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Resumo - Este trabalho apresenta o desenvolvimento
de uma ferramenta computacional de auxilio a projetos
de sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica, a fim
de viabilizar a ampliacao do estudo e uso destes sistemas
no Brasil. Sdo apresentadas algumas modelagens de
variaveis que influenciam no dimensionamento dos
mesmos, como a irradiacdo solar, o posicionamento dos
médulos e fatores de perda, bem como um método de
dimensionamento. Como resultado, obteve-se uma
ferramenta que, a partir de poucos dados de entrada,
como municipio, consumo de energia elétrica e condi¢des
de sombreamento, fornece ao usuério uma estimativa da
poténcia de sistema fotovoltaico que atenderia a demanda
energética da unidade consumidora em questéo.

Palavras-Chave - Energia Fotovoltaica, Energia solar,
SFCR, Software de projeto.

DEVELOPMENT OF SOFTWARE FOR
ASSISTANCE IN GRID-TIED SOLAR
SYSTEMS DESIGN

Abstract - This paper presents the development of an
application for design grid-tied solar systems, in order to
incentive research and use of these systems in Brazil. It is
showed some modeling for variables that affect the
performance of the systems, like the available solar
radiation, the modules positioning and loss factors, as
well as a sizing method. As a result, this study obtained
an application that, using a small amount of input data,
like the locality, energy consumption and shading
conditions, provides to the user an estimate for the solar
system power that meets its energy demand.

Keywords - Photovoltaic Energy, Solar Energy, Grid-
Tied, Software.

I. INTRODUCAO

Nos Ultimos anos a capacidade instalada de sistemas
fotovoltaicos (SFVs) vem crescendo expressivamente. Em
2016, a poténcia de sistemas fotovoltaicos conectados a rede
elétrica (SFCRs) chegou a 306,5 GW,, sendo que destes,
76,6 GW, foram instalados somente em 2016 [1].
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Isto mostra claramente o potencial de crescimento no uso
da tecnologia no cendrio atual e necessidade do estudo
continuo para aprimoramento dos sistemas fotovoltaicos.

O projeto de sistemas fotovoltaicos consiste em diversas
etapas e deve considerar muitas variaveis. O projeto comeca
no estudo acerca da viabilidade econbmica e da
disponibilidade do recurso solar e, no caso dos SFCRs,
considera-se ainda os requisitos e beneficios de acordo com a
legislac&o que regula a conexdo dos mesmos na rede elétrica.

Desse modo, devido ao fato dos projetos de SFVs
envolverem informacgBes sobre diversos componentes e
variaveis, cujas implicagbes no desempenho do sistema nem
sempre sdo facilmente estimaveis, o uso de ferramentas
computacionais que auxiliem nesta tarefa é conveniente.
Neste sentido, no presente trabalho apresenta-se o
desenvolvimento de um software para auxilio em projetos de
SFCRs.

A ferramenta desenvolvida pode ser utilizada por
profissionais do setor fotovoltaico, pesquisadores, ou mesmo
pelo publico em geral. Dentre as finalidades, além de
emprega-la para obter a poténcia de sistemas fotovoltaicos
que atendam determinadas demandas energéticas, pode-se
utiliza-la, por exemplo, para analisar a viabilidade de
implantacdo destes sistemas em certas condicfes, ou ainda
para estudar a influéncia de alguns fatores no desempenho
dos mesmos, como a época do ano, o posicionamento dos
mdédulos e o0 sombreamento.

A Secdo Il apresenta, de maneira sucinta, a pesquisa
realizada sobre modelagens computacionais de SFVs. Tal
pesquisa possibilitou a implementacdo do software almejado.
Na Secéo 111 sdo elencados os materiais e métodos utilizados
para o desenvolvimento da ferramenta em questdo. J& na
Secdo 1V, sdo apresentados os resultados, isto é, a aplicacdo
e 0s dados de saida obtidos com o uso da mesma.

Il. MODELAGENS COMPUTACIONAIS

Diversos fatores influenciam o desempenho dos sistemas
fotovoltaicos. Nesta secdo sdo apresentadas algumas
modelagens e consideracfes utilizadas pelo software
desenvolvido, a fim de quantificar a influéncia de alguns
destes fatores. Além disso, apresenta-se um método de
dimensionamento, utilizado pela ferramenta para calcular a
poténcia necessaria de um SFV, sob certas condicles, para
atender determinada demanda de energia elétrica. Devido a
complexidade e extensdo das equagdes envolvidas, optou-se



por omitir algumas, indicando-se a referéncia consultada.
Uma descricdo detalhada da pesquisa realizada para
implementar o software é encontrada em [2].

A. Influéncias de variaveis em sistemas fotovoltaicos

Dentre os vérios fatores que influenciam no desempenho
de SFVs, podemos destacar a irradiancia e a temperatura. A
irradiancia consiste numa poténcia luminosa por unidade de
area, e quantifica o recurso solar disponivel.

A intensidade luminosa que chega aos mddulos pode
ainda ser mensurada em termos de energia por unidade de
area, 0 que é chamado de irradiagdo. Considerando células de
silicio cristalino, com o aumento da irradiancia que chega aos
geradores, a corrente gerada aumenta linearmente, enquanto
a tensdo, & temperatura constante, aumenta lentamente, de
forma logaritmica [3]. Isto resulta em um aumento na energia
gerada pelos painéis.

Um aumento na temperatura de operacdo de células de
silicio cristalino por outro lado, provoca uma atenuagdo
significativa em sua tensdo, e um pequeno aumento na
corrente produzida, o que provoca uma diminuicdo na
poténcia gerada [3].

Além da irradidncia e da temperatura, diversos outros
fatores influenciam no desempenho dos SFVs. Entre eles
podemos citar o sombreamento, o acimulo de poeira nos
modulos, perdas no inversor, a reflexdo de parte dos raios
solares recebidos, a variagdo do espectro em relacdo ao
utilizado em condigdes padrdo de teste, o descasamento
elétrico entre as placas, conhecido como mismatch, e perdas
nos cabeamentos [4, 5].

B. Modelagem da irradiacéo

A irradiacdo que incide sobre os modulos é um fator que
influencia drasticamente na producéo de energia fotovoltaica.
A disponibilidade deste recurso depende de diversos fatores,
como a localizacdo, a estacdo do ano e as condigBes
meteoroldgicas.

Dados de irradiacéo sdo comumente disponibilizados para
diversas localidades em valores médios mensais [6, 7]. A fim
de estimar o desempenho dos geradores com mais precisdo, é
interessante obter dados de irradiacdo diaria e horaria.

Para obter dados diarios, a partir de médias mensais de
irradiacdo, podem ser utilizadas cadeias de Markov. Nesta
abordagem sdo utilizadas matrizes quem contém as
probabilidades de ocorrer um estado futuro, dado o estado
atual, isto é, conhecida a irradiacdo diaria de um dia, tem-se a
probabilidade de ocorréncia de diferentes niveis de radiacdo
para o dia posterior [6].

Dois conceitos importantes na modelagem da irradiacdo
sdo o de irradiacdo ou irradiancia extraterrestre, e o de
coeficiente de transparéncia atmosférica. A irradiagdo
extraterrestre é irradiacdo que chega a Terra no exterior da
atmosfera, e varia com a disposi¢do da Terra em relagdo ao
Sol. Dada uma localidade, a irradiancia extraterrestre pode
ser encontrada, e por integracdo, obtém-se a irradiacdo
extraterrestre horaria e diaria [8, 9].

J& o coeficiente de transparéncia atmosférica k, é a razao
entre a irradiagcdo que chega a uma superficie horizontal, e a
irradiacdo extraterrestre na localidade desta superficie. Este

coeficiente representa a parcela da irradiacdo extraterrestre
que chega a superficie, e por isso, & Util para analisar
variagGes de irradiacdo devido as condigBes meteoroldgicas
[9].

Ao invés de manipular dados de irradiagdo mensais,
diarios e horarios, a ferramenta utiliza valores de coeficiente
de transparéncia atmosférica, para posterior conversdo em
valores de irradiacdo.

Dado um valor de irradiacdo diaria, e definido um
intervalo de uma hora, em que o angulo horario médio do
intervalo ¢ ®, pode-se obter um valor de irradiacéo horéria |
esperado para esta hora, dado por [8, 10]:

I=1r"-H Q)
Onde:
I - lrradiacdo horéria
r, - Coeficiente calculado pela Equagdo 2.
H - lrradiacdo didria.

O coeficiente r; por sua vez é dado por:

T cos(w)—cos(wg)
Z [a +b COS(O))] [sen(a)s)—ws cos(wg) (2)
Onde:
a - Pardmetro que varia em funcgéo de w,
b - Pardmetro que varia em funcéo de w;.
w - Angulo horéario médio do intervalo.
ws - Angulo do pdr do sol.

Os valores de irradiacdo calculados pela Equagdo 1
representam o perfil horario de irradiagdo para dias de céu
claro, isto &, com coeficiente de transparéncia atmosférica
didrio alto. Para obter dados de irradiacdo horéria que
correspondam ao perfil de dias em que h& nuvens no céu,
introduziu-se um desvio aleatério que depende do coeficiente
de transparéncia atmosférica, como sugerido por outros
autores [8, 11].

Além de obter dados de irradiacdo horéria no plano
horizontal, é interessante calcular o valor de irradiagdo para
planos inclinados. Para isso, estimam-se as componentes da
irradiacdo horizontal, e com elas, as componentes da
irradiacdo no plano inclinado.

Uma abordagem para encontrar a componente difusa da
irradiacdo horizontal 1, é estabelecer uma relagdo entre I; e
I, conforme o valor do coeficiente de transparéncia
atmosférica [12]. Entdo, para calcular a irradiacdo direta
basta retirar a irradiacdo difusa da irradiag&o total.

A irradiagdo global em uma superficie inclinada Iz, por
sua vez, pode ser decomposta na soma das suas
componentes: direta, difusa e refletida pelo solo,
representadas respectivamente por Iz, Iyp € Lg.

A componente direta da irradiagdo em um plano inclinado
pode ser determinada a partir da componente direta da
irradiacdo horizontal e os angulos de incidéncia no plano 6 e
de incidéncia do sol 65 [8, 9].

A componente difusa que incide num plano pode ser
estimada de diferentes formas. Segundo uma das opgdes
propostas na literatura [9, 13]:

lap = 1o {1 = F) [P 4 B, 24 B, sen(®)) (3)
Onde:



Pardmetro que varia com a massa de ar, 8, I; e
outros fatores.

Parametro que varia com a massa de ar, 85, I; €
outros fatores.

- Inclinacéo da superficie.

Par&metro que varia com 6.

- Parmetro que varia com 8.
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Ja a componente refletida da irradiacdo incidente numa
superficie inclinada pode ser modelada por [8, 9]:

L =1-p(1-=2) 4)
Onde:
I - Irradiagdo global horizontal.
p - Albeto da superficie que reflete a irradiacdo

para o plano inclinado.

C. Modelagem da temperatura

Existem diversas estratégias para considerar o efeito da
temperatura no dimensionamento de SFVs. Pode-se, por
exemplo, gerar sequéncias de dados horarios e usé-los como
pardmetro de entrada para modelagens da curva de médulos
fotovoltaicos [8, 9].

Numa modelagem mais simples, podemos considerar que
a variacdo da poténcia produzida pelo mddulo, devido as
condicOes de temperatura e irradiacdo, pode ser calculada por
meio do coeficiente de temperatura da poténcia no ponto de
méaxima poténcia ypy. Desse modo, desconsiderando a
variacdo da irradiacédo, estima-se a poténcia produzida [15]:

Ppy = Pry ges * Vem (Tpy — TFV,Ref) (%)
Onde:
Pry Ref Poténcia produzida em condicOes de referéncia.
Try - Temperatura de operagdo do mddulo.
Try Ref Tempera}tura do moédulo em condigbes de
referéncia.

A temperatura de operacdo dos modulos Ty, €
normalmente mais elevada que a temperatura ambiente.
Existem diversas estratégias sugeridas para obté-la, que
consideram varidveis como a temperatura ambiente, a
irradiacéo incidente e o local de instalacdo dos mddulos [4,
8].

D. Modelagem do sombreamento

Devido a dificuldade de modelagem 3D do local de
implantagdo dos SFVs, que recairia sobre o usuario do
programa, uma vez que cada lugar pode apresentar
caracteristicas proprias, optou-se por fazer uma modelagem
simples, apenas para estimar a influéncia do sombreamento.

Considerando os geradores fotovoltaicos como um Unico
ponto, e os obstaculos como varios paralelepipedos de alturas
diferentes ao redor dos mesmos, com suas respectivas
distancias em relacdo aos geradores, é possivel encontrar o
angulo zenital maximo para o qual o sol ndo estd coberto
pelos obstaculos pela equacéo:

0zmax = arctg (g) (6)
Onde:

D - Distancia do obstaculo aos painéis.

A - Diferenca de altura entre os obstaculos e os

painéis.
E. Método de dimensionamento

Um método de dimensionamento simples largamente
utilizado para dimensionamento de sistemas fotovoltaicos
esta relacionado ao conceito de horas de sol pleno (HSP),
que equivale ao intervalo de tempo, em horas, ao longo do
dia, em que sol estaria irradiando se irradiasse de forma
constante 1000 W /m?, e cessasse no restante do dia. Para
obter o numero de horas de sol pleno, dada uma irradiacdo
diéria, basta dividi-la pelo valor de irradiagdo nas condicdes
padrao de teste dos médulos [8, 16].

A poténcia dos geradores em W, pode entdo ser estimada
pela expresséo [16]:

— __Eép
Pspy = HSPnspy (7
Onde:
E;p - Energiaa ser gerada diariamente pelo sistema.
nery - Rendimento do sistema fotovoltaico.

A energia a ser gerada diariamente esta diretamente ligada
ao consumo diario de energia que os sistemas fotovoltaicos
devem suprir. No entanto, no caso dos SFCRs no Brasil,
deve-se considerar ainda outra varidvel: o custo de
disponibilidade. Este valor é cobrado mesmo que ndo haja
consumo de energia elétrica. Dessa maneira, normalmente é
economicamente interessante produzir energia menor ou
igual & diferenca entre a energia consumida e a equivalente
ao custo de disponibilidade.

A eficiéncia do sistema fotovoltaico, por sua vez, pode ser
estimada considerando os percentuais de perda devido a
diversos fatores, como a reflexdo da irradiacdo, o acumulo de
poeira e a temperatura.

I11. MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foi utilizado o IDE Netbeans para
desenvolvimento do software proposto, que €é uma
ferramenta gratuita. Deste modo, ndo houve custos

monetarios na execugdo do trabalho com licengas de
softwares ou similares. Outra ferramenta ligada ao
desenvolvimento de software utilizada foi o Scene Builder,
para construgdo de telas. A linguagem de programacéo
utilizada foi Java.

Determinou-se a necessidade de uma interface amigavel e
pratica. Por isso, optou-se pela utilizagdo do JavaFX, que
esta voltado para a criagdo de interfaces graficas “ricas” [17].
Para a utilizacdo desta plataforma, foi feito um estudo
preliminar sobre FXML, nome dado aos arquivos XML que
contém componentes de tela do JavaFX.

No que se refere a informacOes retiradas de referéncias,
foram utilizados alguns dados de irradiagdo solar do Atlas
Brasileiro de Energia Solar [7]. Os dados de temperatura
inseridos no software foram obtidos no site do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), que fornece normais
climatoldgicas e sequéncias de dados [18].

Tais dados ndo sdo parte essencial do programa
desenvolvido, mas permitem aos usuarios da ferramenta



projetar SFCRs com dados ja inseridos no programa, isto €,
sem a necessidade de procurar fontes de dados de irradiacdo
e temperatura. Os dados de irradiagdo compreendem todos
0s municipios brasileiros, enquanto os de temperatura,
apenas parte deles.

Visando alcancar 0s objetivos propostos, a realizacdo
deste trabalho se deu em duas etapas. A primeira compreende
as pesquisas tedricas realizadas, enquanto a segunda envolve
a implementacdo do software. Estas etapas tiveram
atividades  executadas  simultaneamente, pois a
implementacdo de blocos com fungdes especificas, ainda na
fase pesquisa, permitiu a identificacdo de inconsisténcias e
obstéculos a serem contornados com uma anélise maior da
teoria ja estudada, ou com a escolha de outras abordagens.

IV. RESULTADOS

Apos a implementacdo de diversas rotinas, obteve-se uma
ferramenta que, a partir de poucos dados de entrada, é capaz
de auxiliar no projeto de SFVs. Entre os principais resultados
gerados pelo programa estdo os graficos de irradiacdo, que
mostram dados para qualquer inclinacdo e azimute dos
painéis fotovoltaicos, e os dados de poténcia, para 0s
geradores e para o inversor, de modo a gerar a quantidade de
energia demandada de acordo com o consumo de energia e
tipo de ligagdo da unidade consumidora.

A. Anélise dos dados gerados pelo programa

Com a selecdo de uma localidade, isto €, de um municipio
brasileiro, o programa pode calcular a intensidade de
irradiacdo que chegaria ao plano dos médulos para qualquer
inclinagdo ou angulo azimutal. A Figura 2 mostra um grafico
gerado pela aplicagdo em que € possivel observar os valores
de irradiacdo média gerados para a cidade de Patos de Minas
considerando os modulos em cinco posigdes.

Figura 1: Médias anuais de irradiacéo diaria para a localidade de
Patos de Minas.
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Nele é possivel confirmar um dado ja conhecido pela
literatura e utilizado largamente na implantacdo dos sistemas
fotovoltaicos: a geracdo de energia se maximiza para &ngulos
de inclinagcdo proximos a latitude local. Além disso, em
geral, para sistemas instalados no Hemisfério Sul é
recomendavel orientar os painéis para o norte, isto é, com
angulo azimutal de 180°. Desse modo, a maior irradiagdo na

localidade de Patos de Minas é alcancada com inclinacdo de
cerca de 18° e &ngulo zenital de 180°, configuracdo mostrada
em laranja escuro na Figura 2.

Além das médias anuais, o software mostra dados de
irradiacdo em médias mensais. A Figura 3 mostra a
irradiagdo sintetizada para inclinacfes de 18° e 43°.

Figura 2: Médias mensais de irradiagdo diéria para a localidade de
Patos de Minas.
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Para sistemas fotovoltaicos autbnomos, normalmente é
interessante gerar uma quantidade de energia o mais
constante possivel ao longo do ano, ou ainda maximizar a
producdo nos meses em que 0 consumo é maior. Desse modo
os dados mensais podem ser Uteis no dimensionamento.

A aplicacdo gera também dados sobre as componentes da
irradiacdo no plano dos modulos. As componentes da
irradiacdo apresentadas pela aplicacéo sdo: a direta, a difusa,
a refletida e a direta barrada pelo sombreamento. A Figura 4
mostra o grafico das componentes obtido quando o
sombreamento é desconsiderado ou inexistente.

Figura 3: Componentes da irradiacdo sem sombreamento.
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Ja a Figura 5 mostra as componentes para as mesmas
condicBes, acrescentando o efeito de um sombreamento
causado por alguns obstaculos. A perda de irradiagdo total
disponivel para os mddulos fotovoltaicos, devido ao
sombreamento, foi de aproximadamente 1250 Wh/m?2dia, o
que equivale a mais de 456 kWh/m? ao ano. Devido a area
ocupada pelos painéis, esta perda pode revelar nimeros ainda
mais expressivos.



Figura 4: Componentes da irradiagdo com sombreamento.
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A configuracdo dos obstaculos inseridos para a obtencdo
destes dados é mostrada na Figura 6. Nela é possivel ver
como o0s dados necessarios para a modelagem do
sombreamento sdo inseridos pelo programa. Na interface, o
usuério insere a altura e a distancia de cada obstéaculo, e se
orienta pela foto colocada ao fundo, para a insercdo dos
azimutes dos obstéaculos. Esta foto deve ser tirada no local de
implantacdo dos modulos, cobrindo 360° do horizonte.

Figura 5: Configuracéo dos obstaculos de sombreamento.
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Além dos dados de irradiacdo, a ferramenta também
manipula dados de temperatura para calcular a poténcia do
SFV. Para isso, se ndo ha dados de temperatura para a
localidade selecionada, considera os dados de temperatura
das duas localidades mais proximas. Tanto os dados de
irradiacdo quanto os de temperatura se encontram em
arquivos do tipo comma-separated-values (CSV), que podem
ser alterados pelo o usudrio.

A aplicacdo ainda possibilita configurar valores de perdas
percentuais para outros fatores, como reflexdo, variacdo no
espectro, incompatibilidade elétrica, acimulo de sujeira,
cabeamentos CC e CA e inversor. Outra funcionalidade
implementada é a exportacdo, em formato CSV, dos dados
de irradiagdo gerados pela ferramenta. Podem ser
selecionadas as componentes de irradiacdo e as escalas
temporais que se deseja exportar.

B. Dimensionamento de um SFV existente

Para verificagdo da capacidade de dimensionamento da
aplicacdo, utilizaram-se dados de um SFCR ja instalado,

como entrada no programa, com o intuito de analisar se os
dados de saida corresponderiam & configuracdo instalada.
Primeiramente, obteve-se a média anual de geragdo de
energia mensal do sistema instalado, que foi de
aproximadamente 473 kWh.

Este dado foi utilizado como uma expectativa de geracdo
de energia mensal. No caso de uma unidade consumidora
bifasica, isto equivale a um consumo mensal de cerca de 523
kWh. O valor de 50kWh sobressalente no consumo de
energia em relacdo a energia gerada se deve ao custo de
disponibilidade.

O suposto dado de consumo mensal médio foi inserido no
programa, acompanhado da selecdo do local e do
posicionamento dos geradores do sistema fotovoltaico real
analisado. Este sistema foi instalado na cidade de Patos de
Minas, com azimute de -90°, que equivale a situacdo em que
0os modulos ficam direcionados a leste. A inclinacdo exata
dos geradores deste sistema ndo pode ser estimada, mas se
supds cerca de 18°.

Os parametros de perda foram deixados em seus valores
default, sugeridos pelo programa. Apés clicar no botdo
dimensionar da tela inicial do programa, obteve-se uma
poténcia de 4,09 kW, para os geradores, 0 que é mostrado na
Figura 7. A poténcia do sistema fotovoltaico real analisado é
de 4,2 kW,, 0 que estd proximo do obtido com a aplicagéo.
Desta forma, os resultados do dimensionamento se
mostraram véalidos.

Figura 6: Resultado do dimensionamento para o SFV.
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V. CONCLUSOES

Ao analisar os dados gerados pelo programa, comprovou-
se a concordancia com resultados esperados considerando-se
a teoria estudada. Além disso, utilizou-se o software para
dimensionar um sistema cujas caracteristicas eram
semelhantes ao de um sistema real. Entdo, ao comparar 0
resultado do dimensionamento com o sistema ja implantado,
verificou-se uma proximidade entre a poténcia do sistema
fotovoltaico real e a poténcia calculada pelo programa. Dessa
forma, os resultados foram satisfatérios.

A ferramenta implementada pode ser utilizada para obter
estimavas da poténcia de SFVs em diferentes condicdes, 0



que possibilita a escolha da melhor configuracdo, bem como
avaliar a viabilidade de um projeto. Além de auxiliar no
projeto destes sistemas, pode ser utilizada para analisar a
influéncia de alguns fatores, como a localizagdo, a época do
ano, a orientacdo, a inclinacdo e o sombreamento.

Na literatura, além de modelagens isoladas, sdo
encontradas ferramentas computacionais com diferentes
enfoques no que se refere a sistemas fotovoltaicos. Ha
ferramentas, por exemplo, para auxilio a projetos de sistemas
fotovoltaicos autdbnomos [8] e para consulta a dados de
irradiacdo [19]. Além disso, ha ferramentas que possuem
uma finalidade parecida com a aplicacdo apresentada neste
trabalho, isto é, voltada para sistemas conectados a rede
elétrica, como o FVConect [20, 21]. No entanto, como
diferenciais, destaca-se a pequena quantidade de dados de
entrada requerida pelo programa implementado, bem como o
tratamento especial dos dados considerando-se a legislacédo
brasileira, o que facilita a utilizacdo do software pelo publico
em geral.

Ha varios topicos que podem nortear trabalhos futuros.
Dentre eles, pode-se destacar a utilizacdo de processamento
digital de imagens na modelagem do sombreamento, ou
ainda considerar a localizagdo de cada mdédulo do SFV na
modelagem deste fator. A fim de melhorar a precisdo no
dimensionamento e proporcionar mais dados, pode-se
implementar modelagens para as perdas consideradas apenas
por meio de valores constantes, como as perdas no inversor e
nos cabeamentos CC e CA.

Durante os testes em dimensionamentos reais, verificou-se
a necessidade de permitir o usuario utilizar a poténcia do
SFV, como parametro de entrada, para obter a energia
gerada. Outra funcionalidade que se mostrou interessante,
seria a comparacdo entre varias configuragdes num mesmo
projeto. A utilizacdo de outros métodos de dimensionamento
também pode ser conveniente.
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