistemas off-grid), bem
como dispositivos de controle, protecao e monitoramento. O conjunto de armazenamento é
constituido por dispositivos armazenadores de energia, também comumente chamados de
baterias. Esse topico, portanto, trata da descricao do funcionamento de cada dispositivo

conectado aos modulos fotovoltaicos acima descritos. Como ilustra a Figura 1.

Figura 1 — Dispositivos de um sistema fotovoltaico.
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Os sistemas fotovoltaicos podem dividir-se em duas principais categorias: Sistemas
fotovoltaicos isolados (SFI) e sistemas fotovoltaicos conectados (SFC). Sistemas fotovol-

taicos isolados, também chamados de sistemas off-grid, consistem em sistemas que nao
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sao conectados a rede de fornecimento elétrica distribuida. Logo, a geragao e consumo
mantém-se no local. Esse modelo de sistema ¢é bastante utilizado em lugares remotos onde
nao ha fornecimento adequado de energia elétrica e também em locais acometidos por
catastrofes ambientais. Ja os sistemas conectados sdo denominados como on-grid e sao o
oposto dos SFI, havendo conexao com a rede de distribui¢do para possivel monetizagao
da poténcia gerada, cujo excedente é acrescido na rede podendo gerar créditos para o

proprietario.

Nesse trabalho o foco se deu em sistemas fotovoltaicos isolados, ou também chama-
dos off-grid.

2.1 Moddulos Fotovoltaicos

A unidade essencial de um SFV é o gerador fotovoltaico, também chamado de
painéis solares. A energia por eles gerada é proveniente da incidéncia de radiacao solar
direta e indireta. Os ensaios basicos de mddulos fotovoltaicos sao feitos considerando uma
irradiancia de 1000 W/m?, nessas condi¢des uma tipica célula fotovoltaica (dispositivo
capaz de converter a luz solar em energia elétrica) tem capacidade de produzir uma
poténcia préxima a 4 W, correspondendo a 0,5 V de tensdo e uma corrente continua na
ordem de 8 A. A uniao de varias células em um tnico médulo é o que da origem a placa
fotovoltaica que constitui as matrizes de geracao de energia solar. Sua curva caracteristica

(IxV) é representada graficamente na Figura 2.

Figura 2 — Poténcia elétrica em funcao da tensao elétrica de uma célula fotovoltaica.
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2.2 Baterias

Também conhecido como acumuladores de energia, as baterias sao os elementos res-
ponsaveis por o armazenamento de energia elétrica produzido pelos geradores fotovoltaicos.
Sao componentes obrigatérios em sistemas fotovoltaicos isolados, visto que a intempéries
climéticas interferem na geragao de energia elétrica dos painéis, dessa forma as baterias ou
banco de baterias devem atender a demanda nesses periodos nos quais a geragao ¢ nula ou

insuficiente.

As baterias utilizada em sistemas fotovoltaicos tem um valor comercial mais elevado
que outros tipo de bateria, por se tratarem de dispositivos com uma maior vida 1util, o que

se traduz em mais ciclos de carga e descarga. As tensoes usualmente utilizadas sao: 12
Vcc, 24 Vcc, 48 VCC e 60 Vcc.

A capacidade energética de uma bateria é expressa em ampere-hora (1 A.h =
3600 coulombs), que na prética pode ser definido como a sendo a corrente que a bateria

consegue fornecer por um periodo de uma hora.

2.3 Controlador de Carga

Os controladores de carga geralmente sdao componentes dos SFI, cujo objetivo
principal é proteger o banco de baterias contra variagoes bruscas de tensao e cargas e
descargas excessivas, aprimorando assim a vida 1til da mesma. Também ¢é conhecido como
'regulador de carga" ou 'regulador de tensao"'. Como componente essencial em SFI, a
qualidade do controlador de carga deve ser assegurada, ja que os danos sofridos pelo banco
de baterias pode ser irreparavel, sendo que este tultimo corresponde a uma grande parcela

do investimento financeiro de sistemas fotovoltaicos.

Sua utilizacdo permite otimizar as dimensoes do banco de bateria, além de oferecer
um maior nivel de protecao ao sistema. Os controladores de carga tem como funcao
desconectar os modulos fotovoltaicos no momento em que as baterias estejam com carga
total e interromper o fornecimento de energia no momento em que sua carga estiver em
nivel baixo, representando provavel comprometimento da vida 1util. A seguir a Figura 3

demonstra um modelo de SFI com a insercao de um controlador de carga.

Os controladores de carga atualmente disponiveis no mercado utilizam a técnica de
otimizacao que buscam o ponto de maxima poténcia dos médulos fotovoltaicos, chamado
de Mazimum Power Point Tracking (MPPT) e desempenham um papel importante nos
SFV, pois: i) maximizam a poténcia de um sistema para um determinado conjunto de
condigdes; ii) maximizam a eficiéncia global do sistema, iii) garantem que os painéis operem
no ponto de maxima poténcia, mesmo que sofram intermiténcias na geracao, devido a

mudanca de intensidade de radiagao solar, temperatura ou mudanca de carga.
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Figura 3 — Modelo de Controlador de Carga com uso de MPPT.
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2.4 Inversor

O inversor é um equipamento capaz de converter corrente continua (CC) em corrente
alternada (CA), sua utilizagdo em sistemas fotovoltaicos dd-se no caso em que as cargas a
serem alimentadas sdo circuitos de corrente alternada. A corrente continua que o alimenta
pode ser proveniente de baterias, células de carga ou modulos fotovoltaicos. Entre suas
caracteristicas elétricas estdao: poténcia, tensao de operacao (DC/AC), modelo monofésico

ou trifasico, eficiéncia, forma de onda.
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3 Dimensionamento de Sistemas Fotovoltai-

COS

Dentre as atribui¢oes do estagio no LabMet estava a de executar planejamentos
e projetos no setor energético para aprimoramento do prédio e suas dependéncias. O
projeto proposto pelo orientador foi o de projetar um sistema fotovoltaico para uma carga
inicialmente reduzida como por exemplo, garantir a iluminagao externa do prédio de forma

totalmente independente da rede de distribuicao.

Para execucgao desse projeto o primeiro passo foi o dimensionamento da carga a
ser instalada. Por se tratar de iluminacao, seria razoavel utilizar o DIAluz como meio de

prever a quantidade de lumindrias e a poténcia das mesmas.

3.0.1 DIAlux

DIALux é um programa de desenho tridimensional que permite criar efeitos de
iluminagao reais em qualquer lugar, sejam eles fechados como ambientes internos de uma

casa, ou ambientes externos ou ruas, como é o caso desse trabalho.

Dentre os recursos do programa temos:

« Elaboracao de planta baixa;

« Elaboracao de planta tridimensional;

o Aplicacao de cores e texturas com caracteristicas semelhantes as reais;
o Aplicacao de efeitos de iluminagdo em diversos ambientes;

« Utilizagao de plugins disponibilizado pelas empresas que trazem todos os parametros

dos produtos de iluminacao por elas oferecido.
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Dimensionamento de Sistemas Fotovoltaicos

Capitulo 3.

— Ambiente interno simulado no DIAlux.

4

&

igura

F

el reploce defcctc lomps

 Eneray consumption and costs

e —

Cesaing itenst
prm—

(DIALUX, ).

Fonte

ional
t

1mens

to em 3D do LabMet, visto

é o proje
te em forma trid

1€11

’

-lo no amb

€ Ppreciso 1msert

idade a ser elaborada

v

t

terna

imeira a

a0 ex

Dessa forma a pr

lag

que para sua siumu

’

itaria

1versl

to a Prefeitura Un

. Para tanto, foi obtido jun

A

1mancla

Alculo de lumi

1VO Ca

da UFCG as plantas arquitetonicas que foram base para construcao do prédio. Segue

para efet

to ainda em duas dimensoes.

ixo 0 proje

aba

Figura 5 — Planta do subsolo do LabMet

=

E=

T —

e

AR
e
P Y

2R

o

AGARA
S
A

n\/ W\«\/«\//\ n %

P
R % OO O Y

A A i P

AN

g

AN

S
ol v
S
S

2

O GRRANAY
AR
AL AARARA

o

S

%

S
ot

s
}

A
o
S

o
A
5

-

%

¥

A
A

A

o
e
b
oy

o
b
oo
o
o

e

8
o

v
o
%
VA

-
-
2

o

Y
o
G

-

<

A

%
a
X

vy

\:;
S
b

e
AR
o

£

o

gragern
e

oot

P

o

]

b
Peaa
b
AR
B

RN
e
R

9
B
9

o

s
e
IR
U O
A AR AR A Y
TR

A R

e
K

SARE
SRR

A
o
AR,

N

v

o
SR
o
S
R
BT AT E TR
AR
I

o
VAR ey
P
o e

AR
A
o
LR
Y
AR
STy
e
N
RN NN GO O]
e
AR RGN

Y
ORI,
dv ey
P
AR ATy

RIRRT
TR
o ;

o o
o o

o
e ey
A ARV

G LR

e

o

<
o
2

AR

A

<

o ,

P
e
RGN NN RN
e
A RS
v

o
-
-
v
2

v
e
o

Y

o

s

o
-

.
S

N
S

~

o
o

o
A

v

A U
ALIAINIS

ot
S

e
%

o

2

o

o
oo

v

o
o

o

AN
<
=
)
o
o
o
o
-
o

A
=

>

o

o
-

.
o
A
Y
-

Naddee gy
e

P
2O

o

RRRIA

AN
ooy
ey

AR
A
AR AGA AL
e
ey
o
G ]

o

ay
2

AN
R e

BRI

A AR
s

AN
s
L
]
v
R
Oy
A

R
AR,
AR
G
o
SR
A

7
i
oy

U
SUU
A
R

%

+

.

Sascesmarmansesca
+

,
e
oo
e
e

o

et

e

o

L
o
o
AR
i
by
SR

S

v
o
L

o

.
o

2

P
o
-
"
S
%

5
o

7

.

5
§
o

.
.

o

5
=
%

A

o

S

5
%

\\

seaans)
-
A

A
.
2

o
o

Y
ALY
o

ey
nad

o

GO
PRIV
o
S

I e

-
LG

N
e
e
Soiv s e

o A

X

S e
o

o
o

\\
0

A

%

Adaptado da Prefeitura UFCG.

Fonte



Capitulo 3. Dimensionamento de Sistemas Fotovoltaicos

21

Figura 6 — Planta das fachadas do LabMet

Fonte: Adaptado da Prefeitura UFCG.

Figura 7 — Planta da cobertura do LabMet
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3.0.1.1 AutoCAD

De posse dessas plantas foi possivel elaborar um modelo tridimensional do labora-

torio com o auxilio de software como o AutoCAD. Importando os modelos 2D e aplicando
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alguns comandos extrusao (comando para criar solidos em 3D) foi possivel obter um

protétipo, mostrado na Figura 8.

Figura 8 — Modelo tridimensional feito no AutoCAD.

Fonte: Autoria prépria.

Ap6s a construgao do modelo 3D do laboratorio, foi necessario a utilizacao do
software SketchUp, de propriedade do Google, para conversao e adequacao para o formato
".3ds", unico formato aceito pelo DIAlux na importacao de blocos. Dessa forma o LabMet
foi inserido no ambiente de simulagao do DIAlux como um tinico bloco ou volume. Como

mostrado na Figura 9
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Figura 9 — LabMet antes e depois do efeito de iluminagao.

Fonte: Autoria prépria.
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3.0.1.2 Materiais utilizados

Para a aplicagao desse efeito de iluminacgao foi utilizando um plugin, fornecido
pela empresa Philips nele esta presente todos os produtos atualizados do catalogo da
empresa. Para esse trabalho em questao foi utilizado as luminarias PHILIPS BWP333
T25 1zECO151-3S para a fachada e a PHILIPS SPP186 GB 1zSON-TPP250W SGR 220
para os postes.

Figura 10 — Luminéaria utilizada na fachada.

108° 105°
90 50°
750 75
60° 60°
45° 400 45
500
600
30° 15* 0 15 30*
cd/kim n=77%
——C0-C180 ——C90-C270
105° 108¢
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20
50° &0
5 40 45
500
600
30° 150 -4 15° ks
cdfkim n=77%
——(0-C180 ——C30-C270

Fonte: Adaptado da Philips.

Figura 11 — Luminéria para iluminacao do estacionamento.

2Pieces  PHILIPS BWP333 T25 1xECO151-35/757 DP-L
Article No.:

Luminous flux (Luminaire): 12166 Im ;
Luminous flux (Lamps): 15800 Im // |
Luminaire Wattage: 127.0 W b" b |

Luminaire classification according to CIE: 100
CIE flux code: 50 87 98 100 77

Fitting: 1 x ECO151-35/757 (Correction Factor
1.000).

5 Pieces  PHILIPS SPP186 GB 1xSON-TPP250W

SGR_220
Article No.: @ {/
Luminous flux (Luminaire): 25641 Im . | \ /

Luminous flux (Lamps): 33300 Im

Luminaire Wattage: 276.0 W

Luminaire classification according to CIE: 100
CIE flux code: 44 75 96 100 77

Fitting: 1 x SON-TPP250W/220 (Correction
Factor 1.000).

Fonte: Adaptado da Philips.
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Por fim chegamos a uma carga total de 1634W a ser alimentada de forma inde-
pendente pelos médulos que serdo posteriormente dimensionados. A expectativa é que as
luminarias sejam alimentadas por 10 horas didrias, no periodo compreendido entre 18:00 h
e 4:00 h. Sendo assim o consumo sera de 16.34 kWh/dia.

3.1 Dimensionamento das Baterias

Para o correto dimensionamento do banco de baterias é preciso calcular o fluxo
de corrente necessario para alimentar esse circuito diariamente, que seria a capacidade
minima do banco dada por(BATTERY..., ):

Eyx kg x k. x ky
Coin = 3.1
Ve X Kdod (3:1)

Onde:

« FE,;: E o consumo didrio da carga (VAh);

e k,: E o fator de envelhecimento(%);

e kgoa: B a profundidade de descarga(%);

o k;: Trata-se do fator de corregao de temperatura(%);

e V.. Tensdo nominal da bateria.

Utilizando o valor calculado de 16.34kWh/dia, para um banco de baterias com

tensao nominal de 48V e adotando os valores padrdes para os demais parametros, temos:

16340 x 1,25 x 1,1 x 0,956
48 x 0,8

Conin = = 607, 95Ah/dia (3.2)

Para que a vida util da bateria seja mantida, deve-se considerar um nivel de
descarga maximo de 70%, e, a partir disso o sistema é sobredimensionado. Dividindo o
fluxo por 0.7 obtém-se entdo um fluxo de 868.5 Ah/dia.

Portanto para esse sistema, comando como base os modelos de baterias estacionarias
comuns no mercado brasileiro, que entregam 240Ah a 48V, chega-se ao nimero de 3.61
baterias, fazendo o arredondamento superior légico, tem finalmente um banco composto
por 4 baterias estaciondrias que, além de suprirem a necessidade energética do sistema

proposto, acrescentam uma margem de 10% de folga.

Para esse caso, o dimensionamento do controlador de carga deve observar apenas a
poténcia total do sistema e a tensao de saida das placas a serem utilizadas. Ha bastante
limitagao de mercado quanto a isso, portanto um dimensionamento de forma cientifica

nao é, por vezes, satisfeito.
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3.2 Moddulos Fotovoltaicos

Para o efetivo dimensionamento de Sistemas Fotovoltaicos Isolados alguns célculos
devem ser feitos. A seguir equagoes essenciais para o desenvolvimento do trabalho foram

utilizadas

3.2.1 Niveis de Irradiacao no Local

Antes de estimar a producao de energia elétrica deve-se considerar a quantidade
total de energia diaria que incide sobre a superficie de instalacao dos modulos fotovoltaicos.
Sendo assim, uma forma eficaz de fazer isso é expressar o valor de energia solar acumulado
ao longo do dia, o que é denominado de Horas de Sol Pleno (HSP), que seria uma valor
representativo para constancia da irradidncia solar estabelecida em 1000W /m?. Na Figura,
12 é possivel ver os valores de irradiancia solar média na cidade de Campina Grande

durante os meses do ano.

Figura 12 — Irradiacao Solar no Plano Horizontal em Campina Grande.

7,211594°5; 35,90831° 0

Irradiacio eWh/m2. dia)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jui Ago Set Out Nov

Fonte: (SUNDATA, ).

A partir dos dados fornecidos pelo grafico chegou-se a uma irradiacado solar mensal

média de 5,33 kWh/m?.dia, o que equivale a 5,33 h/dia (HSP).

3.2.2 Poténcia Instalada

A poténcia de um microgerador para composicado de um SFI pode ser calculada
através da Equacao 3.3 (PINHO; GALDINO, 2014).

E

Py = ——
V= TDhx HSP

(3.3)

o Pry: Poténcia de pico do arranjo fotovoltaico;

« E (Wh/dia): Consumo didrio médio anual da edificagao ou fragao deste;
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« HSP (h/dia): Média didria anual das HSP incidente no plano do painel FV;

o TD - Taxa de desempenho (adimensional).

Considerando uma taxa de desempenho de 80% e horas de sol por dia na cidade

de Campina Grande, temos:

16340

Pry=——""—
V70,8 x 5,33

— 3832V (3.4)

3.2.3 Quantidade de Mddulos

Sendo conhecido a poténcia do sistema (Pgy) e a poténcia individual de cada
modulo é possivel calcular a quantidade de médulos necessaria para instalacao do sistema.
Os médulos de referéncia utilizados nesse trabalho sao marca ASTRONFERGY modelo
CHSM6610P-260, cujos pardmetros sao exibidos na Tabela 1.

Ppy 3832
Py 260.5095

Numero de Mdbdulos = = 14.7 ou 15 modulos. (3.5)

Tabela 1 — Pardmetros do médulo ASTRONERGY CHSM6610P-260

Parametro Valor
Tensao de circuito aberto Voc(V) 38.53
Tensao no ponto de maxima poténcia Vmp (V) 31.05
Niimero de células por médulo(Ncell) 60
Corrente de curto circuito Isc(A) 8.72
Corrente no ponto de maxima poténcia Imp (A) 8.39
Poténcia Méaxima (W) 260.5095

3.2.4 Inversor

A escolha do inversor é feita com base nas especificagoes do sistema ao qual ele se
integra. Seu dimensionamento deve ser feito de forma que ele ndo opere por muito tempo

em poténcias demasiadamente aquém da nominal e nem trabalhe em sobrecarga (PINHO;
GALDINO, 2014).

Nesse caso por se tratar de um sistema de baixa poténcia basta apenas assegurar
que o inversor transfira uma poténcia acima da que pode ser gerada pelas placas em
seu pico de producgao, dando assim folga de operacao ao sistema. Tomando como base
os modelos mais comuns do mercado, como o Fronius Primo ¢é possivel definir um valor

minimo de 4000 W de poténcia como seguro para dimensionamento do inversor.
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4 Consideracoes finais

A relevancia do estagio no LabMet foi decorrente dos conhecimentos adquiridos ao
longo das pesquisas realizadas no setor fotovoltaico. Como parte cativa das pesquisas do
laboratoério, os sistemas baseados em energias renovaveis vem crescendo e se estabelecendo

no mercado energético atual.

As experiéncias adquiridas no estagio em conjunto ao conhecimento teéricos e
praticos obtidos durante a graduacao, possibilitou o desenvolvimento e avaliagao de
projetos elétricos no ambito de painéis solares, bem como o aprendizado e aperfeicoamento

do uso de software de simulagdo como poderosas ferramentas de auxilio ao projetista.

Por se tratar de uma pesquisa investigativa voltada para o setor académico, esse
trabalho nao se preocupou em apresentar fatores econémicos. Contudo, seria uma ponto

importante a ser estudado em trabalhos futuros.

Conclui-se que necessita-se de 15 modulos fotovoltaicos para atender satisfatoria-
mente a potencia requerida pelo sistema, haja visto o dinamismo climéatico e a influéncia

dele na capacidade geradora dos médulos.
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