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RESUMO

No atual momento mundial, em que se discutem diversas formas de preservar
e explorar de maneira sustentavel o meio ambiente, a utilizagdo da luz solar
como fonte para a geragéo de energia elétrica € de suma importancia, pois esta
€ renovavel e limpa em comparagdao a utilizagdo de combustiveis nao
renovaveis. Dado o aumento da utilizagdo destas energias renovaveis como
motivacao, o presente trabalho tem como finalidade analisar o monitoramento e
desempenho da usina fotovoltaica Mauricio Valter Susteras entre os meses de
setembro de 2019 e julho de 2020. Cabe destacar que tal usina foi concebida
com um novo conceito de distribuicdo de energia elétrica, onde os
consumidores ndo precisam instalar a infraestrutura fisica nos locais das
unidades consumidoras, facilitando a compensacéo financeira dos créditos nas
faturas de energia elétrica. A usina fica localizada na cidade de Aragoiaba da
Serra/SP e possui uma poténcia instalada de 400 kWp e uma geracéo anual
prevista de 513.950 kWh. No decorrer do trabalho serdo apresentados os
conceitos basicos de um sistema fotovoltaico, os parametros que sao utilizados
para verificar o funcionamento da usina, e também os resultados obtidos no
monitoramento e analise de desempenho da usina foco do estudo.

Palavras-chave: Energia Solar Fotovoltaica. Usina Fotovoltaica. Energia
Alternativa. Monitoramento. Geragao Distribuida.



ABSTRACT

Currently in the world, where ways to preserve and explore the environment in a
sustainable way are discussed, using sunlight as a source for the generation of
electric energy is of paramount importance, because it is renewable and clean
in comparison with non-renewable fuels. Given the increased use of these
renewable energies as motivation, the present work aims to analyze the
monitoring and performance of the photovoltaic plant Mauricio Valter Susteras
between the months of September 2019 and July 2020. It should be noted that
this plant was designed with a new concept of distribution of electricity, where
consumers do not need to install physical infrastructure in the locations of
consumer units, facilitating the financial compensation of credits on electricity
bills. The plant is located in the city of Aragoiaba da Serra / SP and has an
installed capacity of 400 kWp and an estimated annual generation of 513,950
kWh. During the work, the basic concepts of a photovoltaic system will be
presented, the parameters that are used to verify the operation of the plant, as
well as the results obtained in the monitoring and performance analysis of the
plant studied.

Keywords: Solar Photovoltaic Energy. Photovoltaic Plant. Alternative Energy.
Monitoring. Distributed Generation.
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1 INTRODUGAO

A matriz elétrica brasileira € composta por diversos tipos de fontes
para geracdo de energia elétrica e, de acordo com a ANEEL (Agéncia Nacional
de Energia Elétrica), a quantidade total de empreendimentos no Brasil é de
8.946 unidades conectadas ao Sistema Interligado Nacional (SIN), totalizando
uma poténcia instalada de 178.716 GW. Dentre esses empreendimentos, pode-
se destacar o grande numero de usinas hidrelétricas (UHE), que corresponde a
60,39% de todas as usinas, e também as usinas termelétricas (UTE), que
possuem o valor de 24,22% do montante total (ANEEL, 2018).

Com o aumento do numero de conexdes de geragao distribuida no
Brasil, ha necessidade de criar novas ferramentas para atrair o publico a utilizar
energia elétrica oriundas de fontes renovaveis. Energia edlica, energia solar e
também PCH’s (pequenas centrais elétricas) sdo exemplos de produgédo de

energia elétrica ndo tradicionais.

Desde 2012, baseada na resolugcdo normativa ANEEL 482/2012, “o
consumidor podera gerar a energia elétrica a partir de fontes renovaveis ou de
cogeragao“. Este novo tipo de geragcédo de energia elétrica € denominado como
geracéo distribuida e pode ser tratada como microgeracédo, quando a poténcia
instalada for inferior ou igual a 75 kW e minigeragao, quando superior a 75 kW
e menor que SMW (ANEEL, 2018).

Foi nesse ritmo de inovagdo que a empresa SUN MOBI fundou, em
2016, a usina fotovoltaica Mauricio Walter Susteras (MWS) com poténcia
maxima instalada de 400 kWp no municipio de Aragoiaba da Serra/SP. Essa
usina tem como finalidade a geragdo compartilhada de energia elétrica, onde
os clientes que possuem contrato com a empresa nao precisam instalar os
modulos fotovoltaicos nem os inversores no local de consumo. De acordo com
a SUN MOBI (2016), a maior facilidade deste sistema €& que ndo existe a
necessidade de instalar painéis na residéncia do cliente, pois a empresa possui
uma usina fisica, e a energia chegara ao beneficiario pela mesma instalagao

elétrica por ele ja utilizada.

A técnica utilizada pela SUN MOBI para disponibilizar a energia ao

beneficiario € por meio dos sistemas On Grid. Conforme afirma Villalva (2015),
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um sistema On Grid, diferente do Off Grid que é totalmente isolado, opera em
paralelo com a rede da distribuidora de energia elétrica. Ao gerar por meio dos
modulos solares, ha o consumo instantaneo da energia, e também o consumo
proveniente da concessionaria de energia elétrica. O excedente de energia &

creditado na unidade consumidora do beneficiario.

Diante dessa complexidade que envolve o sistema a ser analisado, é
imprescindivel que a operagdo e manutencao (O&M) esteja sempre atualizada
e alinhada com o funcionamento do sistema fotovoltaico. De acordo com
Electric Power Research Institute (EPRI, 2015), um profissional de O&M deve
garantir que o sistema fotovoltaico mantera os desempenhos esperados
durante a vida util do sistema, que podera ser de até 30 anos.
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1.1 Justificativa

Ao realizar o dimensionamento de um sistema fotovoltaico é
importante a consideragdo de diversos fatores, como sombreamento,
localizagdo geografica, comportamentos climaticos e principalmente as
caracteristicas de cada componente fisico que compde o sistema. Muitas vezes
o dimensionamento ndo é realizado de forma precisa ou desconsidera alguns
aspectos, o que dificulta realizar o paralelo entre o esperado e o gerado
efetivamente. O monitoramento visa, entre outras questdes, a verificagdo dos
niveis de geracdo, observando se 0s mesmos estdo dentro de limites

esperados.

Além disso, com o monitoramento é possivel verificar se o
dimensionamento do sistema foi correto ou errbneo, se a instalacdo foi mal
executada, se ha problemas de natureza fisica nos componentes da instalagéo
(o que requer manutencgao corretiva) ou, ainda, se as condi¢gbes atmosféricas e

climaticas n&o s&o as melhores para uma producao satisfatoria.

Cabe ressaltar que todo o embasamento tedrico, tanto das partes
que compdem o sistema quanto da analise de dados numéricos, € de suma
importancia para avaliagdo e verificagdo do comportamento dos sistemas, o
que justifica e destaca a importancia deste trabalho.
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1.2 Definigdo do problema

O monitoramento de plantas de geragdo elétrica é uma das
inimeras tarefas que compdem todo o processo de geracdo. E uma etapa que
visa avaliar variaveis referentes a geracdo e reportar ao setor competente
possiveis anomalias que estejam afetando o perfeito funcionamento do

processo de geragéo.

Nesse contexto, este trabalho visa elencar e elucidar as inumeras
particularidades envolvidas no monitoramento da usina fotovoltaica MWS.
Também serdo apresentados os principais componentes presentes em um
sistema fotovoltaico On Grid ou sistema fotovoltaico conectado a rede (SFCR),
como os moédulos fotovoltaicos e o inversor fotovoltaico, além de graficos,
calculos e métodos utilizados no monitoramento e analise de desempenho da

usina citada.

De forma especifica, sera atribuido um maior enfoque em relacéo a
forma como o monitoramento é realizado por meio de plataformas comerciais
especificas de cada inversor, pois os fabricantes apresentam formas diferentes
de apresentar os resultados, mas que apresentam praticamente os mesmos
dados de saida. Ainda, serdo abordadas as falhas que ocorrem e propostas de

melhorias nestes sistemas.

1.3 Objetivo geral

O objetivo principal deste trabalho € analisar os parametros
fornecidos pela plataforma de monitoramento da usina MWS e verificar se a
usina opera de acordo com o contrato e o projeto apresentado pela empresa
ENGIE.

1.4 Objetivos especificos

Os objetivos especificos a serem alcangados ao final do trabalho

a) identificar os possiveis erros da plataforma de monitoramento,

erros de geragéo e previsao de geragao da usina MWS;
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b) apresentar as solugdes adotadas para restabelecer a usina
quando essa apresentar alguma falha ou erro no funcionamento;

c) propor melhorias que podem ser adotadas pela usina a fim de
minimizar os erros e falhas;

d) apresentar os pontos positivos e negativos da instalagcédo e do

comissionamento da usina MWS.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Geragao distribuida

A geracgao distribuida (GD) é um método de geragcdo de energia
elétrica onde o consumidor pode produzir a propria energia para 0 consumo.
De acordo com a ANEEL (2012), “o consumidor brasileiro pode gerar sua
prépria energia elétrica a partir de fontes renovaveis ou cogeragao qualificada e
inclusive fornecer o excedente para a rede de distribuicdo de sua localidade”,
Esta geragcdo podera ser realizada por meio de diversas fontes de energia
como edlica, proveniente da forca dos ventos; solar, utilizando o calor e a
radiagao do sol; biomassa, utilizando, por exemplo, restos de bagaco de cana,

de mamona, de madeira, etc; entre outras fontes.

A resolugdo normativa (NR) que estabelece os parametros e as
condigdes gerais da GD no Brasil € a NR 482/2012. Esta NR foi elaborada em
2012 e no decorrer dos anos houve alteragbes em alguns topicos. Em 2015 foi
publicada a NR 687/2015 que alterou os conceitos de microgeragao,
minigeracao e sistema de compensacao de energia elétrica. Ja em 2017, a NR

786/2017 alterou apenas o conceito de minigeragao.

2.1.1 Microgeragéao

A microgeragao € a forma mais utilizada para a geragao distribuida
residencial e comercial de pequeno porte, visto que a condigao para a unidade
consumidora ser considerada uma geragéo desse tipo, € a poténcia instalada.
De acordo com a ANEEL (2017), uma poténcia instalada de até 75 kW pode

ser considerada microgeragao.
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Microgeragao distribuida: central geradora de energia elétrica, com
poténcia instalada menor ou igual a 75 kW e que utilize cogeragao
qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL, ou fontes
renovaveis de energia elétrica, conectada na rede de distribuigdo por
meio de instalagdes de unidades consumidoras (ANEEL, 2017, p. 1).

2.1.2 Minigeragéao

Em comparagédo a microgeragao, a minigeragdo € mais voltada para
empreendimentos comerciais de grande porte e industrial. A poténcia do
sistema devera ser entre 75 kW e 5 MW (ANEEL, 2017).

Minigeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com
poténcia instalada superior a 75 kW e menor ou igual a 5MW e que
utilize cogeracdo qualificada, conforme regulamentagcdo da ANEEL,
ou fontes renovaveis de energia elétrica, conectada na rede de
distribuicdo por meio de instalagbes de unidades consumidoras
(ANEEL, 2017, p. 1).

2.1.3 Geracao compartilhada

No conceito de geracéao distribuida ha também a geracgao distribuida
compartilhada. Esse tipo de geragcdo tem como principal caracteristica o
compartilhamento de uma mesma usina dentro de uma regido de concessao ou
permissdo (ANEEL, 2015).

Caracterizada pela reunido de consumidores, dentro da mesma area
de concessao ou permissao, por meio de consoércio ou cooperativa,
composta por pessoa fisica ou juridica, que possua unidade
consumidora com microgeragdo ou minigeragao distribuida em local
diferente das unidades consumidoras nas quais a energia excedente
sera compensada (ANEEL, 2015, p. 2).

2.1.4 Sistema de compensagao de energia

No sistema de geracao distribuida, se a unidade consumidora
produzir uma quantidade de energia elétrica superior ao consumido naquele
més, a unidade consumidora fica com créditos que podem ser utilizados para
abater o valor financeiro das faturas nos meses seguintes. Esses créditos
estardo disponiveis para serem utilizados em até 60 meses. Além disso, a
ANEEL informa que esses créditos podem ser utilizados em outras unidades
consumidoras do mesmo titular, seja pessoa fisica ou juridica, desde que as

unidades consumidoras estejam na mesma area de atuagcado da distribuidora.
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Este método de compensacado € denominado autoconsumo remoto (ANEEL,
2012).

2.2 Sistemas fotovoltaicos

Segundo o Centro de Referéncia para Energia Solar e Edlica

Sérgio de Salvo Brito:

Os Sistemas Fotovoltaicos (SFV) podem ser classificados em duas
categorias principais: isolados e conectados a rede. Em ambos os
casos, podem operar a partir apenas da fonte fotovoltaica ou
combinados com uma ou mais fontes de energia, quando sao
chamados de hibridos. A utilizagcdo de cada uma dessas opgdes
depende da aplicagdo e/ou da disponibilidade dos recursos
energéticos. Cada um deles pode ser de complexidade variavel,
dependendo da aplicagdo em questao e das restricbes especificas de
cada projeto. Isto pode ser facilmente visualizado, por exemplo,
quando se considera a utilizagdo de um sistema hibrido diesel-
fotovoltaico. Neste caso, a contribuicdo de cada fonte podera variar
de 0 a 100 %, dependendo de fatores como: investimento inicial,
custo de manutengao, dificuldade de obtengdo do combustivel,
poluicdo do ar e sonora do grupo gerador a diesel, area ocupada pelo
sistema fotovoltaico, curva de carga, etc. (Centro de Referéncia para
Energia Solar e Edlica Sérgio de Salvo Brito, 2014, p. 255).

Na Figura 1 tem-se uma divisao entre sistema Off Grid (ou isolado) e
On Grid (ou sistemas fotovoltaico conectado a rede).



Figura 1 — Sistemas Off Grid e On Grid.
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De acordo com Villalva (2015), os sistemas isolados sao utilizados

em locais onde ndo ha presenca de energia elétrica proveniente da rede

elétrica de distribuicdo. "Muitos lugares do Brasil ndo sdo atendidos por rede

elétrica. Nesses locais um sistema fotovoltaico autbnomo pode ser empregado

para substituir geradores movidos a diesel, com a vantagem da redugao de
ruidos e poluigdo." (VILLALVA, 2015, p. 97).

Na Figura 2 é possivel verificar o diagrama de um sistema Off Grid.
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Figura 2 — Diagrama de um sistema Off Grid.
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O mdédulo fotovoltaico é responsavel pela geragcdo de corrente e
tensdo elétrica do sistema fotovoltaico através do efeito fotoelétrico (VILLALVA,
2017). De acordo com Neto (2017), é por meio do efeito fotovoltaico que existe
a possibilidade de gerar energia elétrica através da conversao da energia que
ha na radiagdo luminosa. Neto (2017) afirma que “esse efeito causa o
aparecimento de uma diferenga de potencial nas extremidades do material
semicondutor produzida pela absor¢éo da luz”.

O controlador de carga é responsavel por realizar o controle da
tensdo e corrente que sado enviadas ao inversor e a bateria do sistema. De
acordo com Villalva (2017, p. 108), “o controlador de carga € o dispositivo que
faz a correta conexdo entre o painel fotovoltaico e a bateria”. Na Figura 3 tem-
se um exemplo de controlador de carga.

Figura 3 — Controlador de carga para sistema Off Grid.

1:@?:: Controlador inleibros

de Carga Solar

Fonte: INTELBRAS (2019).
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A bateria tem como fungéao principal armazenar a energia excedente
produzida pelos mddulos fotovoltaicos e enviar energia para o consumo das
cargas. As baterias sempre sdo dispostas em banco de baterias, para
aumentar a autonomia do sistema. Na Figura 4, pode-se verificar um banco de

baterias em utilizacio.

Figura 4 — Banco de bateria para um sistema Off Grid.

Fonte: Autor (2019).

Ja o inversor é responsavel pela conversao da corrente continua em
corrente alternada, visando a alimentagdo da carga. A tensdo de saida dos
inversores sdo geralmente 127 Vac e 220 Vac com frequéncia nominal de 60

Hz. A Figura 5 ilustra um inversor CC/CA utilizado em sistemas Off Grid.

Figura 5 — Inversor CC/CA para sistema Off Grid.
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Fonte: Hayonik (2020).
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2.2.2 Sistemas On Grid
Conforme afirma Villalva (2015) um sistema On Grid opera em
paralelo com a rede da distribuidora de energia elétrica, pois o sistema On Grid
diferentemente do Off Grid, é utilizado onde ocorre o abastecimento de energia

elétrica.

O SFCR precisa obrigatoriamente da rede elétrica para ter o pleno
funcionamento. Isto se da pelo fato que o principal motivo de utilizar um
sistema nado isolado &€ a economia de valores na fatura da unidade
consumidora onde esta instalado o sistema. Outro fator importante € que esse
tipo de sistema também nao utiliza armazenadores de energia, como banco de
baterias (DI SOUZA, 2016). Na Figura 6 é possivel verificar o diagrama de um
SFCR.

Figura 6 — Diagrama de um sistema On Grid.
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O SFCR néo precisa do controlador de carga, pois ndo tem a
presenca das baterias, e o proprio inversor fotovoltaico realiza o controle da
tensado e da corrente. A Figura 7 ilustra um inversor para um SFRC.



24

Figura 7 — Inversor solar fotovoltaico da fabricante Sungrow.

Fonte: Sungrow (2020).

Como existe a necessidade de saber os valores de energia injetada
na rede pelo sistema fotovoltaico e o valor da energia consumida proveniente
da concessionaria de energia, € obrigatéria a utilizacgdo de um medidor
bidirecional no local da instalagdo do sistema (ANEEL, 2012). A Figura 8,

ilustra um medidor bidirecional comercial do fabricante Schneider Eletric.

Figura 8 — Medidor bidirecional da fabricante Schneider Electric.
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2.3 Operacao e manutengao

A operagédo e manutencédo (O&M) de um sistema fotovoltaico sao de
suma importancia para o pleno funcionamento do sistema. A maioria dos
sistemas fotovoltaicos possui garantia de até 30 anos contra defeitos de
fabricagdo e nesse prazo é necessario estar atento as condi¢des de utilizagao

dos sistemas.

De acordo com a EPRI (2015), a procura continua de métodos que
melhoram as praticas de operagdo e manutengdo faz com que os valores
dessas atividades sejam otimizados. Em 20015, a prépria EPRI informou que
entre os anos de 2008 e 2014 os custos totais de O&M tiveram uma baixa em
até 80%. "Normalmente o setor de O&M é considerado um centro de custo no
projeto, e este centro de custo tende a receber um financiamento mais modesto

que outros centros de custos." (EPRI, 2015).

Referente a limpeza dos moddulos fotovoltaicos, que também esta
incluida na O&M, ¢é indicada que seja realizada entre duas e trés vezes em um
periodo de 12 meses. Deixar os modulos sujos diminui a vida util dos mesmos

e acarreta na perda de produgao de energia elétrica.

For example, regular module cleaning is an importante part of solar
maintenance and the problems associated with soiled modules is
often underestimated. Prolonged periods of time between cleans can
result in bird droppings etching modules and lichen growth, both of
which can be extremely difficult to remove. Module cleaning methods
vary from manual, robotic and mechanical. Each have their own
advantages and disadvantages. Cleaning frequencies vary greatly on
ground, rooftop and floating solar arrays. the frequency of cleaning
should be decided on a site-by-site basis and it may be that certain
parts of a site will need cleaning more often than other parts of the
same site (Solar Power Europe, 2018, p. 39).

Ainda de acordo com a Solar Power Europe (2018), a sujeira nos
modulos aumenta o valor das manutengdes e diminui a geragcéo de energia em
até 80% em casos mais graves. “in general, the presence of dirt or any other
particles on the module surface has an impact on the anti-soiling properties”
(Solar Power Europe, 2018, p. 39)

Dentro da O&M estdo inclusos também os custos de monitoramento

remoto dos sistemas fotovoltaicos.
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2.3.1 Monitoramento

O monitoramento € uma parte fundamental na O&M dos sistemas
fotovoltaicos e por isso esta incluso nos custos de O&M desses sistemas. O
monitoramento da geracdo € realizado diariamente levando-se em
consideragado os resultados de geragdo que sao coletados diretamente por
meio do portal de monitoramento do fabricante do inversor, e caso o sistema
fotovoltaico ndo tenha acesso a internet, os dados poderdao ser obtidos

diretamente do inversor ou do banco de dados local.

2.3.2 Estagdes solarimétricas
Algumas plantas fotovoltaicas possuem estagdo meteoroldgica
propria, possibilitando a comparagao entre a geragéo obtida no sistema com a
irradiagdo presente no local. Na Figura 9 pode-se observar um exemplo de

estacgao solarimétrica, o modelo referenciado € a VSN 800 da fabricante ABB.

Figura 9 — Estagdo solarimétrica VSN 800 da fabricante ABB.

ARR

Fonte: ABB (2019).

Nos sistemas onde ndo ha estagcdo meteoroldgica propria, sao
considerados os valores apresentados pelo Centro de Referéncia para as
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Energias Solar e Edlica Sérgio Salvo de Brito (CRESESB) ou por meio do Atlas

Solar Brasileiro, que servem de referéncias para o estudo fotovoltaico no Brasil.

Os dados provenientes de estagdes solarimétricas locais ou das
referéncias auxiliam na compreensao do resultado da geragdo de energia no
periodo analisado. Eles sdo comparados com a expectativa de geragao nas

condicdes ideais de precipitacdo, temperatura e nebulosidade.
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3 USINA MAURICIO VALTER SUSTERAS

A usina solar Mauricio Valter Susteras (MVS) € um empreendimento
inovador da empresa Sun Mobi Energia Renovaveis, que foi fundada em 2016
por Guilherme Susteras e Alexandre Bueno no estado de Sao Paulo, na cidade

de Aracoiaba da Serra.

3.1 Localizagao

A usina MVS esta instalada no municipio de Aragoiaba da Serra, que
faz parte da microrregido de Sorocaba. A usina fica distante a 25 km de
Sorocaba e a 120 km da capital Sdo Paulo. Com uma extensao territorial de
255,327 km? e uma populagao estimada em 34.146 pessoas, Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019), Aracoiaba da Serra esta localizada na
micro regido de Sorocaba e possui um clima predominante quente e temperado
(CLIMATE-DATA, 2019).

A localizacdo exata da usina pode ser verificada por meio das
coordenadas geograficas 23°34'33.6"S, 47°43'26.1"W. Na Figura 10 tem-se a

imagem de satélite da usina.

Figura 10 — Vista aérea da usina MVS.

Fonte: Google Maps (2020).
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Na Figura 11 é possivel observar um panorama geral da usina.

Figura 11 — Panorama geral da usina MVS.

Fonte: ENGIE (2017).

3.2 Caracteristicas da Usina

A usina esta ligada diretamente no sistema de baixa tensédo 127/220
Vac da Companhia Paulista de Forga e Luz (CPFL). A usina foi concebida em
duas fases: a primeira fase, em outubro de 2017, tinha uma poténcia nominal
de aproximadamente 75 kWp e uma geracao anual estimada em 98.629 kWh;
na segunda fase, datada de novembro de 2018, a usina expandiu a poténcia

nominal para 400 kWp e uma geragao anual prevista de 513.950 kWh.

O valor da previsao é obtido por meio de simulacédo via software
PVSYST, levando em consideracdao os dados de localizagdo da usina, de
histéricos meteorolégicos, média da irradiagdo dos ultimos 10 anos do local e
também o histérico de consumo de energia elétrica da unidade consumidora. A

Figura 12 ilustra os valores obtidos da simulagéo.
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Figura 12 — Valores obtidos por meio de simulagao via software.

GlobHor DiffHor T Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m? kWhim? °C kWhim? kWh/m? MWh MWh
January 159.9 79.58 22.92 155.0 143.2 48.10 47.33 0.764
February 141.6 79.76 23.34 142.1 131.3 44.65 43.59 0.766
March 139.5 69.69 23.21 145.4 134.8 49.22 45.13 0.694
April 120.6 59.15 21.60 131.6 121.8 4212 41.48 0.776
May 110.3 52.59 18.66 128.4 118.6 4214 41.53 0.793
June 100.3 42.11 17.83 1221 112.6 41.92 39.55 0.743
July 106.9 46.28 17.20 128.2 118.4 39.37 38.75 0.793
August 17.7 58.28 18.90 133.0 123.2 43.16 42.51 0.789
September 123.7 60.37 19.45 130.7 121.0 4268 41.47 0.767
October 145.3 75.75 21.68 147.6 136.4 46.54 45.81 0772
November 150.7 89.60 21.56 147.0 135.1 46.70 46.09 0776
December 164.7 87.51 22.64 158.0 145.7 42.89 40.35 0732
Year 1581.2 800.67 20.73 1669.2 1542.0 528.49 513.95 0.763
Legends: GlobHor Horizontal global irradiation GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings
DiffHor Horizontal diffuse iradiation EAmray Effective energy at the output of the array
T Amb Ambient Temperature E_Grid Energy injected into grid
Globlne Global incident in coll. plane PR Performance Ratio

Fonte: software PVSYST (2019).

A Figura 13 ilustra o grafico estimado de geracéo de energia anual ja

considerando a expansao da usina (segunda fase).
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Figura 13 — Previsao de geragao de energia anual.
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Na usina MVS sao utilizados 10 inversores da fabricante ABB. Os

modelos utilizados e as respectivas quantidades, em parénteses, sao:



31

e UNO-DM-50-TL-PLUS (3)
e PVI10.0-OUT (1)
e TRIO 50.0 SN (6)

As Figura 14, Figura 15 e Figura 16 ilustram os respectivos modelos

citados.

Figura 14 — Inversor modelo UNO — DM - 5.0 — TL — PLUS.

= [3

Fonte: ABB (2020).
Figura 15 — Inversor modelo PVI 10.0 — OUT.
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Fonte: ABB (2020).
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Figura 16 — Inversor modelo TRIO 50.0 SN.

Fonte: ABB (2020).

As principais especificagdes técnicas dos inversores empregados na

usina podem ser vistas na Tabela 1.

Tabela 1 — Especificagdes técnicas dos inversores.

ESPECIFICAGOES UNO DM 5.0 PVI 10.0 TRIO 50

Tens&o Maxima de Entrada [V] 600 900 1000
Poténcia de Entrada [kW] 5,15 10,3 52
Maxima Corrente de entrada [A] 38 34 110
Tensao de Saida Nominal [VAC] 230 400 400
Tensdo Maxima de Saida [VAC] 264 480 480
Corrente Maxima de Saida [A] 20 16,6 77
Poténcia Maxima de Saida [kW] 5 10 50

Frequéncia de Saida [Hz] 50/60 50/60 50/60

Fator de Poténcia 1 1 1

Eficiéncia Maxima [%] 96,7 97,8 98,3

Fonte: Adaptado de ABB (2020).

3.2.2 Médulos fotovoltaicos

Os modulos fotovoltaicos, no total de 1231 unidades, que foram

instalados na usina sdo do fabricante JA SOLAR. O modelo utilizado é o JAP6-
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72-325/4BB de poténcia maxima de 325 Wp. A Figura 17 ilustra o0 mdédulo em

questao.

Figura 17 — Vista parcial dos médulos da usina.

Fonte: ENGIE (2019).

As principais especificagdes técnicas dos moddulos utilizados na

usina podem ser observadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Especificagoes técnicas do médulo JAP6-72-325/4BB.

ESPECIFICAGOES JAP6-72-325/4BB
Tipo de Célula Policristalino

Quantidade de Células 72
Poténcia Maxima [Wp] 325

Tensao Maxima de Operagéo [V] 37,17
Corrente Maxima de Operacéo [A] 8,74

Tenséo de Circuito Aberto [V] 46,48
Corrente de Curto Circuito [A] 9,05

Eficiéncia [%] 16,73

Fonte: Adaptado de JA SOLAR (2020).
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4 PARAMETROS ANALISADOS

Apos a coleta dos dados realizada por meio da plataforma de
monitoramento ou de forma presencial, € necessario realizar a analise dos

dados para obter o resultado de geragao do més correspondente.

Os parametros que sao coletados de forma direta sdo os indices
pluviométricos (mm), irradiacdo local (kWh/m?), energia gerada no periodo
(kWh) e quantidade de dias que a energia foi efetivamente produzida no més.
Ja os outros parametros sao calculados através dos parametros coletados e
também das caracteristicas fisicas da usina, como poténcia nominal do sistema

fotovoltaico (kWp).

4.1 Fator de capacidade

Para Dolla et al. (2018), o fator de capacidade (FC) é a relagéo entre
a energia gerada no periodo analisado e a poténcia maxima no mesmo tempo,
caso o sistema estivesse em maxima operacéo. A equagéo (1) define o FC.

E¢

FCy = ———-
TP -24-t

100 (1)

Onde:
FCy, = fator de capacidade em termos percentuais,
E; = energia gerada no periodo (kWh),
P, = poténcia nominal do sistema fotovoltaico (kWp),

t = periodo em dias.

4.2 Rendimento energético

O rendimento energético, ou Yield (Yd), é a relagdo entre a energia
gerada (kWh) durante o periodo analisado e a poténcia instalada do sistema
fotovoltaico (kWp). De acordo com Narimatu et al. (2018), esse parametro é
fundamental para determinar o desempenho do sistema fotovoltaico. Com esta
informacgéo pode-se permitir “a comparagao da energia produzida de diversos

sistemas fotovoltaicos com poténcias diferentes” (NARIMATU et al., 2018, p. 2).
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De acordo com Bicalho et al. (2018, p. 97-98), o yield é “um
indicativo de quantas horas o sistema necessitaria para gerar a mesma energia

se operasse o tempo todo na poténcia maxima”.

A equacéo (2) define o calculo do yield.

E;
vd = 2)

Onde:

Yd = rendimento energético (kWh/kWp).

4.3 Taxa de desempenho

Outro fator que verifica o desempenho do sistema fotovoltaico é a
taxa de desempenho, ou performance ratio (PR). “A definicdo de PR é a
relagdo entre o desempenho real do sistema, e o desempenho teérico maximo”
(VERISSIMO, 2017, p. 38).

Quanto mais préximo dos 100 % estiver o valor da PR estipulado
para um sistema fotovoltaico, mais eficaz é este sistema fotovoltaico.
Um valor de 100 % n&do é, contudo, atingivel na realidade, pois
durante a operagao do sistema fotovoltaico também ocorrem sempre
perdas inevitaveis (por exemplo, perdas térmicas devido a
aquecimento do mddulo fotovoltaico). Sistemas fotovoltaicos
eficientes atingem, contudo, uma performance ratio de até 80 %
(SMA, 2011, p. 2).

A PR também pode ser calculada por meio da relagdo entre a
produtividade ou rendimento energético e a irradiagdo nos planos dos moédulos
em kWh/m? (JUNIOR, 2012, p. 8), conforme a equagao (3).

Yd
"= —— 3
PRy, Irrad 100 (3)

Onde:
PRy, = performance ratio,

Irrad = irradiag&o solar sobre os modulos (kWh/m?).
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4.4 Performance total

A performance total, ou a performance to budget (PRtb), é a relagao
entre a producgdo real de energia e a expectativa de geragao para o periodo

analisado. A equacao (4) define o calculo deste parametro.

E
PRy, = E—t 100 (4)

o

Onde:
PR, = performance total,

E, = expectativa da geragdo de energia para o periodo analisado
(kWh).
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5 ANALISE DOS DADOS OBTIDOS

O estudo realizado na usina MVS compreende o0s meses de
setembro de 2019 até julho de 2020, totalizando 11 meses de analise. Neste
periodo foram verificados os parametros que serviram de base para o presente

estudo.

O sistema fotovoltaico possui estagdo solarimétrica propria, o que
possibilita verificar a irradiagao que incide nos modulos fotovoltaicos da usina,
no entanto, no decorrer do estudo, pdde-se verificar que alguns dados nao
foram inclusos no estudo, visto que a estagado solarimétrica apresentou erro e

nao registrou os dados para analise.

Os indices pluviométricos também foram analisados proximo a
Aracgoiaba da Serra. A estacao pluviométrica que foi utilizada como base para o
estudo fica localizada na cidade de Iper6/SP, cuja distancia entre a usina MVS
€ de aproximadamente 22 km em linha reta. As informagdes, quando
disponiveis, sdo encontradas no site do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET).

Na Figura 18, é possivel identificar a localizagcdo e a distancia da
estacdo pluviométrica, circulada de verde, em relagcdo a usina fotovoltaica,

circulada em vermelho.
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Figura 18 — Distancia entre a usina MVS e a estagao pluviométrica.

pela do Alto

SP268

Fonte: Adaptado do Google Earth (2020).

No proximo tépico sera abordado o més de setembro de 2019 de
forma completa, com todas as informagdes e graficos produzidos. Os demais
meses serdao apresentados de forma resumida e ao final do documento, nos
apéndices, serdo apresentadas as tabelas, figuras e informag¢des completas

referentes a cada més.

5.1 Setembro/2019
5.1.1 Dados de geracao

De acordo com a simulagdo realizada na proposta da usina
fotovoltaica, o valor da geracdo de energia elétrica prevista para o més de
setembro de 2019 é de 41.470 kWh. Ja o valor médio de geragao de energia

prevista diariamente para o més de setembro de 2019 é de 1.382,33 kWh.

Os dados obtidos por meio da plataforma de monitoramento durante
0 més de setembro de 2019 indicou que a producao foi de 39.565,11 kWh.
Logo, ocorreu uma diferenga negativa de 2.174,89 kWh em relacdo ao

esperado, o que representa -4,59%.

Na Tabela 3, tem-se os valores de geragao diaria, previsdo diaria,
irradiacéo diaria e também o rendimento diario da usina para setembro/2019.



39

Tabela 3 — Dados de geragao de setembro/2019.

GERACAO PREVISAO IRRADIACAO  RENDIMENTO

[KWh] [KWh] [kWh/m?] DIARIO

01/09/2019 306,25 1382,333 1,16 22,15%
02/09/2019 687,54 1382,333 1,97 49,74%
03/09/2019 770,72 1382,333 2,20 55,76%
04/09/2019 1.811,22 1382,333 4,95 131,03%
05/09/2019 770,15 1382,333 2,15 55,71%
06/09/2019 791,94 1382,333 4,58 57,29%
07/09/2019 1.606,44 1382,333 4,58 116,21%
08/09/2019 1.747 41 1382,333 4,58 126,41%
09/09/2019 1.817,22 1382,333 4,58 131,46%
10/09/2019 1.749,28 1382,333 4,58 126,55%
11/09/2019 1.517,97 1382,333 4,58 109,81%
12/09/2019 1.573,75 1382,333 4,58 113,85%
13/09/2019 1.589,04 1382,333 4,58 114,95%
14/09/2019 1.809,47 1382,333 4,58 130,90%
15/09/2019 1.719,15 1382,333 4,58 124,37%
16/09/2019 1.721,56 1382,333 4,58 124,54%
17/09/2019 1.721,41 1382,333 4,58 124,53%
18/09/2019 1.667,41 1382,333 4,58 120,62%
19/09/2019 1.078,72 1382,333 4,58 78,04%
20/09/2019 420,96 1382,333 4,58 30,45%
21/09/2019 1.493,33 1382,333 4,58 108,03%
22/09/2019 1.246,95 1382,333 4,58 90,21%
23/09/2019 1.219,51 1382,333 4,58 88,22%
24/09/2019 1.392,62 1382,333 4,58 100,74%
25/09/2019 570,28 1382,333 4,58 41,25%
26/09/2019 713,48 1382,333 4,58 51,61%
27/09/2019 631,46 1382,333 4,58 45,68%
28/09/2019 1.494,09 1382,333 4,58 108,08%
29/09/2019 1.921,94 1382,333 4,58 139,04%
30/09/2019 2.003,84 1382,333 4,58 144,96%
TOTAL 39.565,110 41.470,000 126,93 95,41%

Fonte: Autor (2020).

Entre os dias 01 e 05, foi possivel importar os dados de irradiagcéo
da plataforma, e nos demais dias, houve falha de comunicagao da estacdo com
o servidor, o que impossibilitou importar os resultados. Devido essa falha, foi
utilizado os valores tedricos da irradiagcao, que é baseado na localizagdo da

usina, por meio do site do CRESESB.
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Na Figura 19 pode-se verificar o grafico mensal da geracédo de

energia elétrica para o més analisado.

Figura 19 — Geragao de energia em setembro/2019.
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Fonte: Autor (2020).

Além do grafico da geracao de energia do més em analise, também
foi incluido no estudo o grafico de geragcdo diaria, previsdo diaria e o

desempenho diario. Na Figura 20 é possivel verificar estes valores.
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Figura 20 — Geragao, previsao e desempenho diario em setembro/2019.
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Fonte: Autor (2020).

5.1.2 Analise dos resultados

Os dados obtidos por meio da plataforma de monitoramento para o
periodo analisado indicam que o sistema apresentou uma performance total em
torno de 5% abaixo do previsto.

Durante o més nao houve falha de comunicacéo entre os inversores
e o servidor do fabricante do inversor, e dessa forma, ndo ocorreu perda de
dados da geracdo de energia. Por outro lado, a comunicagdo da estagao
solarimétrica ficou comprometida durante a maior parte do més, de modo que
foi necessario fazer o uso de valores tedricos de irradiagéo do local.

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos com as medigcdes e
valores importados da plataforma de monitoramento, e utilizando as equagbes

apresentadas no Capitulo 4.
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Tabela 4 — Resultados obtidos em setembro/2019.

Real Previsto

=pElelERel =R 39.565,11 141.470,00
FC (%) 13,74 14,40
Yield (kWh/kWp/més) ERelRel 103,68
PR (%) 77,93 81,68
PRtb (%) 95,41 100,00

Fonte: Autor (2020).

No decorrer do més foi acessado o site do INMET a fim de importar
os dados pluviométricos, porém nao havia informacdes referentes ao periodo
solicitado no site. Dessa forma, nao foram utilizados os dados de chuvas para a
analise.

Como o sistema de comunicacdo da estagdo solarimétrica
apresentou falhas durante o més de setembro, ndo € possivel determinar se a
irradiagcédo foi suficiente ou ndo para alterar o valor da produgcédo de energia
elétrica, pois foram utilizados valores médios (tedricos) para analise.

Também nao foi possivel determinar se na regido da usina houve
presenca de nebulosidade ou precipitagdo, visto que a estagado pluviométrica

também nao apresentou valores para esses parametros.

5.2 Outubro/2019

Ao analisar os dados apresentados na plataforma on-line, percebeu-
se que uma VSN 800, que é responsavel por transmitir os dados do inversor
para a plataforma, estava com o funcionamento comprometido. Esta VSN né&o
estava comunicando de forma correta e ndo registrava a geracdo de dois
inversores, um modelo PVI 10.0 — OUT e outro TRIO 50.0/60.0 SN, ambos
conectados a VSN. E assim, para o calculo de previsdo de geragéo de energia,

foram desconsiderados esses dois inversores.

Com a exclusado desses inversores, adotou-se o equacionamento a
seqguir descrito para encontrar o valor da expectativa de geragao para o més de
outubro. O inversor PVI 10.0 representa 3,077% da produgdo de energia; o
inversor TRIO 50.0/60.0 SN representa 15,384% da produgao. Inicialmente a
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producao estimada para o més de outubro era 45.810 kWh. Com a reducgéao de
18,461%, a expectativa da produgdo diminuiu para 37.353 kWh. Logo, foi
considerado o valor previsto de 37.353 kWh.

Como o problema foi diagnosticado apenas na comunicagao, a
forma correta de realizar a intervengdo na usina era deslocando uma equipe
para importar os dados de geracao diretamente de cada inversor, para assim,
ter os valores fidedignos a geragao de energia elétrica no més analisado.

Por meio dos parametros, PRtb, FC e Yield, € possivel verificar a
regularidade da geracao dos inversores instalados. Os valores ficaram em
134,91 %, 16,933 % e 125,98 %, respectivamente

A Tabela 5 resume os resultados obtidos para o0 més de outubro de
2019, levando em consideragdo o rearranjo da expectativa de geracao de

energia elétrica na usina fotovoltaica.

Tabela 5 — Resultados obtidos em outubro/2019.

Real Previsto
T[N ET o EN(MI)N 50.393,46
FC (%)

Yield (KWh/kWp/més)
PR (%)
PRtb (%)

Fonte: Autor (2020).

5.3 Novembro/2019

Os dados obtidos por meio da plataforma de monitoramento para o
periodo analisado indicam que o sistema apresentou uma performance total

acima do esperado, com um valor de 110,372 %.

No més em analise houve a falha de comunicacdo entre os
inversores e o servidor do fabricante do inversor em apenas um dia e de forma
momentanea. Dessa forma, nado foi registrado a producdo dessas horas.
Mesmo néo registrando no servidor, o sistema produziu normalmente e, caso o

sistema tivesse registrado, a geragao alcangaria a meta pré-estabelecida.
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Os indices, PRtb, FC e Yield, tiveram os seguintes valores mensais,
respectivamente: 110,372 %, 17,663 % e 127,18 kWh/kWp, que ficaram acima
dos valores previstos.

A Tabela 6 resume os resultados obtidos para o0 més de novembro
de 2019.

Tabela 6 — Resultados obtidos em novembro/2019.

Real Previsto
SEelEREE EERIUAIE 50.870,37
FC (%)

Yield (kWh/kWp/més)
PR (%)
PRtb (%)

Fonte: Autor (2020).

5.4 Dezembro/2019

Os dados obtidos por meio da plataforma de monitoramento para o
periodo analisado indicam que o sistema esta apresentou uma performance

total acima do esperado, com um valor de 140,696 %.

No més em analise ndo houve falha de comunicacgéo entre os inversores
e o servidor do fabricante do inversor. Dessa forma, nado foi registrado

nenhuma perda de dados.

Os parametros PRtb, FC e Yield, tiveram os seguintes valores mensais,
respectivamente: 140,696 %, 19,076 % e 141,93 kWh/kWp, indicando que

ficaram acima dos valores previstos.

A Tabela 7 resume os resultados obtidos para o més de dezembro de
2019.
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Tabela 7 — Resultados obtidos em dezembro/2019.

Real Previsto

=pElelERel = ERE 56.770,88 | 40.350,00
FC (%) 19,08 13,56
Yield (KWh/kWp/més) IEEYESK] 100,88
PR (%) 93,09 66,16
PRtb (%) 140,70 100,00

Fonte: Autor (2020).

5.5 Janeiro/2020

No més em analise houve ocorréncia em dois inversores do sistema.
O primeiro inversor € um ABB - DM 5.0, onde néao foi registrada a producéo

desse entre os dias 30 e 31 de janeiro.

Em contato com a fabricante do inversor, a fim de verificar o
ocorrido, a instrucao foi realizar a atualizacédo do firmware do aparelho
remotamente, para que a conexao com a internet fosse restabelecida, visto que
outros inversores ligados ao mesmo datalogger estavam funcionando

corretamente.

No mesmo dia foi realizada a atualizagdo e o inversor voltou a
funcionar corretamente. Na Figura 21 é possivel visualizar o inversor com erro

e a data quando comegou o erro.
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Figura 21 — Mensagem de erro do inversor UNO - DM - 5.0.

. Estado de laplanta | Energia producida L
B wmebio HOY ESTA SEMANA ESTE MES { ACUMULADO
 1Eventoactivo -~ |  323.55kwh  9.33mwh 47.82mwh  854.54 mwh
UNO-DM-5.0-TL-PLUS SN Device not
B 1345043254017 communicating VN e

2020-01-30 20:05:01 BRST

P

« Estado del dispositivo

Inversores, medidores y estaciones meteoroloégicas :Z| Lista Red Seleccionar todo
Estado Category Hombre ID

- . Registr... 24:86:F4:80:98:02 © 24:86:14:80:98:02
. Inverter ABB Inverter SN 135362-3N63-2217 © 135362-3N63-2217
. Inverter PVI-10.0-0UTD Universal SN 115944-3M81-2516 115944-3MN81-2516
. EnvironmentalUnit VSNS00-14 SM 000997PH2817 000997PH2817

[3 . Reqgistr... 24:86:F4:80:984E 24:86:f4:80:98:4e

» . Registr... DC:EF:CA:0A:14:B5 © dcef.ca:0a:14:b5

- ‘ Registr... DC:EF:CADASTTE dcefca:0a:37.76

| - Inverter UNGC-DM-5.0-TL-PLUS SN 134594-3P25-4017 * 134594-3P25-4017 I
| 3 i Registr... DC:EF:CA93:96:8A « dc:efca:93:96:8a

Fonte: Adaptado de ABB (2020).

O segundo inversor que ocorreu situagdo de erro foi um inversor
modelo TRIO 50/60.

Em relacdo a este caso, em contato com a ABB, a instrucéo foi
realizar a troca da bateria interna do inversor modelo CR2032 e também ajustar
0 set clock do aparelho. Apds realizar as intervengdes solicitadas, o inversor

retornou a funcionar de forma correta.

Na Figura 22, é possivel verificar pelo grafico o dia em que parou de

ser registrada a energia elétrica de saida do inversor em questao.

Figura 22 — Energia elétrica do inversor em janeiro/2020.
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Os dados obtidos por meio da plataforma de monitoramento para o
periodo analisado indicam que o sistema apresentou uma peformance acima

do esperado em cerca de 3%.

Referente aos parametros PRtb, FC e Yield, tiveram os seguintes
valores mensais, respectivamente: 102,792 %, 16,348 % e 121,63 kWh/kWp,
que ficaram acima dos valores previstos, demonstrando que o sistema operou

de forma satisfatoéria.

A Tabela 8 resume os resultados obtidos para o0 més de dezembro
de 2019.

Tabela 8 — Resultados obtidos em janeiro/2020.

Real Previsto

=pElelERel = ERIE 48.651,63 [ 47.330,00
FC (%) 16,35 15,90
Yield (KWh/kWp/més) IPARK] 118,33
PR (%) 82,97 80,72
PRtb (%) 102,79 100,00

Fonte: Autor (2020).

5.6 Fevereiro/2020

No més de fevereiro houve diversas intervengdes na usina
fotovoltaica a fim de realizar manutengdes corretivas no local. Diante destas
situagdes, entre os dias 21 e 29 de fevereiro, alguns inversores ficaram
desligados, acarretando na diminuigao da geragéo de energia elétrica.

Com os inversores desligados, houve também a necessidade de
diminuir a projecédo de energia elétrica para 0 més analisado. Com isto, o valor
de geragao de energia elétrica prevista para fevereiro foi de 33.027,9 kWh, e
producgao real atingiu 31.606,69 kWh, totalizando uma performance total de
95,7%.

A Tabela 9 resume os valores obtidos para fevereiro de 2020.
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Tabela 9 — Resultados obtidos em fevereiro/2020.

Real Previsto

Spele[ERe L ERTNE 31.606,69 | 33.027,90
FC (%) 11,35 11,86
Yield (KWh/kWp/més) EstKY 82,57
PR (%) 64,73 67,64
PRtb (%) 95,70 100,00

Fonte: Autor (2020).

5.7 Margo/2020

No decorrer do més de margo houve diversas ocorréncias com 0s
inversores e com a placa de comunicacdo VSN, de modo que os inversores
ndo se comunicaram com o sistema da ABB. Diante disso, entre os dias 01 e
29 de margo foi feito a estimativa de geragao de energia de forma proporcional.
ApOés esse periodo, todos os inversores da usina voltaram a se comunicar com

o sistema remoto da ABB.

A geragdo mensal prevista obtida por meio da plataforma de
monitoramento foi de 14.692,036 kWh. Ja o valor real da produgao de energia,
que foi verificada in loco através das informag¢des dos inversores, sendo essa
atividade realizada por uma equipe técnica da ENGIE, totalizou 15.594,34 kWh,

resultando para o més em analise uma performance de 6% acima do esperado.

Referente aos parametros PRtb, FC e Yield, tiveram os seguintes
valores mensais, respectivamente: 106,41 %, 5,24 % e 38,99 kWh/kWp. Esses
indices ficaram acima dos valores previstos, demonstrando que o sistema

funcionou corretamente, mesmo com o problema de comunicacao.

A Tabela 10 resume os resultados obtidos para o més de marcgo de
2020.

Tabela 10 — Resultados obtidos em margo/2020

Real Previsto
SpcielEReE EERIWIN 15.594,34 | 14.692,04
FC (%) 5,24 4,94
Yield (KWh/kWp/més) JEKtReie 36,73
PR (%) 23,43 22,07
PRtb (%) 106,14% | 100,00

Fonte: Autor (2020).
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5.8 Abril/2020

Os dados obtidos por meio da plataforma de monitoramento para o
periodo analisado indicam que o sistema apresentou uma performance em

torno de 10 % acima do esperado.

Referente aos parametros PRtb, FC e Yield, tiveram os seguintes
valores mensais, respectivamente: 110,25 %, 15,879 % e 114,33 kWh/kWp,
que ficaram acima dos valores previstos, demonstrando que o sistema

funcionou perfeitamente.

A Tabela 11 resume os resultados obtidos para o més de abril de
2020.

Tabela 11 — Resultados obtidos em abril/2020.

Real Previsto

ScielEReE EERIWIN 45.731,86 | 41.480,00
FC (%) 14,40
Yield (KWh/kWp/més) 103,7
PR (%) 75,13
PRtb (%) 100,00

Fonte: Autor (2020).

5.9 Maio/2020

Os dados obtidos por meio da plataforma de monitoramento para o
periodo analisado indicam que o sistema esta apresentou uma performance em

torno de 3 % abaixo do esperado.

Verificando os indices pluviométricos e os indices de irradiacao,
concluiu-se que no més de maio houve poucos dias com chuvas e também que
a irradiagdo estava baixa em alguns dias, o que interferiu na produgdo de

energia.

Referente aos parametros, PRtb, FC e Yield, tiveram os seguintes
valores mensais, respectivamente: 97,123 %, 13,554 % e 100,84 kWh/kWp.

A Tabela 12 resume os resultados obtidos para o més de maio de
2020.



50

Tabela 12 — Resultados obtidos em maio/2020.

Real Previsto

=plElelERel = ERIE 40.335,25 141.530,00
FC (%) 13,55 13,96
Yield (KWh/kWp/més) EIeeR:Z} 103,83
PR (%) 90,86 93,55
PRtb (%) 97,12 100,00

Fonte: Autor (2020).

5.10 Junho/2020

Os dados obtidos por meio da plataforma de monitoramento para o
periodo analisado indicam que o sistema apresentou uma performance total

ligeiramente acima do esperado, aproximadamente 0,5%.

Referente aos parametros, PRtb, FC e Yield, tiveram os seguintes
valores mensais, respectivamente: 100,48%, 13,8 % e 92,73 kWh/kWp, que
ficaram acima dos valores previstos, demonstrando que o sistema funcionou

perfeitamente.

A Tabela 13 resume os resultados obtidos para o més de junho de
2020.

Tabela 13 — Resultados obtidos em junho/2020.

Real Previsto

SlcielERe EERIWN 37.093,16 | 36.913,33
FC (%) 109,51 108,98
Yield (KWh/kWp/més) EEKR:0 13,73
PR (%) 100,49 100,00
PRtb (%) 92,73 92,28

Fonte: Autor (2020).

5.11 Julho/2020

Os dados obtidos por meio da plataforma de monitoramento para o

periodo analisado indicam que o sistema apresentou uma performance total em
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torno de 28 % acima do esperado, indicando que a usina apresentou um 6timo

funcionamento.

Referente aos parametros PRtb, FC e Yield, tiveram os seguintes
valores mensais, respectivamente: 128,069 %, 16,676 % e 124,07 kWh/kWp,
que que ficaram acima dos valores previstos, demonstrando que o sistema

funcionou perfeitamente.

A Tabela 14 resume os resultados obtidos para o més de julho de
2020.

Tabela 14 — Resultados obtidos em julho/2020.

Real Previsto

Spcie[ERel E ERTNE 49.626,89 | 38.750,00
FC (%) 16,68 13,02
Yield (KkWh/kWp/més) EPZXirg 96,88
PR (%) 79,31 61,93
PRtb (%) 128,07 100,00

Fonte: Autor (2020).

5.12 Dados compilados ao final do periodo

Ao final do periodo total de analise fez-se um compilado dos valores
de energia gerada e também energia prevista. Dessa forma, péde-se verificar a

performance total da usina de forma global.

Na Figura 23, tem-se o grafico da geragao e previséo para o periodo
total analisado.
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Figura 23 — Geragao, previsao e performance do periodo analisado.
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39.565,11 = 50.393,46 @ 50.870,37 @ 56.770,88 @ 48.651,63 & 31.606,69 @ 15.594,34 @ 45.731,42 @ 40.335,25 = 37.093,16 @ 49.626,89

41.470,00 = 37.353,00 | 46.090,00 & 40.350,00 @ 47.330,00 @ 33.027,90 @ 14.692,04 @ 41.480,00 @ 40.33525 36.913,33 | 38.750,00
95% 135% 110% 141% 103% 96% 106% 110% 100% 100% 128%

s GERAGAO [kWh] mmm PREVISAO [KWh] = PERFORMANCE

Fonte: Autor (2020).

foi de 466

Considerando todos os meses analisados, o valor total da geragao
239,20 kWh, para uma geragao de estimada de 417.791,52 kWh, o

que indica uma performance total de 112 % para os 11 meses de andlise e

estudo.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

ApOs realizar o estudo durante o periodo entre setembro de 2019 e
julho de 2020 foi possivel verificar que os indices e parametros referentes ao
funcionamento da usina foram satisfatorios. Apesar de que em alguns meses
os indices ficaram abaixo do esperado, o valor da performance total, que
alcancou 112 %, superou de forma positiva as expectativas tanto da ENGIE
quanto do cliente.

Outro ponto que deve ser levado em consideragdo na analise é a
limpeza dos moédulos. O recomendado é que os modulos sejam limpos entre 2
a 3 vezes no periodo de 12 meses. No entanto, a planta fotovoltaica estudada
nao teve intervencgado de limpeza durante os meses analisados. A limpeza desta
usina foi realizada em agosto de 2019 e a préxima limpeza estava programada

para agosto de 2020.

Também é importante destacar que em um sistema fotovoltaico
onde ha necessidade de monitoramento constante, é necessario ter um
sistema de internet confidvel e estavel, para que ndo ocorra perda de dados e
comunicacado. Na Usina VMS ha apenas um modem fazendo a comunicacao
da operadora de internet com o datalogger e caso este modem esteja
inoperante ou tenha perda do sinal da internet ndo havera comunicagao remota

de dados via plataforma de monitoramento.

Para os futuros trabalhos e analise de outras usinas de grande porte,
sugere-se que haja uma equipe especifica de O&M proxima ao local se houver
a necessidade de uma rapida intervengao na planta fotovoltaica.

Em relagdo a importagdo de dados também € sugere-se a
implantacdo de um sistema automatizado para ganhar tempo e velocidade na
aquisicao de dados, como por exemplo, utilizar uma macro desenvolvida no
Excel, um programa desenvolvido em linguagem C ou em Matlab. Dentre as
possibilidades que foram discutidas junto ao fabricante do inversor, a utilizagao
de uma API foi uma das opcgdes, contudo, a demora da resposta da ABB

impossibilitou a utilizagdo dessa inovacao para o presente trabalho.
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APENDICES

APENDICE A — DADOS COMPLETOS DA GERAGCAO DE OUTUBRO/2019.

GERACAO PREVISAO IRRADIACAO  PERFORMANCE

[KWh] [KWh] [KWh/m?] DIARIA

01/10/2019 1.988,10 1204,935 5,14 165,00%
02/10/2019 1.845,20 1204,935 5,14 153,14%
03/10/2019 2.060,12 1204,935 5,14 170,97%
04/10/2019 1.987,75 1204,935 5,14 164,97%
05/10/2019 1.940,34 1204,935 5,14 161,03%
06/10/2019 1.652,00 1204,935 5,14 137,10%
07/10/2019 912,85 1204,935 5,14 75,76%
08/10/2019 589,93 1204,935 5,14 48,96%
09/10/2019 1.406,28 1204,935 5,14 116,71%
10/10/2019 1.951,86 1204,935 5,14 161,99%
11/10/2019 1.943,99 1204,935 5,14 161,34%
12/10/2019 1.773,74 1204,935 5,14 147,21%
13/10/2019 1.898,44 1204,935 5,14 157,56%
14/10/2019 1.947,95 1204,935 5,14 161,66%
15/10/2019 1.121,20 1204,935 5,14 93,05%
16/10/2019 1.600,09 1204,935 5,14 132,79%
17/10/2019 1.295,27 1204,935 5,14 107,50%
18/10/2019 1.750,97 1204,935 5,14 145,32%
19/10/2019 1.567,52 1204,935 5,14 130,09%
20/10/2019 1.738,64 1204,935 5,14 144,29%
21/10/2019 731,07 1204,935 5,14 60,67%
22/10/2019 1.508,05 1204,935 5,14 125,16%
23/10/2019 1.703,56 1204,935 5,14 141,38%
24/10/2019 1.539,44 1204,935 5,14 127,76%
25/10/2019 2.071,94 1204,935 5,14 171,95%
26/10/2019 1.204,94 1204,935 5,14 100,00%
27/10/2019 1.987,84 1204,935 5,14 164,97%
28/10/2019 1.655,77 1204,935 5,14 137,42%
29/10/2019 1.375,66 1204,935 5,14 114,17%
30/10/2019 1.895,81 1204,935 5,14 157,34%
31/10/2019 1.747,14 1204,935 5,14 145,00%
TOTAL 50.393,455 37.353,000 159,34 134,91%
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APENDICE B - DADOS COMPLETOS DA GERACAO DE NOVEMBRO/2019.

GERACAO PREVISAO IRRADIAGAO  PERFORMANC
[KWh] [KWh] [KWh/m?] E DIARIA
01/11/2019 1.954,70 1536,333 4,58 127,23%
02/11/2019 1.806,03 1536,333 4,58 117,55%
03/11/2019 1.746,28 1536,333 4,58 113,67%
04/11/2019 1.940,74 1536,333 4,58 126,32%
05/11/2019 1.639,10 1536,333 4,58 106,69%
06/11/2019 1.416,13 1536,333 4,58 92,18%
07/11/2019 822,59 1536,333 2,51 53,54%
08/11/2019 843,83 1536,333 1,57 54,92%
09/11/2019 1.597,73 1536,333 4,49 104,00%
10/11/2019 744,01 1536,333 1,89 48,43%
11/11/2019 1.135,13 1536,333 2,88 73,89%
12/11/2019 1.938,78 1536,333 5,53 126,20%
13/11/2019 1.946,80 1536,333 5,60 126,72%
14/11/2019 1.258,23 1536,333 3,18 81,90%
15/11/2019 1.619,64 1536,333 4,38 105,42%
16/11/2019 2.190,66 1536,333 6,46 142,59%
17/11/2019 2.611,44 1536,333 7,54 169,98%
18/11/2019 1.892,94 1536,333 5,22 123,21%
19/11/2019 1.872,89 1536,333 5,28 121,91%
20/11/2019 2.274,53 1536,333 6,63 148,05%
21/11/2019 1.166,12 1536,333 3,74 75,90%
22/11/2019 2.144,20 1536,333 6,35 139,57%
23/11/2019 1.821,44 1536,333 5,51 118,56%
24/11/2019 1.748,97 1536,333 4,41 113,84%
25/11/2019 2.249,25 1536,333 6,22 146,40%
26/11/2019 412,44 1536,333 6,63 26,85%
27/11/2019 1.206,36 1536,333 1,03 78,52%
28/11/2019 2.517,73 1536,333 3,03 163,88%
29/11/2019 2.175,84 1536,333 7,55 141,63%
30/11/2019 2.175,84 1536,333 6,56 141,63%
TOTAL 50.870,370 46.090,000 141,67 110,37%
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APENDICE C — DADOS COMPLETOS DA GERAGAO DE DEZEMBRO/2019.

GERACAO PREVISAO IRRADIAGAO  PERFORMANCE

[KWh] [KWh] [kWh/m?] DIARIA

01/12/2019 1.854,66 1301,613 4,31 142,49%
02/12/2019 2.431,27 1301,613 4,20 186,79%
03/12/2019 1.764,18 1301,613 5,90 135,54%
04/12/2019 981,13 1301,613 4,26 75,38%
05/12/2019 1.184,43 1301,613 2,25 91,00%
06/12/2019 2.559,66 1301,613 2,89 196,65%
07/12/2019 2.554,86 1301,613 7,25 196,28%
08/12/2019 1.174,67 1301,613 7,26 90,25%
09/12/2019 1.007,61 1301,613 2,95 77,41%
10/12/2019 1.062,90 1301,613 2,47 81,66%
11/12/2019 1.810,68 1301,613 2,71 139,11%
12/12/2019 1.844,63 1301,613 4,97 141,72%
13/12/2019 1.925,82 1301,613 5,07 147,96%
14/12/2019 1.362,56 1301,613 5,30 104,68%
15/12/2019 1.756,06 1301,613 3,45 134,91%
16/12/2019 1.084,96 1301,613 4,62 83,36%
17/12/2019 1.435,16 1301,613 2,73 110,26%
18/12/2019 1.816,42 1301,613 3,51 139,55%
19/12/2019 1.584,60 1301,613 4,72 121,74%
20/12/2019 1.916,08 1301,613 4,33 147,21%
21/12/2019 1.307,21 1301,613 5,07 100,43%
22/12/2019 1.950,32 1301,613 3,29 149,84%
23/12/2019 1.950,32 1301,613 5,42 149,84%
24/12/2019 2.151,50 1301,613 6,18 165,29%
25/12/2019 2.451,66 1301,613 7,29 188,36%
26/12/2019 2.524,95 1301,613 7,33 193,99%
27/12/2019 2.349,24 1301,613 6,57 180,49%
28/12/2019 2.261,60 1301,613 6,69 173,75%
29/12/2019 2.092,91 1301,613 6,08 160,79%
30/12/2019 2.291,33 1301,613 6,72 176,04%
31/12/2019 2.327,50 1301,613 6,68 178,82%
TOTAL 56.770,880 40.350,000 152,47 140,70%
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APENDICE D — DADOS COMPLETOS DA GERAGAO DE JANEIR0/2020.

GERACAO PREVISAO IRRADIAGAO  PERFORMANCE

[KWh] [KWh] [kWh/m?] DIARIA

01/01/2020 1742,63 1526,774 5,11 114,14%
02/01/2020 977,87 1526,774 2,50 64,05%
03/01/2020 1867,28 1526,774 4,80 122,30%
04/01/2020 1594,17 1526,774 4,27 104,41%
05/01/2020 1132,36 1526,774 2,85 74,17%
06/01/2020 2022,84 1526,774 5,74 132,49%
07/01/2020 1845,70 1526,774 5,25 120,89%
08/01/2020 1927,49 1526,774 5,15 126,25%
09/01/2020 996,18 1526,774 2,61 65,25%
10/01/2020 1645,91 1526,774 4,32 107,80%
11/01/2020 1418,13 1526,774 3,77 92,88%
12/01/2020 1654,45 1526,774 4,43 108,36%
13/01/2020 1405,85 1526,774 3,61 92,08%
14/01/2020 1781,52 1526,774 4,79 116,69%
15/01/2020 2160,53 1526,774 6,35 141,51%
16/01/2020 1367,92 1526,774 4,54 89,60%
17/01/2020 1235,79 1526,774 3,66 80,94%
18/01/2020 1666,33 1526,774 5,11 109,14%
19/01/2020 1549,31 1526,774 4,95 101,48%
20/01/2020 1586,03 1526,774 5,25 103,88%
21/01/2020 2051,32 1526,774 6,95 134,36%
22/01/2020 762,83 1526,774 2,27 49,96%
23/01/2020 453,71 1526,774 1,33 29,72%
24/01/2020 1620,12 1526,774 5,25 106,11%
25/01/2020 1968,53 1526,774 7,02 128,93%
26/01/2020 2142,02 1526,774 7,38 140,30%
27/01/2020 2087,00 1526,774 7,18 136,69%
28/01/2020 2072,85 1526,774 7,09 135,77%
29/01/2020 1690,61 1526,774 5,76 110,73%
30/01/2020 1013,90 1526,774 3,55 66,41%
31/01/2020 1.210,45 1526,774 3,75 79,28%
TOTAL 48.651,630 47.330,000 146,59 102,79%
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APENDICE E - DADOS COMPLETOS DA GERACAO DE FEVEREIR0/2020.

GERACAO PREVISAO IRRADIAGAO  PERFORMANCE

[KWh] [KWh] [kWh/m?] DIARIA

01/02/2020 910,57 1515,000 2,90 60,10%
02/02/2020 778,48 1515,000 2,39 51,38%
03/02/2020 1010,67 1515,000 3,09 66,71%
04/02/2020 1260,51 1515,000 3,80 83,20%
05/02/2020 1304,96 1515,000 4,06 86,14%
06/02/2020 1397,15 1515,000 4,59 92,22%
07/02/2020 1057,81 1515,000 3,21 69,82%
08/02/2020 1713,92 1515,000 5,80 113,13%
09/02/2020 1442 52 1515,000 4,80 95,22%
10/02/2020 737,63 1515,000 2,11 48,69%
11/02/2020 1188,33 1515,000 3,59 78,44%
12/02/2020 1155,26 1515,000 3,44 76,25%
13/02/2020 1790,10 1515,000 6,00 118,16%
14/02/2020 1712,38 1515,000 5,80 113,03%
15/02/2020 1847,63 1515,000 5,96 121,96%
16/02/2020 2418,07 1515,000 6,75 159,61%
17/02/2020 2259,13 1515,000 6,23 149,12%
18/02/2020 2054,53 1515,000 5,91 135,61%
19/02/2020 1288,09 1515,000 3,37 85,02%
20/02/2020 1794,37 1515,000 4,74 118,44%
21/02/2020 374,24 348,560 4,45 107,37%
22/02/2020 269,01 348,560 2,97 77.,18%
23/02/2020 377,73 348,560 5,45 108,37%
24/02/2020 293,42 280,370 4,23 104,65%
25/02/2020 211,04 280,370 3,05 75,27%
26/02/2020 205,71 280,370 2,96 73,37%
27/02/2020 249,41 280,370 3,38 88,96%
28/02/2020 210,65 280,370 2,92 75,13%
29/02/2020 293,37 280,370 4,12 104,64%
TOTAL 31.606,690 33.027,900 122,07 95,70%
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APENDICE F — DADOS COMPLETOS DA GERAGAO DE MARGO0/2020.

GERACAO PREVISAO IRRADIAGAO  PERFORMANCE

[KWh] [KWh] [kWh/m?] DIARIA

01/03/2020 369,71 406,387 3,67 90,97%
02/03/2020 369,18 406,387 4,16 90,84%
03/03/2020 527,95 406,387 4,14 129,91%
04/03/2020 535,1 406,387 6,35 131,67%
05/03/2020 551,64 406,387 6,40 135,74%
06/03/2020 494,65 406,387 6,52 121,72%
07/03/2020 493 406,387 6,16 121,31%
08/03/2020 541,13 406,387 5,80 133,16%
09/03/2020 502,85 406,387 6,43 123,74%
10/03/2020 525,21 406,387 5,90 129,24%
11/03/2020 553,5 406,387 6,22 136,20%
12/03/2020 544,9 406,387 6,37 134,08%
13/03/2020 521,91 406,387 6,23 128,43%
14/03/2020 499,56 406,387 6,15 122,93%
15/03/2020 445,15 406,387 5,91 109,54%
16/03/2020 472,40 406,387 5,14 116,24%
17/03/2020 468,66 406,387 5,59 115,32%
18/03/2020 351,93 406,387 5,36 86,60%
19/03/2020 276,39 406,387 4,08 68,01%
20/03/2020 300,72 406,387 3,33 74,00%
21/03/2020 453,21 406,387 4,07 111,52%
22/03/2020 450,82 406,387 6,13 110,93%
23/03/2020 441,23 406,387 6,09 108,57%
24/03/2020 431,52 406,387 5,85 106,18%
25/03/2020 446,01 406,387 5,89 109,75%
26/03/2020 446,48 406,387 5,95 109,87%
27/03/2020 471,46 406,387 5,79 116,01%
28/03/2020 301,78 406,387 5,52 74,26%
29/03/2020 406,63 406,387 3,55 100,06%
30/03/2020 911,15 1455,810 4,58 62,59%
31/03/2020 1.488,51 1451,000 3,09 102,59%
TOTAL 15.594,340 14.692,036 166,42 106,14%
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APENDICE G - DADOS COMPLETOS DA GERACAO DE ABRIL/2020.

GERACAO PREVISAO IRRADIAGAO  PERFORMANCE
[KWh] [KWh] [kWh/m?] DIARIA
01/04/2020 1.255,160 1.382,667 4,45 90,78%
02/04/2020 794,980 1.382,667 4,45 57,50%
03/04/2020 1.562,300 1.382,667 4,45 112,99%
04/04/2020 1.934,600 1.382,667 4,45 139,92%
05/04/2020 1.743,200 1.382,667 4,45 126,08%
06/04/2020 1.880,062 1.382,667 4,45 135,97%
07/04/2020 1.007,050 1.382,667 4,45 72,83%
08/04/2020 1.070,050 1.382,667 4,45 77,39%
09/04/2020 1.964,090 1.382,667 4,45 142,05%
10/04/2020 1.832,490 1.382,667 4,45 132,53%
11/04/2020 1.468,810 1.382,667 4,45 106,23%
12/04/2020 1.837,090 1.382,667 4,45 132,87%
13/04/2020 1.894,820 1.382,667 4,45 137,04%
14/04/2020 382,140 1.382,667 4,45 27,64%
15/04/2020 1.149,220 1.382,667 3,88 83,12%
16/04/2020 1.907,650 1.382,667 5,36 137,97%
17/04/2020 1.918,650 1.382,667 5,27 138,76%
18/04/2020 1.666,030 1.382,667 4,56 120,49%
19/04/2020 1.699,830 1.382,667 4,76 122,94%
20/04/2020 1.744,060 1.382,667 4,91 126,14%
21/04/2020 1.836,150 1.382,667 5,12 132,80%
22/04/2020 1.814,430 1.382,667 5,01 131,23%
23/04/2020 1.812,540 1.382,667 5,07 131,09%
24/04/2020 1.564,470 1.382,667 4,50 113,15%
25/04/2020 1.226,570 1.382,667 4,27 88,71%
26/04/2020 1.427,970 1.382,667 4,90 103,28%
27/04/2020 1.386,380 1.382,667 4,74 100,27%
28/04/2020 1.403,540 1.382,667 4,78 101,51%
29/04/2020 1.385,500 1.382,667 4,65 100,20%
30/04/2020 1.162,030 1.382,667 3,95 84,04%
TOTAL 45.731,862 41.480,000 138,03 110,25%
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APENDICE H — DADOS COMPLETOS DA GERAGAO DE MAI0/2020.

GERACAO PREVISAO IRRADIAGAO  PERFORMANCE
[KWh] [KWh] [kWh/m?] DIARIA
01/05/2020 1.425,510 1.301,137 4,31 109,56%
02/05/2020 1.227,290 1.301,137 3,44 94,32%
03/05/2020 1.746,580 1.301,137 4,78 134,23%
04/05/2020 1.725,630 1.301,137 4,75 132,62%
05/05/2020 1.575,980 1.301,137 4,37 121,12%
06/05/2020 650,220 1.301,137 1,92 49,97%
07/05/2020 677,540 1.301,137 1,97 52,07%
08/05/2020 1.317,330 1.301,137 3,71 101,24%
09/05/2020 1.670,930 1.301,137 4,45 128,42%
10/05/2020 1.689,550 1.301,137 4,54 129,85%
11/05/2020 1.662,300 1.301,137 4,45 127,76%
12/05/2020 1.468,790 1.301,137 4,05 112,89%
13/05/2020 466,490 1.301,137 1,38 35,85%
14/05/2020 745,220 1.301,137 2,11 57,27%
15/05/2020 742,660 1.301,137 2,23 57,08%
16/05/2020 1.111,490 1.301,137 3,25 85,42%
17/05/2020 1.578,180 1.301,137 4,49 121,29%
18/05/2020 1.518,860 1.301,137 4,29 116,73%
19/05/2020 1.478,430 1.301,137 4,19 113,63%
20/05/2020 1.205,300 1.301,137 3,46 92,63%
21/05/2020 1.412,780 1.301,137 3,96 108,58%
22/05/2020 945,370 1.301,137 2,85 72,66%
23/05/2020 287,130 1.301,137 0,86 22,07%
24/05/2020 731,520 1.301,137 2,05 56,22%
25/05/2020 1.579,350 1.301,137 4,08 121,38%
26/05/2020 1.677,010 1.301,137 4,29 128,89%
27/05/2020 1.641,980 1.301,137 4,25 126,20%
28/05/2020 1.645,200 1.301,137 4,20 126,44%
29/05/2020 1.607,040 1.301,137 4,18 123,51%
30/05/2020 1.561,840 1.301,137 4,06 120,04%
31/05/2020 1.561,750 1.301,137 4,06 120,03%
TOTAL 40.335,250 40.335,250 110,98 100,00%
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GERACAO - MAIO 2020
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APENDICE | - DADOS COMPLETOS DA GERAGAO DE JUNHO/2020.

GERACAO PREVISAO IRRADIAGAO  PERFORMANCE
[KWh] [KWh] [kWh/m?] DIARIA
01/06/2020 449,22 1.318,333 3,80 34,07%
02/06/2020 890,68 1.318,333 0,64 67,56%
03/06/2020 971,32 1.318,333 2,33 73,68%
04/06/2020 989,36 1.318,333 2,39 75,05%
05/06/2020 885,04 1.318,333 2,34 67,13%
06/06/2020 1756,68 1.318,333 2,09 133,25%
07/06/2020 1432,37 1.318,333 3,90 108,65%
08/06/2020 1075,89 1.318,333 3,18 81,61%
09/06/2020 797,81 1.318,333 2,44 60,52%
10/06/2020 1674,97 1.318,333 1,96 127,05%
11/06/2020 1606,89 1.318,333 3,69 121,89%
12/06/2020 1641,31 1.318,333 3,62 124,50%
13/06/2020 807,95 1.318,333 3,65 61,29%
14/06/2020 1560,43 1.318,333 1,95 118,36%
15/06/2020 1707,21 1.318,333 3,59 129,50%
16/06/2020 1598,18 1.318,333 3,82 121,23%
17/06/2020 1588,41 1.318,333 3,78 120,49%
18/06/2020 1665,86 1.318,333 3,58 126,36%
19/06/2020 1703,53 1.318,333 3,70 129,22%
20/06/2020 1603,49 1.318,333 3,81 121,63%
21/06/2020 1644,27 1.318,333 3,49 124,72%
22/06/2020 1548,65 1.318,333 3,77 117,47%
23/06/2020 1632,10 1.318,333 3,50 123,80%
24/06/2020 1490,15 1.318,333 3,69 113,03%
25/06/2020 0,00 0
26/06/2020 0,00 0
27/06/2020 350,55 1.318,333 0,89 26,59%
28/06/2020 1423 ,56 1.318,333 3,29 107,98%
29/06/2020 1373,88 1.318,333 3,16 104,21%
30/06/2020 1223,40 1.318,333 2,63 92,80%
TOTAL 37.093,160 36.913,333 84,68 100,49%
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GERACAO - JUNHO/2020
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APENDICE J — DADOS COMPLETOS DA GERAGAO DE JULHO/2020.

GERACAO PREVISAO IRRADIAGAO  PERFORMANCE

[KWh] [KWh] [kWh/m?] DIARIA

01/07/2020 1.243,190 1.250,000 5,05 99,46%
02/07/2020 1.522,870 1.250,000 5,05 121,83%
03/07/2020 1.494,440 1.250,000 5,05 119,56%
04/07/2020 1.821,090 1.250,000 5,05 145,69%
05/07/2020 1.329,950 1.250,000 5,05 106,40%
06/07/2020 1.273,520 1.250,000 5,05 101,88%
07/07/2020 1.623,970 1.250,000 5,05 129,92%
08/07/2020 1.691,630 1.250,000 5,05 135,33%
09/07/2020 1.813,910 1.250,000 5,05 145,11%
10/07/2020 1.792,400 1.250,000 5,05 143,39%
11/07/2020 1.682,150 1.250,000 5,05 134,57%
12/07/2020 1.730,430 1.250,000 5,05 138,43%
13/07/2020 1.544,900 1.250,000 5,05 123,59%
14/07/2020 1.194,090 1.250,000 5,05 95,53%
15/07/2020 1.814,350 1.250,000 5,05 145,15%
16/07/2020 1.582,280 1.250,000 5,05 126,58%
17/07/2020 1.240,510 1.250,000 5,05 99,24%
18/07/2020 1.631,880 1.250,000 5,05 130,55%
19/07/2020 1.779,160 1.250,000 5,05 142,33%
20/07/2020 1.832,980 1.250,000 5,05 146,64%
21/07/2020 1.751,100 1.250,000 5,05 140,09%
22/07/2020 1.707,040 1.250,000 5,05 136,56%
23/07/2020 1.746,500 1.250,000 5,05 139,72%
24/07/2020 1.786,900 1.250,000 5,05 142,95%
25/07/2020 1.779,090 1.250,000 5,05 142,33%
26/07/2020 1.650,010 1.250,000 5,05 132,00%
27/07/2020 1.753,010 1.250,000 5,05 140,24%
28/07/2020 1.741,090 1.250,000 5,05 139,29%
29/07/2020 752,430 1.250,000 5,05 60,19%
30/07/2020 1.523,940 1.250,000 5,05 121,92%
31/07/2020 1.796,080 1.250,000 5,05 143,69%
TOTAL 49.626,890 38.750,000 156,43 128,07%
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GERACAO - JULHO/2020
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