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RESUMO

Este trabalho abordou o dimensionamento e principais aspectos que devem ser
considerados na implementacdo da geracdo distribuida através energia solar

implementada em residéncias populares.

Sendo selecionados cinco cidades brasileiras de diferentes regides do pais,
possibilitando uma analise em ambito nacional para este dimensionamento. Como
programa habitacional, foi considerado o programa “Minha Casa, Minha Vida” e as

suas tipologias minimas de implementagao — casas ou apartamentos.

Ao longo do trabalho, foram apresentados os conceitos para o dimensionamento do
sistema fotovoltaico, considerando uma darea para implementacdo sendo
consideradas 9 m? para a casa e 50,4 m? para o prédio. Foram considerados também
0s aspectos técnico-econémicos para a selecao dos equipamentos que compdem o
sistema, chegando a uma viabilidade econémica em apartamentos, devido ao rateio

entre os moradores do empreendimento.

E por fim foi feita uma projecdo da energia que seria gerada para as cinco cidades
estudadas chegando-se ao valor de 636,74 GWh/ano.

Palavras Chave: Inversores de frequéncia, Painel fotovoltaico, Energia Solar



ABSTRACT

This paper treated the dimensioning and key aspects that need to be considered in a

solar energy distributed system using popular residences.

It was selected five Brazilian cities from different regions, making possible to forecast
the analysis for a national analyse. The habitational Brazilian program “Minha Casa,
Minha Vida”, was the scope of this work, it was considered the minimum requirements
for house and apartments types from this program.

During the development, it was introduced solar energy system concepts, considering
a determined area for implementation 9m?2 for house type and 50,4 m? for building type.
It is also considered technical and economic aspects when selecting the equipment for
this system and concluded that for apartment type is economic viability because of the
sharing cost between the building residents.

And finally was made a projection for the possible energy that could be generated 636
GWhl/year if the system was used in the five cities that was studied.

Keywords: Frequency Inverter, Photovoltaic panel Solar Energy
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1 Introducao
1.1 Contextualizacao

Durante os ultimos anos o governo brasileiro teve como foco o programa habitacional
“Programa Minha Casa, Minha Vida”, tendo uma abrangéncia em ambito nacional.
Através de iniciativas como a especificacao de termos o aquecimento solar de agua
como um dos requisitos do programa, a utilizagéo de energia solar para o aquecimento
solar possibilitou o desenvolvimento de tecnologias nacionais para atender o
mercado. Caso adotado as mesmas iniciativas para a geragao de energia solar
distribuidas nessas residéncias, poderemos ter uma reducdo do custo da
implementacdo dessa fonte de energia, e diminuindo a necessidade de

implementacao de grandes centrais de geracao de energia.
1.2 Motivacao

Os micro-geradores fotovoltaicos de até 75 kW pico, podem se tornar atrativos se
puderem ser adotados em programas governamentais de residéncias populares ao
lado de aquecedores solares para agua. Pequenas areas de painéis fotovoltaicos
reunidas poderdo se tornar uma contribuicao significativa de geracéao elétrica no local
de instalagdo. Os inversores existentes no mercado constituem um valor expressivo
em uma instalacao mini-geradora fotovoltaica, podendo corresponder a 50% do valor
do sistema. Torna-se assim significante um conhecimento das caracteristicas deste

componente da instalagao fotovoltaica visando sua aplicagao nestes sistemas citados.
1.3 Objetivo

Estudar o dimensionamento e os principais aspectos que devem ser considerados na
implementacéo da micro-geragao distribuida através de uma analise sob os aspectos
técnicos e econdémicos dos painéis fotovoltaicos e inversores de frequéncia de até 6
KW.
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2 Revisao Bibliografica
2.1 Conjuntos Habitacionais Populares no Brasil

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE) realiza periodicamente a
pesquisa do censo demografico, esta pesquisa visa determinar a distribuicdo
populacional dos brasileiros determinando quem somos, onde estamos e como

vivemos.

Baseado em pesquisas como a do censo demografico de 2010, o governo brasileiro
analisa e atua com politicas publicas para a diminuicdo das desigualdades de forma

a tornar o pais mais igualitario e otimizando os recursos despendidos.

A Figura 2.1, mostra a evolucdo demografica da populacao brasileira. Analisando
estas configuracdes da populacao brasileira, conseguimos vislumbrar que a habitacéo
€ uma das principais necessidades que o governo brasileiro deve atuar ativamente

através de politicas de incentivo de modo a atender as necessidades da populagao.

Esta monografia tomou como referéncia de estudo o Programa minha casa minha vida
(PMCMV). Através da lei n® 11.977 de 7 de julho de 2009 e complementado com o
decreto n? 7.499, o governo brasileiro defini e regulamenta o PMCMV. Em seu Art. 1°
o decreto n® 7.499, define que o PMCMV tem como finalidade criar mecanismos de
incentivo a producao e aquisicao de novas unidades habitacionais, a requalificacao
de imdveis urbanos e a producéo ou reforma de habita¢des rurais, para familias com
renda mensal de até R$ 4.650,00.

Em 2016 o PMCMV entrou em sua 3 fase tendo o reajuste de suas faixas, sendo
subdividido em faixas de renda familiar mensal. As familias podem ter subsidios
parcialmente ou completamente o imével. A Tabela 2.1 apresenta as faixas do
PMCMV e as caracteristicas de renda e juros de cada uma das faixas. Para a faixa 1
do programa as unidades habitacionais podem ser parceladas em 120 meses (10
anos). Para as demais faixas o prazo € de até 360 meses (30 anos).

No Anexo | temos as especificagdes minimas para os empreendimentos que fazem
parte do PMCMV. Estas especificacdes estao divididas em duas tipologias, casas
térreas com 35 m? ou apartamentos com 42 m?2. Através de dados coletados no portal
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brasileiro de dados abertos, compilamos a Tabela 2.2, possibilitando verificar a

abrangéncia do PMCMV.

Figura 2.1 - Dinamica da populacao - Microrregiao
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Tabela 2.1 - Faixas e caracteristicas do PMCMV

Renda familiar
mensal

Faixa do
MCMV

Caracteristica

Até R$ 1800

Até R$ 2350
Até R$ 3600

Até R$ 6500

Faixa 1

Faixa 1,5
Faixa 2

Faixa 3

Até 90% de subsidio do valor do imovel. Pago em até
120 prestagdes mensais de, no maximo, R$ 270,00,
sem juros.

Até R$45.000 de subsidio, com 5% de juros ao ano.
Até R$27.500,00 de subsidio, com 6% a 7% de juros
ao ano

8,16% de juros ao ano

Fonte: http://www.cidades.gov.br/habitacao-cidades/programa-minha-casa-minha-vida-pmcmv
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Tabela 2.2 - Distribuicdo do Programa minha Casa, Minha Vida

Estado Unidades % Unidades
Habitacionais Habitacionais
Construidas
Acre 3.844 0,25%
Alagoas 53.149 3,43%
Amazonas 22.348 1,44%
Amapa 4.056 0,26%
Bahia 131.642 8,49%
Ceard 34.088 2,20%
Distrito Federal 7.229 0,47%
Espirito Santo 23.765 1,53%
Goias 93.075 6,00%
Maranhao 58.743 3,79%
Minas Gerais 147.296 9,50%
Mato Grosso do Sul 28.402 1,83%
Mato Grosso 36.043 2,32%
Para 50.285 3,24%
Paraiba 27.641 1,78%
Pernambuco 60.361 3,89%
Piaui 31.683 2,04%
Parana 106.876 6,89%
Rio de Janeiro 90.720 5,85%
Rio Grande do Norte 31.726 2,05%
Rondobnia 10.141 0,65%
Roraima 2.351 0,15%
Rio Grande do Sul 116.779 7,53%
Santa Catarina 56.806 3,66%
Sergipe 17.742 1,14%
Sao Paulo 292.102 18,83%
Tocantins 12.127 0,78%
Brasil 1.551.020 100,00%

Fonte: Programa Minha Casa, Minha Vida — INDE - IBGE
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2.2 Potencial Solar. Atlas solarimétrico e CRESESB.

Em abril de 1994, foi realizado o Encontro para Definicdo das Diretrizes para o
Desenvolvimento das Energias Solar e Edlica no Brasil, resultando a Declaracao de
Belo Horizonte. Esta declaracéo estabelecia as necessidades e as diretrizes para a

criacdo de um centro de referéncia nestas energias.

O Centro de Referéncia para Energia Solar e Edlica Sérgio Brito (CRESESB), tem o
objetivo de promover o desenvolvimento das energias solar e edlica através da difusao
de conhecimentos e da ampliacédo do dialogo das entidades envolvidas e do estimulo
a implementacgéo de estudos e projetos.

Uma das iniciativas do CRESESB, é o programa SunData, que é uma ferramenta de
apoio no dimensionamento de sistemas fotovoltaicos, disponibilizando o calculo da
irradiacao solar média mensal de qualquer ponto do territério nacional. Através da
entrada das coordenadas de Latitude e Longitude, a sua interface web fornece os
dados de pelo menos 3 localidades préximas as coordenadas desejadas e apresenta
os dados de irradiagdo média diaria no plano horizontal e no plano inclinado. Em sua
interface web o programa SunData sdo destacados os valores minimos e maximos

dos meses no ano e também é apresentado de forma grafica os dados.

Para este trabalho foi utilizado a metodologia utilizada pelo CRESESB para o calculo

do potencial solar médio mensal em planos inclinados.

A Tabela 2.3 apresenta como exemplo os dados do CRESESB (SunData) da
irradiagdo solar diaria média no plano horizontal (H;) para a cidade de Belém no
estado do Para

14



Tabela 2.3 — Dados SunData para o plano horizontal - Belém/PA

Estacao Belém
Municipio Belem
UF PA
Latitude [9] 1,428
Longitude [?] 48,50°0
Distancia [km] 6,2

Jan. 4,33
% Fev. 417
‘@ Mar. 4,17
E  Abr. 4,11
£ g Maio 4,89
5 © Jun. 5,06
= = Jul. 5,67
SE oo 6,03
g% Set. 5,58
@ = Out. 5,89
8 Nov. 5,61
o  Dez. 5,11
£ Média 5,05

Delta 1,92

Fonte: SunData — CRESESB

A Tabela 2.4 apresenta como exemplo os dados do CRESESB (SunData) da

irradiacao solar diaria média nos planos inclinados (I;) para a cidade de Belém.

Tabela 2.4 - Dados SunData para os planos inclinados — Belém/PA

Angulo Plano Angulo de igual Maior média Maior minimo
Horizontal a latitude anual mensal

Inclinacao [9] 0°N 1°N 3°N 2°N

Jan. 4,33 4,31 4,25 4,28
% Fev. 417 416 413 414
‘© Mar. 417 417 416 417
E Abr. 4,11 4,12 4,14 4,13
= & Maio 4,89 4,92 4,98 4,95
ST Jun 5,06 5,10 5,18 5,14
= ‘g Jul. 5,67 5,71 5,80 5,76
o Ago. 6,03 6,06 6,12 6,09
g E Set. 5,58 5,58 5,59 5,59
g = Out. 5,89 5,87 5,83 5,85
S Nov. 5,61 5,58 5,51 5,54
K Dez. 5,11 5,07 5,00 5,04
£ Média 5,05 5,05 5,06 5,06

Delta 1,92 1,94 1,99 1,96

Fonte: SunData — CRESESB
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2.3 Caracteristicas Painéis Fotovoltaicos disponiveis no Mercado Brasileiro

Os painéis solares podem ser diferenciados pela sua caracteristica de fabricacgéo,
onde podem ser constituidos de: silicio mono-cristalino, silicio poli-cristalino, filme fino
ou hibrido. Os painéis solares de filme fino podem ser compostos de: silicio amorfo (a-
Si) ou telureto de cadmio (CdTe) ou cobre, indio e galio seleneto (CIS/CIGS) ou
células solares organicas (OPV).

No Brasil, o INMETRO (2016) certificou, etiquetou e classificou 594 modelos de
painéis fotovoltaicos de 114 empresas. A Tabela 2.5 apresenta de forma quantitativa
e proporcionalmente os tipos de painéis fotovoltaicos certificados para a venda no
mercado brasileiro.

Tabela 2.5 - Divisdo dos modelos de painéis fotovoltaicos certificados pelo

INMETRO
Tipo de Painel Poténcia de pico [Wp] Quantidade de Modelos
FILMES FINO 0 < Poténcia <= 100 8 1,35%
100 < Poténcia <= 200 17 2,86%
FILMES FINO Total 25 4,21%
Silicio Mono Cristalino 0 < Poténcia <= 100 24 4,04%
100 < Poténcia <= 200 23 3,87%
200 < Poténcia <= 300 85 14,31%
300 < Poténcia <= 400 25 4,21%
Silicio Mono Cristalino Total 157 26,43%
Silicio Poli Cristalino 0 < Poténcia <= 100 48 8,08%
100 < Poténcia <= 200 49 8,25%
200 < Poténcia <= 300 253 42,59%
300 < Poténcia <= 400 62 10,44%
Silicio Poli Cristalino Total 412 69,36%
Total 594 100,00%

Fonte: Criacao propria
2.3.1 Glossario dos termos mais comuns relacionados a painéis fotovoltaicos

Nesta sessdo sdo apresentados os termos mais comuns relacionados a painéis

fotovoltaicos:

e Poténcia nominal [W]: Poténcia de projeto que o painel fotovoltaico é

projetado para operar. A poténcia gerada por um painel fotovoltaico segue a
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sua curva caracteristica da sua folha de dados, a Figura 2.2 apresenta um
exemplo desta curva caracteristica.

e Tensao de circuito aberto — Voc [V]: é a tensdo na qual o painel fotovoltaico
apresentara uma resisténcia elevada a passagem de corrente, assim tendo a
sua tensao igual a de sua fonte e uma corrente muito baixa. Esta situacao é
apresentada quando o Sistema esta sem carga

e Tensao de maxima poténcia — Vmp [V]: é a tensdo onde o painel fotovoltaico
apresentara a sua poténcia maxima.

e Tensao maxima do sistema [V]: é a tensdo maxima em que o painel
fotovoltaico suporta quando associado a outros painéis.

e Corrente de Curto Circuito — Isc [A]: é a corrente na qual o painel fotovoltaico
nao apresentara resisténcia a passagem de corrente, assim tendo a sua
corrente elevada até a queima do painel.

e Corrente de poténcia maxima — Imp [A]: € a corrente onde o painel fotovoltaico
apresentara a sua poténcia maxima.

Figura 2.2 - Curva caracteristica I-V e curva de poténcia P-V para um modulo com
poténcia nominal de 100Wp.

8 — — 160
4 ISC

7 B — 140

(VMP,IMP)

— 120

+———— Corrente
o—6—=0 Poténcia

Corrente (A)
I
(M) epugiod

5 10 15
Tensao (V)

25

Fonte: Manual de Engenharia para Sistemas Fotovoltaicos — PINHO (2014)
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Condicoes padrao de teste — STC: de forma a possibilitar a comparacao dos
painéis fotovoltaicos foi estabelecido as condigbes padrbes de teste. Estas
condigcdes estabelecem que a irradiacdo deve ser de 1000 W/m?, temperatura
do painel de 25 °C e massa de ar (AM) de 1,5.
Condicao nominal de operacao térmica do painel - NOCT: € a condicao em
qgue o fabricante informa os parametros de irradiacao, temperatura do painel e
massa de ar em que o painel foi projetado para operar. Estas informagdes
devem estar contidas na folha de dados do painel
Arranjo dos painéis fotovoltaicos: quando o sistema fotovoltaico necessita
de uma tensdo e/ou corrente maior que a fornecida por um unico painel
fotovoltaico, é necessario realizar arranjo dos painéis. Os arranjos podem ser
em série, paralelo ou um misto desses dois arranjos. A seguir € mostrado os
arranjos série e paralelo:

o Série (String): quando a associacao dos painéis fotovoltaicos é feita em

série € visado o aumento da tensdo de operagdao do sistema. Um

exemplo deste arranjo € mostrado na Figura 2.3;

Figura 2.3 - Arranjo série de células/painéis fotovoltaicos

Y

Fonte: CRESESB (2016)

o Paralelo: quando a associacao dos painéis fotovoltaicos é feita em
paralelo é visado o aumento da corrente de operagédo do sistema. Um

exemplo deste arranjo € mostrado na Figura 2.4;
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Figura 2.4 - Arranjo paralelo de células/painéis fotovoltaicos

! |

Fonte: CRESESB (2016)

2.3.2 Tabela com o custo dos painéis fotovoltaicos

Tabela 2.6 - Preco médio dos painéis fotovoltaicos

Fabricante Modelo Poténcia Preco médio Preco por Wp
[Wp] [R$] [R$/Wp]

Canadian Solar CS6P-245P 245 1.248,00 5,09
Canadian Solar CS6P-255P 255 875,00 3,43
Canadian Solar CS6P-265P 265 835,00 3,15
Canadian Solar CS6X-315P 315 1.238,50 3,93
Globo Brasil GBR-260P 260 1.109,00 4,27
Jinko JKM265M-96 265 1.420,00 5,36
Komaes Solar KM(P)5 5 65,00 13,00
Komaes Solar KM(P)10 10 99,00 9,90
Komaes Solar KM(P)20 20 169,00 8,45
Komaes Solar KM(P)30 30 239,00 7,97
Komaes Solar KM(P)50 50 279,00 5,58
Komaes Solar KM(P)85 85 469,00 5,52
Yingli Solar YLO10P-17b 10 74,00 7,40
Yingli Solar YLO20P-17b 20 129,00 6,45
Yingli Solar YLO55P-17b 2/5 55 269,00 4,89
Yingli Solar YLO95P-17b 2/3 95 469,00 4,94
Yingli Solar YL140P-17b 140 599,00 4,28
Yingli Solar YL150P-17B 150 599,00 3,99
Yingli Solar YL150P-17B 150 599,00 3,99
Yingli Solar YL250P-29b 250 1.139,50 4,56

Fonte: Criacao propria

2.4 Caracteristicas dos Inversores corrente continua para corrente alternada
(cc/ca) disponiveis nho mercado brasileiro

Os inversores cc/ca voltados para o mercado da energia solar sao classificados

conforme o seu método de comutacdo (chaveamento) na conversao da corrente

19



continua para alternada. Quando a comutagao do inversor é referenciada a partir da
rede elétrica publica e/ou externa ao sistema em que ela pertence chamamos ele de
um inversor On-Grid. Quando a o inversor € autocomutado, ndo necessitando de um

referencial de tenséo para fazer a comutagéo da corrente ele é chamado de inversor
Off-Grid.

O INMETRO (2016) certificou, etiquetou e classificou 2 modelos de duas empresas
para inversores Off-Grid e 43 modelos de 14 empresas para inversores On-Grid. A
Tabela 2.7 apresenta de forma quantitativa e qualitativa os inversores de ambos os

tipos certificados para a comercializacao no mercado brasileiro.

Tabela 2.7 - Divisdo dos modelos de inversores certificados pelo INMETRO

Tipo de inversor Poténcia [kW] Quantidade de Modelos
Off-Grid 2 < Poténcia <=3 1 2,22%

5 < Poténcia <=6 1 2,22%

Off-Grid Total 2 4,44%

On-Grid 0 < Poténcia <= 1 1 2,22%
1 < Poténcia <=2 8 17,78%

2 < Poténcia <=3 13 28,89%

3 < Poténcia <=4 6 13,33%

4 < Poténcia <=5 10 22,22%

5 < Poténcia <=6 3 6,67%

6 < Poténcia 2 4,44%

On-Grid Total 43 95,56%

Total 45 100,00%

Fonte: Criacdo prépria
2.4.1 Glossario dos termos mais comuns relacionados a inversores cc/ca

Nesta sessdo sao apresentados os termos mais comuns relacionados a inversores

cc/ca:

¢ Maximum Power Point Tracking — MPPT: é a tecnologia do inversor de seguir
o0 ponto de maxima poténcia, como apresentado na Figura 2.2. Através da
variacao da tensdo e/ou da corrente o inversor consegue variar a poténcia de
saida, seguindo assim o ponto de maxima de poténcia;

e Poténcia de Entrada Nominal — Poc [W]: poténcia nominal de entrada do

inversor
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Poténcia Maxima de Entrada — Poc,max [W]: poténcia maxima que o inversor
suporta

Poténcia Maxima do MPPT — Pmppt,max [W]: Poténcia maxima que o seguidor
de ponto de maxima poténcia consegue atingir

Tensao maxima de Entrada — Vinmax [V]: tensdo maxima de entrada do
inversor

Tensao de entrada minima para MPPT em operacao — ViNminmeret) [V]:
Tensao minima de entrada em que o MPPT entra em operacgao.

Tensao de entrada maxima para MPPT em operacao — ViNmaxmper) [V]:
Tensao maxima de entrada em que o MPPT entra em operacéo.

Tensao inicial — Vstart [V]: Tensao inicial para que o inversor opere

Corrente maxima do MPPT - ImppT,max [A]: corrente maxima que o MPPT pode
fornecer.

Corrente de curto circuito do MPPT — Isc,max [A]: na ocorréncia de um “curto-
circuito”

Poténcia ativa nominal — Pacr [W]: poténcia ativa em que o inversor foi
projetado para trabalhar

Poténcia ativa maxima — Pacmax [W]: poténcia ativa maxima em que o
inversor pode fornecer

Poténcia aparente maxima — Smax [VA]: poténcia aparente maxima que pode
inversor tem a capacidade de fornecer

Tensao nominal de saida — Vac [V]: tensao de saida em que o inversor foi
projetado para trabalhar

Frequéncia nominal de Saida - fr [Hz]: frequéncia de saida que o inversor foi
projetado para trabalhar

Corrente maxima de saida — lacmax [A]: corrente de saida maxima que o
inversor foi projetado para trabalhar

Fator de poténcia nominal — cos¢: fator de poténcia em que o inversor foi

projetado para trabalhar
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2.4.2 Tabela com o custo dos inversores cc/ca

Tabela 2.8 - Preco médio dos painéis fotovoltaicos

Fabricante Modelo Poténcia Preco médio Preco por Wp
[kWp] [R$] [R$/kWp]
ABB UNO-2.0-I-OUTD-S 2 5.500,00 2.750,00
ABB PVI-6000-TL-OUTD-S 6 14.000,00 2.333,33
Fronius Galvo 1.5-1 1,5 8.190,00 5.640,00
Fronius Galvo 2.0-1 2 8.490,00 4.245,00
Fronius Galvo 2.5-1 2,5 8.690,00 3.476,00
Fronius Primo 3.0-1 3 7.955,02 2.651,67
Fronius Primo 4.0-1 4 8.679,85 2.169,96
Fronius Primo 5.0-1 5 9.451,28 1.890,26
Fronius Primo 6.0-1 6 10.404,89 1.734,15
Fronius Primo 8.2-1 8,2 12.293,55 1.499,21

Fonte: Criagéo propria

2.5 Roteiro de Calculo para avaliacao da area de painéis fotovoltaicos para
uma poténcia pico especificada

Os painéis fotovoltaicos tém suas caracteristicas elétricas dependentes da irradiagdo
e da temperatura em que sdo submetidos. A irradiagdo tem uma influéncia ainda mais
significativa do que a temperatura, pois a sua variagdo pode ocorrer em periodos

muito curtos, da ordem de segundos, como por exemplo em um dia nublado.

A temperatura da célula (T, [°C]) € dada pela eq. ( 2.1 ), mostrando a interagcédo da
temperatura ambiente (T, [°C]), a temperatura de operacao nominal do painel (Tyoc
[°C]) e a radiacao solar média no plano do painel, dado pelo CRESESB.

G
T, =T, + (WTO) (Tyoc — 20).0,9 (21)

Com a temperatura do painel calculada podemos estimar a poténcia de pico do painel
(Ppr [W]) para a regiao escolhida, com o auxilio da folha de dados do painel extraimos
as variaveis de: poténcia nominal do painel (Ppr° [W]), radiacdo solar nas condicoes
STC (G,.r [W/m?)) e o coeficiente de temperatura para poténcia maxima (yp__[%/°C’
']). Com a folha de dados do inversor obtemos a eficiéncia do seguidor do ponto de
poténcia maxima (nspup). A €9. ( 2.2 ) apresenta a expressao utilizada para o célculo
do Ppp.
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PPF:PPF0'<

Gr
Gref

)' [1 T VPax: (TC - Tref)]- Nspmp

Segundo PINHO [3] para estimativa da produgéo de energia elétrica, é util ignorar os

efeitos de variacdo da irradiancia a cada instante, ao invés disto considerar-se a

totalidade da energia elétrica convertida em intervalos horarios. Como ha uma forte

linearidade entre a produg¢do de energia e a irradiagdo horéaria, usa-se uma forma

bastante conveniente de se expressar o valor acumulado de energia solar ao longo

de um dia através do conceito de numero de Horas de Sol Pleno (HSP). Esta grandeza

reflete 0 nUmero de horas em que a irradiancia solar deve permanecer constante e

igual a 1 kW/m2 (1.000 W/m2), de forma que a energia resultante seja equivalente a

energia disponibilizada pelo Sol no local em questao, acumulada ao longo de um dado

dia. A Figura 2.5 auxilia na compreensao do conceito de HSP.

Figura 2.5 - Exemplo de perfis de radiagéo solar diaria com valores equivalentes de

Irradidncia (W/m®)

Irradidncia (W/m®)

HSP
. ) _ﬁ.lﬁ
Ensolarade Nublado Chuvoso
1000 W/m' 1000 W/m' LOGD W/m'
6,000
whv
L] L]
6100 12:00 18:00 6:00 12:00 18:00 #:00 12:00 18:00
Tempo (h) Tempo (h) Tempa (h)
1,000 Wim' 1,000 W./m’ 1000 W/m’ |
g g 3
L} L] L] L ] L ] L] || L}
6:00 12:00 18:00 4:00 12:00 18:00 6:00 12:00 18:00
Tempo (h) Tempo (h) Tempo (h)

Fonte: Manual de Engenharia para Sistemas Fotovoltaicos — PINHO (2014)

A eq. ( 2.3 ) apresenta a forma de célculo da HSP a partir da irradiagao solar média

mensal do més critico dada pelo CRESESB, conforme apresentado no item 2.2.
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kW.h]

Hy [mz.dia _ h
HSP=T"naw.ny = [% (23)
m2.h

Para este trabalho e para projetos de sistemas fotovoltaicos é necessario calcularmos
0 maximo de energia que o sistema pode gerar, esta situacao € dada para o més de

maior irradiacao solar.

Portanto para conseguirmos calcular a energia diaria média anual (E [kWh/dia])
fornecida pelo gerador fotovoltaico, temos a equacgao para o célculo de E na eq. (2.4
) que utiliza os dados poténcia do painel fotovoltaico (Ppr calculado na eq.( 2.2 )), a
quantidade de HSP (calculada na eq. ( 2.3 )), a quantidade de painéis fotovoltaicos
(N) e uma taxa de desempenho do gerador (TD). Para o Brasil, esta taxa de

desempenho TD é recomendada estar entre 0,7 a 0,8.

E = Ppp. HSP.N.TD (24)

Lembrando que como este trabalho visa o uso em residéncias de populares do
PMCMV, esta sendo considerado uma porcentagem area do telhado para como area
para instalacdo. A eq. ( 2.5 ) calcula o numero maximo de painéis fotovoltaicos (N, 4x)
qgue podem ser instalados, considerando a area de telhado/laje (A [m?]), a area de

cada painel (4pr [M?]) e a taxa de ocupacéo do telhado (tax,. [%)]).

A taxa de ocupacao do telhado (tax,.) deve levar em consideracdo a mobilidade para
a manutencao do sistema fotovoltaico e também que a area pode sofrer concorréncia
por outras finalidades, a concorréncia da area se da principalmente para prédios onde
a caixa d’agua e antenas podem estar alocados no telhado. A area pode ser ocupada

também por sistemas de aquecimento solar de agua

A taxa de ocupacdo do telhado deve compreender também a interferéncia do
sombreamento parcial do sistema de painéis. O sombreamento parcial do painel ou
mesmo de parte do painel pode fazer com que esta parcela se comporte como uma

carga.

N _A.tax,, R {para casas, tax,. < 50%
M App para prédios, tax,. < 30%

(2.5)
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De modo a definirmos a quantidade de painéis fotovoltaicos e consequentemente a
area ocupada por painéis, selecionaremos o quando queremos que o sistema gere de
energia em kWh por dia, entdo podemos reescrever a eq.( 2.4 ) na forma da eq.( 2.6

).

N onde N < Npax (2.6)

~ Pop.HSP.TD’
Tendo o numero de painéis podemos calcular a poténcia de pico do gerador

fotovoltaico (P;ry [W]), conforme mostra a eq. (2.7 ).

PGFVZN-PPFO (2.7)

Necessitamos agora dimensionar a poténcia do inversor, ZILLES [10] apresenta um
estudo que recomenda que razio entre a poténcia do inversor(P2,,, [W]) e a poténcia
do gerador deve ser entre 0,6 € 0,9, conforme mostra a eq. (2.8 ). A esta razdo damos
o nome de fator de dimensionamento do inversor (FDI)

0
nv

I
0
GFV

Tendo-se ent&o a poténcia do inversor (P2,,,) podemos definir como seré o arranjo dos

FDI =

— recomendado 0,6 < FDI < 0,9 (2.8)

painéis, de modo a montarmos o arranjo visando a tenséo e corrente de entrada do
inversor para utilizacdo do MPPT, assim conseguindo o melhor rendimento do

inversor.
2.6 Roteiro de calculo de viabilidade econOmica

Para a analise de viabilidade econdmica do sistema fotovoltaico, sera considerado as
taxas de juros considerados destacados no item 2.1 e 0s seguintes custos e

amortizagdes:

e (Custos do sistema fotovoltaico (painéis fotovoltaicos, inversor, cabos e a

estrutura)
e (Custo de manutencao e operacao do sistema.

e Geracao de energia

Sera realizado uma analise para cada uma das cinco localidades tipicas através do
célculo do tempo de retorno (payback) e fluxo de caixa.
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3 Desenvolvimento

3.1 Levantamento de regidoes onde se instalam conjuntos habitacionais
populares.

Conforme demonstrado no item 2.1 os conjuntos habitacionais populares sao
instalados em regidbes que possuem déficits de moradias devido ao grande
crescimento populacional.

Visando ter uma abrangéncia nacional nesta monografia, foram escolhidas as cidades
de Belém, Goiania, Uberaba, Porto Alegre e Sao Paulo. Os dados destas cidades,
assim como o estado a que pertencem, suas latitudes, longitudes, altitudes e a
quantidade de unidades habitacionais (UH) entregues pelo PMCMV, estao
apresentados na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Dados das cidades adotadas no trabalho

Cidade Estado (UF) Latitude Longitude Altitude UH
[°] [°] [m] [un]
Belém Para 1,462 S 48,502 0 10 2.116
Goiania Goias 16,67° S 49,25° 0O 749 22.157
Uberaba Minas Gerais 19,75° S 47,9320 481 7.622
Porto Alegre Rio Grande do Sul 30,032 S 51,2320 10 10.291
Sao Paulo Sao Paulo 23,565° S 46,64° O 760 37.737

Fonte: Criacao prépria
3.2 Avaliacao do Potencial Solar destas localidades.

Com o auxilio do CRESESB, conforme demonstrado no item 2.2, identificou-se a
estacdo mais préoxima as localidades selecionadas. A Tabela 3.2 apresenta um
resumo das estacdes escolhidas, apresentando o municipio onde esta localizada,
suas coordenadas de latitude e longitude, e a distdncia para as coordenadas
apresentadas na Tabela 3.1.

Tabela 3.2 - Resumo das esta¢des das cidades selecionadas

Estacao Municipio UF Latitude [?] Longitude [?] Distancia [km]

Belém Belém PA 1,402 S 48,502 0 6.2
Goiania Goiania GO 16,60° S 49,25° 0 7.4
Uberaba Uberaba MG 19,70° S 47,932 O 5.3
Porto Alegre Porto Alegre RS 30,00° S 51,2320 3.7
Sao Paulo Sao Paulo SP 23,502 S 46,64° O 5.3

Fonte: SunData — CRESESB (2016)
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As Tabela 3.3, Tabela 3.4, Tabela 3.5, Tabela 3.6 e Tabela 3.7 apresentam os dados

da irradiacao solar média para os planos inclinados respectivamente para as cidades

de Belém, Goiania, Uberaba, Porto Alegre e Sao Paulo.

Tabela 3.3 - Dados dos planos inclinados - Belém/PA

Angulo Plano Angulo de igual Maior média Maior minimo
Horizontal a latitude anual mensal

Inclinacao [9] 0°N 1°N 3°N 2°N

Jan. 4,33 4,31 4,25 4,28
) Fev. 417 4,16 413 414
? Mar. 4,17 4,17 4,16 4,17
E Abr. 4,11 4,12 4,14 4,13
=& Maio 4,89 4,92 4,98 4,95
S3o  Jun, 5,06 5,10 5,18 5,14
= ‘g Jul. 5,67 5,71 5,80 5,76
o= Ago. 6,03 6,06 6,12 6,09
g’ E Set. 5,58 5,58 5,59 5,59
g = Out. 5,89 5,87 5,83 5,85
S Nov. 5,61 5,58 5,51 5,54
k] Dez. 5,11 5,07 5,00 5,04
= Média 5,05 5,05 5,06 5,06

Delta 1,92 1,94 1,99 1,96

Fonte: SunData — CRESESB (2016)
Tabela 3.4 - Dados dos planos inclinados - Goiania/GO
Angulo Plano Angulo de igual Maior média Maior minimo
Horizontal a latitude anual mensal

Inclinacao [9] 0°N 17°N 19° N 9°N

Jan. 5,28 4,87 4,80 5,10
% Fev. 5,03 4,82 4,78 4,96
‘@ Mar. 5,06 5,11 5,10 5,13
E Abr. 4,81 5,21 5,23 5,06
=& Maio 4,67 5,42 5,49 5,11
?%’ T Jun. 4,44 5,35 5,43 4,96
= ‘g Jul. 4,86 5,80 5,89 5,41
o c Ago. 5,28 5,93 5,98 5,67
g E Set. 4,89 5,07 5,07 5,02
g = Out. 5,22 5,08 5,05 5,19
o Nov. 5,17 4,82 4,76 5,02
K Dez. 5,33 4,86 4,79 5,11
£ Média 5,00 5,20 5,20 5,14

Delta 0,89 1,11 1,22 0,72

Fonte: SunData — CRESESB (2016)
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Tabela 3.5 - Dados dos planos inclinados - Uberaba/MG

Angulo Plano Angulo de igual Maior média Maior minimo
Horizontal a latitude anual mensal
Inclinacao [9] 0°N 20°N 21°N 15°N
Jan. 5,69 5,18 5,15 5,35
% Fev. 5,67 5,41 5,39 5,52
‘@ Mar. 5,50 5,61 5,61 5,63
£ Abr. 4,89 5,43 5,44 5,34
£ = Maio 4,61 5,58 5,62 5,39
S35 Jun 4,19 5,28 5,32 5,05
= ‘g Jul. 4,69 5,87 5,91 5,62
o c Ago. 5,19 6,02 6,05 5,87
g E Set. 5,14 5,41 5,41 5,39
g = Out. 5,72 5,57 5,55 5,65
S Nov. 6,03 5,54 5,51 5,71
K Dez. 5,44 4,91 4,87 5,07
£ Média 5,23 5,49 5,49 5,47
Delta 1,84 1,12 1,18 0,81
Fonte: SunData — CRESESB (2016)
Tabela 3.6 - Dados dos planos inclinados — Porto Alegre/RS
Angulo Plano Angulo de igual Maior média Maior minimo
Horizontal a latitude anual mensal
Inclinacao [9] 0°N 30°N 24° N 50° N
Jan. 5,97 5,31 5,52 4,39
% Fev. 5,50 5,26 5,39 4,56
‘@ Mar. 4,67 4,94 4,97 4,58
E Abr. 3,86 4,67 4,58 4,68
‘=& Maio 2,92 3,96 3,82 4,20
g9 Jun 2,42 3,46 3,31 3,76
= ‘é‘ Jul. 2,83 4,02 3,84 4,34
o= Ago. 3,33 4,21 4,10 4,31
o E Set. 4,08 4,51 4,50 4,31
@ = Out. 5,25 5,18 5,28 4,59
S Nov. 6,03 5,46 5,65 4,55
k] Dez. 6,50 5,65 5,90 4,58
£ Média 4,45 4,72 4,74 4,40
Delta 4,08 2,19 2,59 0,92

Fonte: SunData — CRESESB (2016)
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Tabela 3.7 - Dados dos planos inclinados — Sao Paulo/SP

Angulo Plano Angulo de igual Maior média Maior minimo
Horizontal a latitude anual mensal

Inclinacao [9] 0°N 24°N 21°N 28°N

Jan. 4,50 4,10 4,17 3,99
% Fev. 5,00 4,77 4,83 4,67
@ Mar. 4,06 4,15 4,16 4,11
E Abr. 3,61 4,04 4,01 4,06
=& Maio 3,19 3,91 3,84 3,98
S35 Jun 2,94 3,78 3,70 3,88
= ‘g Jul. 3,22 4,09 4,01 4,18
o c Ago. 3,72 4,36 4,31 4,42
g E Set. 3,75 3,95 3,95 3,94
@ = Out. 4,03 3,92 3,96 3,86
8 Nov. 5,00 4,59 4,67 4,47
® Dez. 4,53 4,08 4,16 3,96
£ Média 3,96 4,14 4,15 4,13

Delta 2,06 0,98 1,12 0,81

Fonte: SunData — CRESESB (2016)

Os dados originais do CRESESB para as cidades selecionadas encontram-se

disponiveis no Anexo Il

A cidade de Belém possui a particularidade de todos os angulos de inclinagao
apresentados pelo CRESESB serem abaixo de 10 graus, que € abaixo da inclinacao
minima recomendada. Devido a esta peculiaridade, calcularemos o valor da irradiacao
solar diaria média mensal no plano inclinado (R), através do método de Liu e Jordan,

para a inclinagao (g) de 10°.

Em DUFFIE (2013), o autor apresenta os dados do dia médio do més (Data), dia do
ano (n) e a declinagao solar (§) para cada més, que estao apresentados na Tabela
3.8.

Tabela 3.8 - Dados para o dia médio do més

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Data\ 17 16 16 15 15 11 17 16 15 15 14 10
N | 17 47 75 105 135 162 198 228 258 288 318 344
6§ -209 -130 -24 94 18,8 23,1 212 135 22 -96 -189 -23,0

Fonte: Solar Energy of Thermal Process — DUFFIE (2013)

O angulo horario do por do sol para plano horizontal no dia médio do més (w,) pode
ser calculada pela eq.( 3.1).
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wg = acos(—tan@.tan §) (3.1)

Calcularemos inicialmente a irradiagédo extraterrestre diaria média mensal (H,) de
forma analitica através da eq. ( 3.2 ) formulada por DUFFIE [6] utilizando os dados
relativos aos valores do dia médio do més e lembrando que a constante solar (Gg.) €
de 1353 W /m?.

_ 36
H, = 2,75.10%.Gg,. [1 + 0,033.c05<

365 )] [1,75.1072. wg.sin 8 . sin ¢

(32)
+ cos §.cos ¢ .sin wg
A seguir é calculado o indice de claridade diario média mensal (Kr), expressa pela eq.

(3.3).

K = H (3.3)
T — H_O .
Podemos calcular analiticamente através da eq. ( 3.4 ) a radiagdo difusa no plano
horizontal média (H;/H) em fungéo de K; e wg.
Hy

<2 00653. (w5 — 90
= =0,775+0, (ws ) (3.4)

— [0,505 + 0,00455. (wg — 90)].cos[115.K; — 103]
A seguir calcularemos a componente direta da radiacao diaria mensal média da
superficie inclinada (R,), através da eq. ( 3.5 ), onde R,, € dependente da declinagao
solar (§), latitude (@), inclinagdo da superficie (8), do angulo horario do por do sol para
o plano horizontal no dia médio do més (ws) € angulo horario do por do sol para a
superficie horizontal e inclinada no dia médio do més (w;).

B cos(@ + B).cosé.sinw; + (m/180). wsi.sin(@ + B) .sin S
b= cos@.cos§.sinws + (m/180). w. sin @.sin §

(35)
O angulo horario do por do sol para a superficie inclinada no dia médio do més (w;)
pode ser calculada pela eq. ( 3.6).

—acos(—tan@.tan )

ws = minimo {— acos(—tan(@ — B) .tan é) (36)

Finalmente podemos calcular a irradiagdo no plano Inclinado (H;) de 102 através da
eq. (3.7 ) que utiliza o valor da irradiagao solar diaria média no plano horizontal (H) e

0 R, e a emissividade do solo (p).
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. Hy\ — — (1+cospy -~ (l—cosp
H=H(1-= .Rb+Hd.<—>+H.p.(—> (3.7)
H 2 2
A Tabela 3.9 apresenta os resultados dos calculos para cada més para a cidade de
Belém para o plano inclinado de = 10° e considerando a emissividade do solo de
p =02
Tabela 3.9 — Resultado para o plano inclinado g = 10° - Belém
DADO ws[?] — [M]1 —— [kWh] K, H, R, -+ [ kWh
bt m ) ml] B e o

[€] m2 H m?.dia
JAN 10 99,58 40,00 11,11 0,39 0,34 0,2 0,97 2,09
FEV 10 95,77 37,75 10,49 0,40 0,29 0,2 0,99 1,91
MAR | 10 91,05 35,23 9,79 043 0,28 0,2 1,03 1,91
ABR | 10 85,86 28,93 8,04 051 026 02 1,09 1,88
MAI 10 81,47 25,40 7,06 0,69 0,20 0,2 1,15 1,91
JUN 10 79,29 22,06 6,13 0,83 0,19 0,2 1,18 1,93
JUL 10 80,27 24,48 6,80 0,83 0,24 0,2 1,16 2,23
AGO | 10 83,99 28,11 7,81 0,77 023 02 1,11 2,24
SET 10 89,04 32,09 8,92 0,63 0,27 02 1,05 2,26
OuT | 10 94,23 37,95 10,54 0,56 0,29 0,2 1,01 2,41
NOV | 10 98,58 41,37 11,49 0,49 0,36 0,2 0,98 2,65
DEZ 10 100,66 42,44 11,79 0,43 0,39 0,2 0,97 2,56

Fonte: Criacao prépria
3.3 Area de painéis fotovoltaicos tipica

A Tabela 3.10, apresenta as temperaturas minimas e maximas mensais dos ultimos

30 anos para cada uma das cidades selecionadas.

Tabela 3.10 - Temperatura minima e maxima mensais das localidades em °C

Belém Goiania Uberaba Porto Alegre Sao Paulo

MES  Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
Janeiro 22 31 20 29 19 30 21 30 19 27
Fevereiro 22 30 20 29 19 30 21 30 19 28
Margo 22 31 20 30 19 30 19 28 18 27
Abril 23 31 19 30 17 29 16 25 16 25
Maio 23 32 16 29 14 28 13 22 14 23
Junho 22 32 14 29 13 27 11 19 12 22
Julho 220 32 13 29 12 27 11 20 12 22
Agosto 22 32 15 31 14 29 12 20 13 23

Setembro 22 32 18 32 17 31 13 22 14 25
Outubro 22 32 20 31 18 30 15 24 15 25
Novembro 22 32 20 30 18 30 17 27 17 26

Dezembro 22 32 20 29 19 29 19 29 18 26
Fonte: Climatempo (2016)
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Considerando os dados apresentados no item 3.2, identificamos os meses de maior
irradiacao solar das cinco localidades considerando o angulo de inclinagdo onde

obtém-se a maior média anual de irradiacao.

Com o més critico identificado, escolhemos através da Tabela 3.10 a temperatura
ambiente como sendo a temperatura maxima, e nestas condicées avaliamos a

poténcia maxima gerada pelo sistema fotovoltaico.

A Tabela 3.11 apresenta um resumo dos dados relativos ao més critico de cada
localidade, o angulo de inclinacao, a temperatura maxima para este més e a irradiagao

solar didria média para o més

Tabela 3.11 - Dados do més critico para as localidades

Cidade Més Angulo de Temperatura Irradiacao
Critico inclinacdo ambiente [°C] [kWh/m2.dia]
Belém Novembro 10°N 32 2,65
Goiania Agosto 19°N 31 5,98
Uberaba Agosto 21° N 29 6,05
Porto Alegre Dezembro 24° N 29 5,90
Sao Paulo Fevereiro 21°N 28 4,83

Fonte: Criagao propria

Através do roteiro descrito no item 2.5 calcularemos o numero de painéis tipicos para
os empreendimentos da tipologia 1 e da tipologia 2 do PMCMYV descritos no Anexo |.
Para conseguirmos equalizar os calculos, definiremos a seguir dados relevantes para
cada tipo de empreendimento:

e Tipologia 1: Casa térrea de 36 m?, com 6 metros de largura e 6 metros de
profundidade, telhado com 2 quedas d’agua.

o Tipologia 2: Prédio com 4 pavimentos sem elevador, cada pavimento é
composto de 4 apartamentos de 42 m?, com 7 metros de largura e 6 metros de
profundidade e a cobertura do prédio é composto de uma laje sem quedas de
agua. Existe também um hall comum as unidades de cada pavimento, este hall
sera configurado por uma area de 2 metros de comprimento e 3 metros de

largura.

Para realizarmos o dimensionamento, selecionamos o painel da Canadian Solar

modelo CS6X-315P, que se mostrou ser um modelo bem difundido no mercado, tendo
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a possibilidade da aquisicdo em todas as regides brasileiras. A Tabela 3.12 apresenta
as principais caracteristicas deste painel e no Anexo lll sdo apresentadas as folhas

de dados deste painel.

Tabela 3.12 — Folha de dados do painel CS6X-315P

Fabricante Canadian Solar
Modelo CS6X-315P
Poténcia nominal (P,,4y) 315 [W]
3 Tensao de operacao (Vyp) 36,6 [V]
-g Corrente de operacao (Iyp) 8,61 [A]
2 Q| Tensdo de circuito aberto (Vo) 45,1 [V]
@ n Corrente de curto-circuito (Ig.) 9,18 [A]
e Eficiéncia do mddulo 16,42%
Q Temperatura de operacao -40~85 °C
Tensdo maxima do sistema 1000 [V]
- Poténcia maxima nominal (Py,4) 228 [W]
23 lL_) Tensao de operacao (Vyp) 33,4 [V]
© £ | Corrente de operagéo (Iyp) 6,84 [A]
0 2 Z | Tensdo de circuito aberto (V) 41,5 [V]
Corrente de curto-circuito (Ig.) 7,44 [A]
» Tipo de célula Poli-Cristalino, 6
8 polegadas
5 Arranjo da célula 72 (6x12)
3 Comprimento 1954 [mm]
E Largura 982 [mm]
ge Altura 40 [mm]
@ Area 1,92 [m?]
0 Peso 22 [kg]
- Coeficiente de temp. (Pmax) -0,410%
%’ g Coeficiente de temp. (Voc) -0,310%
S o ® | Coeficiente de temp. (Isc) 0,053%
% © & | Temperatura nominal de 45 [°C]
S £ |operacdo da Célula
4 [O)
O —
STC 1000W/m2, Tc = 25°C, AM =1,5
NOCT: 800W/m?, Ta= 20°C, v=1/m/s, AM= 1,5

Fonte: Canadian Solar (2016)
Através da eq. ( 2.1 ) calculamos a temperatura de célula (T;) para cada cidade.

Gr[Wh/(m? dia)] 1000

o Belém: T, = T,[°C] + (BOO[Wh e _dm)]) (Twoc[°C] — 20).0,9 = 32+ 22 x(45 —

20)x0,9 = 60,13 °C

e Goiania: T¢ = 31+ —=x(45 — 20)x0,9 = 59,13 °C
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e Uberaba: T, = 29 + %x@s —20)x0,9 = 57,13 °C

e Porto Alegre: Tc = 29 + —2x(45 — 20)x0,9 = 57,13 °C

« S&o Paulo: T¢ = 28 + —=x(45 — 20)x0,9 = 56,13 °C

Considerando que atualmente os inversores tem um rendimento de no minimo 95%
(nspmp = 0,95), temos a poténcia nominal do painel fotovoltaico para as cidades:
e Belém

Gr[Wh/(m? .dia)] % . .
Ppp = Ppp° [W]. (Gref[Wh/(mz .dia)]>' [1 + VPnax [%] (Tc[°C] = Trerl C])] Tspmp

1000
= 315x (1000)x[1 + (—0,00410)x(60,13 — 45)]x0,95 = 256,15 W

e Goiania
1000
Ppr = 315x (1000) x[1 4 (=0,00410)x(59,13 — 45)]x0,95 = 257,38 W
e Uberaba
1000
Ppr = 315x <1000) x[1+ (—0,00410)x(57,13 — 45)]x0,95 = 259,84 W
e Porto Alegre
1000
Ppr = 315x (1000) x[1+ (—0,00410)x(57,13 — 45)]x0,95 = 259,84 W
e Sao Paulo
1000
Ppr = 315x (1000)x[1 + (—0,00410)x(56,13 — 45)x0,95 = 261,06 W

Conforme demonstrado por ZILLES [10] podemos calcular analogamente, para a
temperatura de célula no més critico de cada uma das cinco localidades, as tensdes

de circuito aberto (V,¢) € de maxima poténcia (V;,,) e as correntes de curto circuito

(Isc) e de maxima poténcia (I,,,,), através das eq.(3.8 ), (3.9), (3.10) e ( 3.11).
Voc(Te) = Voc (Tcref)- [1 + Yoc- (Tc - Tcref)] (3.8)

Vo (T6) = Vi (T, ) - |1+ Yoo (Te = T, )| (3.9)

34



Isc(Te) = Isc (Tcref) - [1 + Vsc- (TC - Tcref)] (3.10)
Imp (Tc) = Imp (Tcref) . [1 + Ysc- (TC - TCTef)] (3.11)
Tipologia 1 (Casa)
o Belém-T, =60,13°C:
O, - % O, -
Voc (60,13 °C)pginer = 45,1[V]x (1 —0,0031 [%] x(60,13 — 25)[°C]| = 40,19V

_ y _
Vp (60,13 °C)pginer = 33,4[V1x |1 — 0,0031 [—E] x(60,13 — 25)[°C]| = 32,61V

%
Isc (60,13 °C) spring = 9,18[4]x [1 +0,00053 [—g] x(60,13 — 25)[°C]l =9,354

Inp (60,13 °C)gring = 8,61[A]x

o Goiania—- T, = 59,13 °C:
Voc (59,13 °C) painer = 45,1x[1 — 0,0031x(59,13 — 25)] = 40,33 V
Vinp (59,13 °C)painer = 33,4x[1 — 0,0031x(59,13 — 25)] = 32,73 V
Is¢(59,13 °C)string = 9,18x[1 + 0,00053x(59,13 — 25)] = 9,35 4
Inp (59,13 °C)string = 8,61x[1 + 0,00053x(59,13 — 25)] = 8,77 A
o Uberaba -T, =57,13 °C:
Voc (57,13 °C) painer = 45,1x[1 — 0,0031x(57,13 — 25)] = 40,61V
Vinp (57,13 °C)painer = 33,4x[1 — 0,0031x(57,13 — 25)] = 32,96 V
Isc(57,13 °C)gpring = 9,18x[1 + 0,00053x(57,13 — 25)] = 9,34 A
I;np (57,13 °C)gering = 8,61x[1 + 0,00053x(57,13 — 25)] = 8,76 A
o Porto Alegre — T, = 57,13 °C:
Voc (57,13 °C) painer = 45,1x[1 — 0,0031x(57,13 — 25)] = 40,61V

Vrp (57,13 °C)painer = 33,4x[1 — 0,0031x(57,13 — 25)] = 32,96 V

o
1+ 0,00053 [—é] x(60,13 — 25)[°C]l =877 A
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Isc(57,13 °C)gpring = 9,18x[1 + 0,00053x(57,13 — 25)] = 9,34 A
I;np (57,13 °C)gering = 8,61x[1 + 0,00053x(57,13 — 25)] = 8,76 A
o S&o Paulo—-T, =56,13 °C:

Voc (56,13 °C)painer = 45,1x[1 — 0,0031x(56,13 — 25)] = 40,75 V
Vinp (56,13 °C)painer = 33,4x[1 — 0,0031x(56,13 — 25)] = 33,07V
I5¢(56,13 °C)string = 9,18x[1 + 0,00053x(56,13 — 25)] = 9,33 4
I;np (56,13 °C)gering = 8,61x[1 + 0,00053x(56,13 — 25)] = 8,75 A

De modo a definirmos a quantidade de painéis para cada uma das tipologias do

PMCMV, calcularemos a quantidade maxima de painéis (N,,.,) restrito pela area
disponivel.

e Tipologia 1 (Casa) — tax,. = 50%:
(comprimento[m].largura[m])

namero de quedas d'agua
_ = = 4,69
App App|m? /painel] 1,92

_Atax,.
max — -

-50% %xo,so

= 4 paineis
e Tipologia 2 (Apartamento) - tax,. = 30%:

(comprimento[m].largura[m]). UH de cada pavimento

- 77 .30%
N _Ataxye numero de quedas d'agua
T App App[m? /painel]
7x?x4 x0.30 o
= T = 26,27 = 26 paineis

Calculamos para o gerador fotovoltaico a poténcia média de pico (P;xy) € a poténcia

nominal de pico (P2r,), considerando a quantidade maxima de painéis para cada uma
das tipologias, calcularemos também a poténcia do inversor :

e Tipologia 1 (Casa):
Pley = P8x[W].Npar = 315x4 = 1260 Wp
e Tipologia 2 (Apartamento):

Py = PO:[W].Npayx = 315x26 = 8.190 Wp
36



Considerando um fator de dimensionamento do inversor

(FDI) de 0,80,

dimensionamos a poténcia nominal minima do inversor (P}, através da eq.( 2.8 ).

Tipologia 1 (Casa):
Py = FDI. P, [W] = 0,80x1.260 = 1.008W
Tipologia 2 (Apartamento):

P>, = FDI. P2, [W] = 0,80x8.190 = 6.552W

Verificamos os inversores disponiveis no mercado brasileiro e que atendam as

necessidades da tipologia 2, identificamos dois inversores da Fronius, o inversor de 6

kW e o inversor de 8,2 kW. De modo a otimizarmos os custos recalculamos a poténcia

nominal do inversor utilizando FDI de 0,7 conseguindo assim atender a poténcia

através do inversor de 6 kW de potencia nominal, conforme demonstrado abaixo:

PSv = FDI. P2, [W] = 0,70x8.190 = 5.733W

Dada as poténcias nominais dos inversores, selecionamos os inversores de poténcia

de 1,5 kW e 6,0 kW do fabricante Fronius, a Tabela 3.13 apresenta as caracteristicas

principais dos inversores selecionados. A folha de dados dos inversores encontram-

se no Anexo IV.

Tabela 3.13 - Folha de dados dos inversores da Fronius

Fonte: Fronius (2016)

Fabricante Fronius Fronius
Modelo GALVO-1.5-1 PRIMO-6.0-1
Corrente de curto circuito [A] 13,3 18,0
Corrente maxima de entrada (Is.) [A] 20,0 27,0
'g g Méaxima tensao de entrada (V},,4.) [V] 420 1.000
» < | Minima tenséao de entrada (Vi) [V] 260 80
8 E Faixa de operacédo do MPPT (V,in - Vinax) [V] 120...335 240...800
! Z | Numero de ligagbes CC 3 242
Numero de MPPT (nspump) 1 2
Maxima eficiéncia do MPPT (ngspump) 95,5% 98,0%
w Poténcia nominal de Saida [W] 1.500 6.000
3 < Max. Corrente de saida [A] 7,2 26,1
oz Tensao de saida minima [V] 180 180
S & | Tensdo de saida maxima [V] 270 270
Q | Frequéncia de saida [Hz] 60 50/60
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Com o inversor selecionado para cada uma das duas tipologias, verificaremos através
das eq. ( 3.12 ), ( 3.13 ) e ( 3.14 ) a quantidade minima e maxima dos painéis

selecionados de cada string (N,, N, )e quantos strings o inversor suporta

iNstring’ aXstring

(N, ) para cada uma das localidades. Através da eq. ( 3.15 ) podemos verificar

MaxXparalelo

o arranjo possivel de fazermos com o painel e o inversor selecionado, e validando
assim o arranjo do conjunto, e caso necessario alterando o numero de painéis e/ou o

inversor.

VStart . VStart )

N - M , 312
Minstring (VOC(TC) Vinp(T¢) ( g

Vmax Vmax
o | 313
Maxstering m <VOC (TC) Vmp (TC) ‘ ’
IDC IDC
N — M . max ; max 3' 14
maxparalelo n <ISC (Tc) Imp (TC) ( )
MiNgtring < Npax < Nmaxstring; NString = Nmaxpamlem (3.15)

e Tipologia 1 (Casa) — Inversor Galvo 1.5-1
o Belém - T, = 60,13 °C;

VStart . VStart — ax( 120 . 120
Voc(Te) " Vinp (T¢) 40,19’ 32,61

= 3,68 = 4 paineis/string

Voar  Vonax \ _ (420 420
VocTe) Ve (Te) )~ ' \40,19” 32,61

= 10,45 = 10 paineis/string

NminString = Max( ) = Max(2,99 ; 3,68)

Nmaxsring = Min< ) = Min(10,45;12,88)

N _ M IDCmax . IDCmax _ M (13'3 . 13,3) = M (1 4‘2 ) 1 52)
MaXparalelo . L1 Isc(Te) " Iy (T) - 9,35'8,77) e

= 1,42 = 1 strings em paralelo

o Goiénia- T, = 59,13 °C:

VStart . VStart — ax( 120 . 120
Voc(Te) " Vinp (Tc) 40,33°32,73

= 3,68 = 4 paineis/string

NminString = Max( > = Max(2,98;3,67)
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o Vmax . Vmax . (420 420) .
Naxe, =M ; = Min(———;——=) = Min(10,41;12,83
maxsering = Min (VOC(TC) (1)) = M™\20,33732,73) = MM )
= 10,45 = 10 paineis/string
Ipc Ipc 13,3 13,3
N = Mi max . _Plmax_) — Min (——=;-") = Min(1,42 ;1,52
masparateto ~ M <ISC(TC) I (T)) ~ (9,35 8,77) i )

= 1,42 = 1 strings em paralelo

o Uberaba-T, = 57,13 °C:

VStart VStart ( 120 120 )
Nopine .. =M ; = Max (——; = Max(2,96 ; 3,64
minstring = M 4% <V0C(TC) Vo (T 30,61 32,06) = M )

= 3,68 = 4 paineis/string

- Vmax . Vmax , ( 420 420 ) ,
N =M ; =Min|——; = Min(10,34;12,74
maxsering = MiN <VOC(TC) Uy (T0) n\ 20,61 3206) = M )
= 10,45 = 10 paineis/string
N = Min (2nar ; fptnex | _ (13’3 - 13'3) = Min(1,42 ;1,52)
MaXparalelo - in ISC(TC) ) Imp (TC) - in 9}34) 8,76 - in(1, 4L

= 1,42 = 1 string em paralelo

o Porto Alegre — T, = 57,13 °C:

VStart VStart ( 120 120 )
Noingorens = M : — Max (——; — Max(2,96;3,64
minsiring = MaX <VOC(TC) (o)~ M \20,6132,06) = M* )

= 3,68 = 4 paineis/string

. Vimax  Vinax , ( 420 420 ) ,
N =M ; =Min|——;——) = Min(10,34;12,74
maxsering = M (VOC(TC) Voo (TC) n\ 20,61 32,96) = Min )
= 10,45 = 10 paineis/string
N. = Min ([2Gma , [otmax ) _ (13'3 : 13'3) = Min(1,42;1,52)
MmaXparalelo - mn ISC(TC) ) Imp (TC) - in 9,34J 8,76 - in(l, » 4L

= 1,42 = 1 string em paralelo

o S&o Paulo—-T, =56,13 °C:
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VStart VStart ( 120 120 )
Noi... =M ; =M ——— =M 2,94 ;3,63
minsering = MaX <Voc(Tc) Voon(Te) \2075'33,07) = Mx( )

= 3,68 = 4 paineis/string

. Vinax Vinax . ( 420 420 ) .
Npeo . =M ; = Min (——; = Min(10,31;12,70
maxsiring = MiN <VOC(TC) Uy (T0) n\20.75'33,07) = M )
= 10,45 = 10 paineis/string
Ipc Ipc 13,3 13,3
N = Mi max , Dlmax ) _ prin (222 222 = Min(1,42 ;1,52
maxparatelo ~ 11t (ISC(TC) Iy (TC) m (9,33 8,75) in( )

= 1,42 = 1 strings em paralelo

Para todas as localidades da tipologia 1, verificamos os mesmos limites, tendo assim
o arranjo de 4 painéis em série (string) e 1 string na entrada do inversor, conforme

demonstrado abaixo:

painéis < Ny, < 10 painéis; Ngtring < 1 string em paralelo / entrada do MPPT
Portanto o numero de painéis (N,,,,) de 4 painéis atendem aos limites do inversor.

e Tipologia 2 (Apartamento) — Inversor Primo 6.0-1
o Beléem-T, = 60,13 °C:

VStart VStart ( 80 80 )
Nyine.. =M ; =M —_— =M 1,99:;2,45
minstring = 110X (Voc(Tc) Vo (TC) “*\1019°32,61) = M )

= 2,45 = 3 paineis/string

> ) (1000 1000
= Min

40,19’ 32,61) = Min(24,88;30,66)

N,

maxXstring

— Mi < Vmax . Vmax
=Min ;
VOC (TC) Vmp (TC)

= 24,88 = 24 paineis/string

N — Mi IDCmax . IDCmax = Mi (18 . 18)—]\/[ (192205)
MaXparalelo . L1 Isc(Te) " Iy (T) - 9,35'8,77) LTS

= 1,92 = 2 strings em paralelo

o Goiania—- T, = 59,13 °C:

VStart VStart ( 80 800 >
Npine.... =M ; =M ——; === = Max(1,98; 2,44
minsiring = M X <Voc(Tc) Vi (TC) 30,33 32,73) = M )

= 2,44 = 3 paineis/string
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A Vowr Vi _ (1000 1000) ,
Ny =M ; = Min(——; ———) = Min(24,80 ;30,55
maxsering — MU (VOC(TC) Vo (TC) ""\20,33°32,73 in( )
= 24,80 = 24 paineis/string
Ipe. . Ipe 18 18
N = Mi max _DEmax ) — prin (—: —_) = Min(1,92 ;2,05
masparateto ~ M <ISC(TC) I (T)) ~ (9,35 8,77) i )

= 1,92 = 2 strings em paralelo

o Uberaba-T, = 57,13 °C:

VStart VStart ( 800 800 )
Nopine .. =M ; = Max (——; = Max(1,97 ;2,43
minstring = M 4% <V0C(TC) Vo (T (30,61 32,06) = M )

= 2,43 = 3 paineis/string

, Vinax Vinax , (1000 1000) ,
N =M ; =Min|——; = Min(24,63;30,34
maxsering = M <VOC(TC) Voo (TC) "\%0,61'32,96) ~ MM )
= 24,63 = 24 paineis/string
Ipc Ipc 18 18
N = Mi e — | = Min| ——;=—==) = Min(1,93 ;2,06
MaXparalelo mn <ISC (TC) § Imp (TC) n (9,34 ) 8,76) ln( ) ) &y )

= 1,93 = 2 strings em paralelo

o Porto Alegre — T, = 57,13 °C:

VStart VStart ( 800 800 )
Noningorsns = M : = Max (——; = Max(1,97 ;2,43
mingtring = Max <VOC(TC) Voo (TC) *\30,61 32,06 = M* )

= 2,43 = 3 paineis/string

o Ve Vo _ (1000 1000) _
Npooo =M ; = Min(——;——) = Min(24,63 ; 30,34
maxsiring = MiN (VOC(TC) Voo (TC) n\ 20,61 32,06) = M )
= 30,34 = 24 paineis/string
e Ipe 18 18
N. = Mi max_. max_ | = Min|—;——| = Min(1,93;2,06
maxparateto — " (ISC(TC) Iy (TC) m (9,34 8,76) in( )

= 1,93 = 2 strings em paralelo
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o Sao Paulo - T, = 56,13 °C:

N.... — Max Vstart ] Vstart — Max ( 80 . 80
MiNstring VOC (TC) ’ Vmp (TC) 40,75‘ ) —33’07

= 2,42 = 3 paineis/string

) = Max(1,96;2,42)

) Vinax Vinax ) (1000 1000) ]
N, =M ; =Min|———; = Min(24,54 ;30,24
maxstring — M <V0C(TC) Vo (Tc) "\40,75 33,07 in( )
= 24,54 = 24 paineis/string
N. = Mi T, —— | = Mi (—;—)zM' 1,93;2,06
MaXparalelo in <ISC(TC) Imp(TC) in 9,33’8,75 in( )

= 1,93 = 2 strings em paralelo

Assim como observado para a tipologia 1, verificou-se que para as cinco localidades
selecionadas possuem os mesmos limites para o arranjo dos painéis, conforme

demonstrado abaixo
3 painéis < Npqx < 24 painéis ; Ngying < 2 strings em paralelo /entrada MPPT

Como a N,,,, > 24 paineis, utilizaremos o arranjo de 13 painéis por string e tendo 2

strings em paralelo, totalizando assim os 26 painéis dimensionados.

3.4 Anadlise das caracteristicas dos inversores existentes no mercado
brasileiro selecionando os adequados para este tipo de instalacao do
ponto de vista tecnologico, operacional e de manutencao.

Os inversores existentes no mercado, possuem conectividade sem-fio (redes wifi) e
programas (para computadores e celulares) dedicados para o usuario final
possibilitando a gestao da energia gerada, possibilitando assim a andlise da eficiéncia

do sistema.

Com os programas dedicados o usudrio final pode facilmente operar o sistema, e

gerenciar eventuais demandas de manutencao preventiva no inversor.
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3.5 Instalacao Tipica recomendada. Especificacao Técnica. Custo de
Componentes e Materiais. Recomendacoes de operacao e manutencao.
Custo de Manutencao.

A Figura 3.1 apresenta a sugestédo da instalacdo dos componentes estdo listados a

sequir:

e [ltem 1: Arranjo de painéis fotovoltaicos conforme dimensionado no 3.3

e [ltem 2: Stringbox e Cabos de ligacdo (considerar 20 metros de cabos de
2x6mm? por string)

e Item 3: Inversor de frequéncia

e ltem 4: Quadro de distribuicao e medidor de energia

e [ltem 5: Equipamentos elétricos

Figura 3.1 — Instalacéo tipica e suas identificacoes

Fonte: Wordpress (2012)

A Tabela 3.14 apresenta a composicdo do sistema dimensionado para atender a
tipologia 1 do PMCMV, também é apresentado o custo previsto do o preco médio

nacional de cada um dos itens.
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Tabela 3.14 - ltemizacao e Custo do sistema para tipologia 1

Item Descricao Unit. Custo unit. Custototal % do
[R$/unit] [R$/unit] total
1 Painel fotovoltaico Canadian 4 1.238,50 4.954,00 30,54%
Solar - modelo: CS6X-315P
2 Inversor Fronius 1 8.190,00 8.190,00 50,48%
modelo: GALVO 1.5-1
3  Stringbox ABB 1 1.350,00 1.350,00 8,32%
modelo: 1SLM300101A0790
4  Cabo — 2x6 mm? 20 m 15,90 318,00 1,96%
5  Conector — multicontact 2 29,90 59,80 0,37%
6  Estrutura de montagem de 4 338,00 1.352,00 8,33%
painel
Total 16.223,80 100,00%

Fonte: Criacao préopria

A Tabela 3.15 apresenta a composicdo do sistema dimensionado para atender a

tipologia 2 do PMCMV, também é apresentado o custo previsto do o pregco médio

nacional de cada um dos itens.

Tabela 3.15 - ltemizacdo e Custo do sistema para tipologia 2

Item Descricao Unit. Custo unit. Custo total % do
[R$/unit]  [R$/unit] total
1 Painel fotovoltaico Canadian 26 1.238,50 32.201,00 60,19%
Solar - modelo: CS6X-315P
2 Inversor Fronius 1 10.404,89 10.404,89 19,45%
modelo: Primo 6.0-1
3  Stringbox ABB 1 1.350,00 1.350,00 2,52%
modelo: 1SLM300101A0790
4  Cabo —2x6 mm? 40 m 15,90 636,00 1,19%
5  Conector — multicontact 4 29,90 119,60 0,22%
6  Estrutura de montagem de 26 338,00 8.788,00 16,43%
painel
Total 53.499,49 100,00%

Fonte: Criacao propria

Visando as caracteristicas do usuario final (morador), a manutencao preventiva que

ele deve realizar periodicamente é a limpeza periddica dos painéis solares, mantendo

assim a eficiéncia do sistema.
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3.6 Analise de Viabilidade EconOmica

Para a andlise de viabilidade econ6mica levantamos os custos de implementacao e
manutencao, precificacdo da energia gerada e os aportes sugeridos para os sistemas
propostos. Ao final é feita a andlise do tempo de retorno (payback) e o fluxo de caixa
para 25 anos para cada unidade habitacional.

3.6.1 Custo de implementacao

Os custos com material e equipamento estdo apresentados para ambas as tipologias
no item 3.5. Para a instalagao do sistema foi considerado uma porcentagem de 5% do
valor de material e equipamentos de cada sistema um dos sistemas propostos

A Tabela 3.16 apresenta o valor do investimento inicial por UH para cada uma das
tipologias.

Tabela 3.16 - Investimento inicial para as tipologias 1 e 2 por UH

Custo Tipologia 1 Tipologia 2
Material e equipamentos R$ 16.223,80 R$ 53.499,49
Instalacao R$ 811,19 R$ 2.674,97
Investimento Inicial Total R$ 17.034,99 R$ 56.174,46
Quantidade de UH / edificio 1 16
Investimento inicial por UH R$ 17.034,99 R$ 3.510,90

Fonte: Criacao prépria
3.6.2 Custo de manutencao

Tendo como rotina de manutencdo conforme o apresentado no item 3.5 foi
considerado que o valor gasto com esta manutencao sera de 0,12% ao ano do valor
de material e equipamento dados nas Tabela 3.14 e Tabela 3.15. A Tabela 3.17

apresenta o custo anual gasto por UH para a manutencao do sistema.

Tabela 3.17 — Custo de manutencgéo anual para as tipologias 1 e 2 por UH

Custo Tipologia1 Tipologia 2
Material e equipamentos R$ 16.223,80 R$ 53.499,49
Porcentagem para manuten¢ao anual 0,12% 0,12%
Manutencao Anual total R$ 19,47 R$64,20
Quantidade de UH/edificio 1 16
Manutencao anual por UH R$ 19,47 R$ 4,01

Fonte: Criacao propria
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3.6.3 Energia gerada e a sua precificacao

Para podermos precificar os valores da energia gerada pelos sistemas propostos,
verificamos o valor as tarifas validas o ano de 2016 das distribuidoras de energia das

localidades selecionadas. Este levantamento é apresentado na Tabela 3.18.

Tabela 3.18 - Tarifa da energia elétrica - Residencial comum

Localidade Distribuidora Tarifa residencial comum [R$/kWh]
Belém CELPA 0,56554
Goiéania CELG 0,46660
Uberaba CEMIG 0,53122
Porto Alegre CEEE 0,48317
Sao Paulo  AES ELETROPAULO 0,40443

Fonte: Criacao propria

Calculamos entdo a energia mensal média gerada pelo sistema, considerando o
histérico de temperatura minima e maxima mensal das localidades, conforme
apresentado na Tabela 3.10, a quantidade de dias no més (n) e a quantidade de
painéis dimensionado (N,,,,.). Calculamos a temperatura de célula (T;), a poténcia
gerada por placa a esta temperatura (Ppr(T;)), € a poténcia gerada pelo sistema por
dia e por més (Egrp,,,, Ecre,,,,)- A Tabela 3.19 apresenta um resumo dos resultados
obtidos através dos calculos, as tabelas que demonstram os calculos completos estao
disponiveis no Anexo V.

Tabela 3.19 - Energia gerada anualmente para as tipologias 1 e 2

Cidade Tipologia 1 — Casa [R$] Tipologia 2 — Apartamento [R$]
Belém 473,91 3.147,89
Goiania 952,38 6.326,04
Uberaba 1.148,91 7.631,44
Porto Alegre 910,59 6.048,46
Sao paulo 667,86 4.436,15

Fonte: Criacao prépria
3.6.4 Amortizacoes

Foi considerado uma amortizacao inicial de R$ 1.000,00 por UH no momento da
implementacao e uma amortizagdo mensal de R$ 20,00 por UH até o fim do ano da
quitacdo do investimento. As amortizagdes propostas e consideradas na Tabela 3.20
sado a proposicao de acréscimo no financiamento do investimento, lembrando que

apos pago o investimento as amortizacdes cessarao.
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Tabela 3.20 - Aportes

Descricao Periodicidade Valor por
UH
Amortizagdo Inicial ~ Unica durante a implementacao R$ 1.000,00
Amortizacdo mensal Mensal até a quitacdo do investimento inicial R$ 20,00
Amortizacdo anual  Amortizacdo mensal acumulada no ano (x12) R$240,00

até a quitacao

Fonte: Criagao prépria

3.6.5 Payback Simples

A Tabela 3.21 resume os ganhos por UH com a geracéo de energia anualmente e os
ganhos com o total dos aportes mensais para cada uma das localidades, segregada
pela tipologia.

Tabela 3.21 - Quadro resumo dos ganhos

Cidade Tipologia UH Amortizacao Energia Ganho Ganho
anual [R$] gerada Total [R$] por UH

[R$] [R$]

Belém 1 1 240,00 473,91 713,91 713,91

2 16 3.840,00 3.147,89 6.987,89 436,74

Goania 1 1 240,00 952,38 1.192,38 1.192,38

2 16 3.840,00 6.326,04 10.166,04 635,38

Uberaba 1 1 240,00 1.148,91 1.388,91 1.388,91

2 16 3.840,00 7.631,44 11.471,44 716,97

Porto 1 1 240,00 910,59 1.150,59 1.150,59
Alegre

2 16 3.840,00 6.048,46 9.888,46 618,03

Sao 1 1 240,00 667,86 907,86 907,86
Paulo

2 16 3.840,00 4.436,15 8.276,15 517,26

Fonte: Criagao prépria

Nas Tabela 3.22 e Tabela 3.23 foram calculados o payback por UH para cada
localidade, respectivamente para as tipologias 1 e 2. Para estes calculos, foi utilizado
como apoio a eq. (2.6 ) e na Tabela 3.21.

Investimento Inicial

Paybacksimpies = Ganho no periodo

Custo Implementacao — Aporte Inicial
" Ganho Bruto anual — custo de manutengio

(3.16)
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Tabela 3.22 - Payback por UH- Tipologia 1

Cidade Belém Goiania Uberaba Porto Sao
Alegre Paulo
Implementagao 17.034,99 17.034,99 17.034,99 17.034,99 17.034,99
[R$]
Amortizacao 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Inicial [R$]
Investimento 16.034,99 16.034,99 16.034,99 16.034,99 16.034,99
inicial [R$]
Ganho Bruto [R9] 713,91  1.192,38 1.388,91 1.150,59 907,86
Manutencéao 19,47 19,47 19,47 19,47 19,47
Ganho Liquido 694,44 1.172,91 1.369,44 1.131,12 888,39
[R$]
Payback Simples 23,09 13,67 11,71 14,18 18,05
[Anos]
Fonte: Criacao prépria
Tabela 3.23 - Payback por UH- Tipologia 2
Cidade Belém Goiania Uberaba Porto Sao
Alegre Paulo
Implementagéo 3.510,90 3.510,90 3.510,90 3.510,90 3.510,90
[R$]
Amortizacao Inicial 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
[R$]
Investimento 2.510,90 2.510,90 2.510,90 2.510,90 2.510,90
inicial [R$]
Ganho Bruto [R$] 436,74 635,38 716,97 618,03 517,26
Manutencéao 4,01 4,01 4,01 4,01 4,01
Ganho Liquido 432,73 631,37 712,96 614,02 513,25
[R$]
Payback Simples 5,80 3,98 3,52 4,09 4,89

[Anos]

Fonte: Criagédo propria
3.6.6 Fluxo de Caixa para 25 anos

A vida util média dos equipamentos de um sistema fotovoltaico € de 25 anos, para a
nossa analise do fluxo de caixa do projeto, foi considerado um periodo de 25 anos e
foi desprezado a inflacdo para o periodo. As Tabela 3.24, Tabela 3.25, Tabela 3.26,
Tabela 3.27, Tabela 3.28, Tabela 3.29, Tabela 3.30, Tabela 3.31, Tabela 3.32 e Tabela
3.33 apresentam o fluxo de caixa para os sistemas da tipologia 1 e 2 e cada uma das
5 localidades analisadas. Os valores apresentados em preto sao positivos e os valores
apresentados em vermelho sdo negativos.
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Tabela 3.24 - Fluxo de Caixa - Tipologia 1 - Belém/PA

Ano Custo [R$] Geracao [R$] Amortizacao total [R$] Saldo [R$]

00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

17.034,99
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47

0,00
473,91
473,91
473,91
473,91
473,91
473,91
473,91
473,91
473,91
473,91
473,91
473,91
473,91
473,91
473,91
473,91
473,91
473,91
473,91
473,91
473,91
473,91
473,91
473,91
473,91

1.000,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00

0,00

16.034,99
15.340,55
14.646,10
13.951,66
13.257,21
12.562,77
11.868,32
11.173,88
10.479,44
9.784,99
9.090,55
8.396,10
7.701,66
7.007,21
6.312,77
5.618,33
4.923,88
4.229,44
3.534,99
2.840,55
2.146,10
1.451,66
757,21
62,77
631,67
1.086,12

Fonte: Criacdo prépria
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Tabela 3.25 - Fluxo de Caixa - Tipologia 2 - Belém/PA

Ano Custo [R$] Geracao [R$] Amortizacao total [R$] Saldo [R$]

00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

3.510,90
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01

0,00
196,74
196,74
196,74
196,74
196,74
196,74
196,74
196,74
196,74
196,74
196,74
196,74
196,74
196,74
196,74
196,74
196,74
196,74
196,74
196,74
196,74
196,74
196,74
196,74
196,74

1.000,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

2.510,90
2.078,17
1.645,44
1.212,71
779,98
347,25
85,48
278,21
470,94
663,67
856,40
1.049,13
1.241,86
1.434,59
1.627,32
1.820,05
2.012,79
2.205,52
2.398,25
2.590,98
2.783,71
2.976,44
3.169,17
3.361,90
3.554,63
3.747,36

Fonte: Criacdo prépria
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Tabela 3.26 - Fluxo de Caixa - Tipologia 1 - Goiania/GO

Ano Custo [R$] Geracao [R$] Amortizacao total [R$] Saldo [R$]

00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

17.034,99
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47

0,00
952,38
952,38
952,38
952,38
952,38
952,38
952,38
952,38
952,38
952,38
952,38
952,38
952,38
952,38
952,38
952,38
952,38
952,38
952,38
952,38
952,38
952,38
952,38
952,38
952,38

1.000,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

16.034,99
14.862,08
13.689,16
12.516,25
11.343,34
10.170,43
8.997,51
7.824,60
6.651,69
5.478,77
4.305,86
3.132,95
1.960,04
787,12
385,79
1.318,70
2.251,62
3.184,53
4.117,44
5.050,35
5.983,27
6.916,18
7.849,09
8.782,01
9.714,92
10.647,83

Fonte: Criacdo prépria
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Tabela 3.27 - Fluxo de Caixa - Tipologia 2 - Goiania/GO

Ano Custo [R$] Geracao [R$] Amortizacao total [R$] Saldo [R$]

00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

3.510,90
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01

0,00
395,38
395,38
395,38
395,38
395,38
395,38
395,38
395,38
395,38
395,38
395,38
395,38
395,38
395,38
395,38
395,38
395,38
395,38
395,38
395,38
395,38
395,38
395,38
395,38
395,38

1.000,00
240,00
240,00
240,00
240,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

2.510,90
1.879,54
1.248,17
616,81
14,56
405,92
797,29
1.188,65
1.580,02
1.971,38
2.362,74
2.754,11
3.145,47
3.536,84
3.928,20
4.319,57
4.710,93
5.102,30
5.493,66
5.885,03
6.276,39
6.667,76
7.059,12
7.450,49
7.841,85
8.233,22

Fonte: Criacdo prépria
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Tabela 3.28 - Fluxo de Caixa - Tipologia 1 - Uberaba/MG

Ano Custo [R$] Geracao [R$] Amortizacao [R$] Saldo [R$]

00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

17.034,99
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47

0,00
.148,91
.148,91
.148,91
.148,91
.148,91
.148,91
.148,91
.148,91
.148,91
.148,91
.148,91
.148,91
.148,91
.148,91
.148,91
.148,91
.148,91
.148,91
.148,91
.148,91
.148,91
.148,91
.148,91
.148,91
.148,91

B e T T e e e e N N S e e e T e N e e N e N S e

1.000,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

16.034,99
14.665,55
13.296,11
11.926,67
10.557,23
9.187,78
7.818,34
6.448,90
5.079,46
3.710,02
2.340,58
971,14
398,30
1.527,75
2.657,19
3.786,63
4.916,07
6.045,51
7.174,95
8.304,39
9.433,83
10.563,28
11.692,72
12.822,16
13.951,60
15.081,04

Fonte: Criacdo prépria
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Tabela 3.29 - Fluxo de Caixa - Tipologia 2 - Uberaba/MG

Ano Custo [R$] Geracao [R$] Amortizacao total [R$] Saldo [R$]

00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

3.510,90
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01

0,00
476,97
476,97
476,97
476,97
476,97
476,97
476,97
476,97
476,97
476,97
476,97
476,97
476,97
476,97
476,97
476,97
476,97
476,97
476,97
476,97
476,97
476,97
476,97
476,97
476,97

1.000,00
240,00
240,00
240,00
240,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

2.510,90
1.797,95
1.085,00

372,05
340,91
813,86
1.286,81
1.759,77
2.232.72
2.705,67
3.178,62
3.651,58
4.124,53
4.597,48
5.070,44
5.543,39
6.016,34
6.489,29
6.962,25
7.435,20
7.908,15
8.381,11
8.854,06
9.327,01
9.799,96
10.272,92

Fonte: Criacdo prépria
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Tabela 3.30 - Fluxo de Caixa - Tipologia 1 — Porto Alegre/RS

Ano Custo [R$] Geracao [R$] Amortizacao total [R$] Saldo [R$]

00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

17.034,99
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47

0,00
910,59
910,59
910,59
910,59
910,59
910,59
910,59
910,59
910,59
910,59
910,59
910,59
910,59
910,59
910,59
910,59
910,59
910,59
910,59
910,59
910,59
910,59
910,59
910,59
910,59

1.000,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

16.034,99
14.903,87
13.772,74
12.641,62
11.510,50
10.379,37
9.248,25
8.117,13
6.986,00
5.854,88
4.723,76
3.592,63
2.461,51
1.330,39
199,27
931,86
1.822,98
2.714,10
3.605,23
4.496,35
5.387,47
6.278,60
7.169,72
8.060,84
8.951,97
9.843,09

Fonte: Criacdo prépria
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Tabela 3.31 - Fluxo de Caixa - Tipologia 2 — Porto Alegre/RS

Ano Custo [R$] Geracao [R$] Amortizacao total [R$] Saldo [R$]

00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

3.510,90
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01

0,00
378,03
378,03
378,03
378,03
378,03
378,03
378,03
378,03
378,03
378,03
378,03
378,03
378,03
378,03
378,03
378,03
378,03
378,03
378,03
378,03
378,03
378,03
378,03
378,03
378,03

1.000,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

2.510,90
1.896,89
1.282,87
668,86
54,84
559,18
933,19
1.307,21
1.681,22
2.055,24
2.429.26
2.803,27
3.177,29
3.551,31
3.925,32
4.299,34
4.673,35
5.047,37
5.421,39
5.795,40
6.169,42
6.543,43
6.917,45
7.291,47
7.665,48
8.039,50

Fonte: Criacdo prépria
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Tabela 3.32 - Fluxo de Caixa - Tipologia 1 — Sdo Paulo/SP

Ano Custo [R$] Geracao [R$] Amortizacao total [R$] Saldo [R$]

00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

17.034,99
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47

0,00
667,86
667,86
667,86
667,86
667,86
667,86
667,86
667,86
667,86
667,86
667,86
667,86
667,86
667,86
667,86
667,86
667,86
667,86
667,86
667,86
667,86
667,86
667,86
667,86
667,86

1.000,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

16.034,99
15.146,60
14.258,21
13.369,82
12.481,43
11.593,03
10.704,64
9.816,25
8.927,86
8.039,47
7.151,08
6.262,69
5.374,30
4.485,91
3.597,51
2.709,12
1.820,73
932,34
43,95
844,44
1.492,83
2.141,22
2.789,61
3.438,00
4.086,40
4.734,79

Fonte: Criacao propria
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Tabela 3.33 - Fluxo de Caixa - Tipologia 2 — Sao Paulo/SP

Ano Custo [R$] Geracao [R$] Amortizacao total [R$] Saldo [R$]

00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

3.510,90
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01
4,01

0,00
277,26
277,26
277,26
277,26
277,26
277,26
277,26
277,26
277,26
277,26
277,26
277,26
277,26
277,26
277,26
277,26
277,26
277,26
277,26
277,26
277,26
277,26
277,26
277,26
277,26

1.000,00
240,00
240,00
240,00
240,00
240,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

2.510,90
1.997,66
1.484,41
971,16
457,92
55,33
328,58
601,82
875,07
1.148,32
1.421,56
1.694,81
1.968,06
2.241,30
2.514,55
2.787,80
3.061,04
3.334,29
3.607,54
3.880,79
4.154,03
4.427,28
4.700,53
4.973,77
5.247,02
5.520,27

Fonte: Criacdo prépria
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3.7 Potencial de energia gerada nas cidades

Ao final do estudo realizamos uma analise da energia que poderia estar sendo gerada
por cada uma das cidades selecionadas, considerando os empreendimentos do
PMCMV. Para esta andlise foi considerada que o total de UH entregues estao
divididas em: 40% da tipologia 1 e 60% da tipologia 2. A Tabela 3.34 apresenta o
potencial de energia que poderia estar sendo gerada anualmente pelos
empreendimentos do PMCMV das cidades selecionadas.

Tabela 3.34 - Potencial de geracao das cidades selecionadas no PMCMV

Cidade Tipologia UH Energia gerada Total de energia
anualmente por UH gerada

Unit. kWh/ano kWh/ano GWh/ano
Belém 1 846 837,98 709.269 0,71
2 1.270 5.566,16 7.066.802 7,07
Belém total 2.116 - 7.776.071 7,78
Goiania 1 8.863 2.041,11  18.089.940 18,09
2 13.294 13.557,73 180.239.184 180,24
Goiania total 22.157 - 198.329.124 198,33
Uberaba 1 3.049 2.162,78 6.593.871 6,59
2 4573 14.365,88 65.698.058 65,70
Uberaba total 7.622 - 72.291.930 72,29
Porto 1 4.116 1.884,62 7.757.849 7,76
Alegre 2 6.175 12.518,28 77.295.358 77,30
Porto Alegre total 10.291 - 85.053.207 85,05
Sao 1 15.095 1.651,36 24.926.953 24,93
Paulo 2 22.642 10.968,89 248.359.787 248,36
Sao Paulo total 37.737 - 273.286.740 273,29
Total 5 cidades 79.923 - 636.737.071 636,74

Fonte: Criacao prépria
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4 Conclusao

Durante o trabalho foram analisados os diversos aspectos técnicos e aspectos de
custo que devem ser considerados para a implementacao de sistemas de micro-

geracao de energia fotovoltaica em programas habitacionais.

Das cinco cidades estudadas para a tipologia 1 (casa) todas possuem um tempo de
retorno do investimento entre 12 e 24 anos, onde a estimativa da vida util do sistema

€ de 25 anos, acaba tornando o projeto para esta tipologia pouco atrativa.

Em contrapartida, para a tipologia 2 (apartamento), todas as cidades possuem um
tempo de retorno do investimento entre 4 e 6 anos tornando a implementacdo muito
atrativa. Esta diferenca da-se principalmente pelo rateio do investimento entre todos
os moradores do empreendimento, possivel através da atualizacdo da REN 482/2016.

No decorrer do desenvolver do item 3.3 - Area de painéis fotovoltaicos tipica,
conseguimos dimensionar o sistema de geracao fotovoltaica que atenda, em um
ambito nacional, a geracdo de energia proposta. Conseguindo que esse sistema
atenda o territério nacional brasileiro, conseguimos desenvolver politicas para a
implementacdo do sistema em programas habitacionais governamentais. Tendo

assim a diluicdo do valor de investimento durante o financiamento do imével.

O barateamento dos sistemas fotovoltaicos no Brasil se dara quando o mercado de
energia solar alcangar uma capacidade de grande escala. Caso seja implementado
em programas governamentais, como o PMCMV, a questédo da escala sera atingida.
Juntamente a isto a necessidade de investimentos em grandes centrais geradoras de
energia diminuira, observa-se este incentivo a geragdo solar distribuida, ja

poderiamos ter uma geragao de 636,74 GWh/ano.

A responsabilidade da manutencdo e operacdao pelo usuario final, assim como o
vislumbre do retorno financeiro, devido ao sistema fotovoltaico, tende a diminuir o

roubo e desperdicio de energia.
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Anexo | Especificacao das caracteristicas dos empreendimentos Minha
Casa, Minha Vida

€) Minha Casa, Minha Vida

« Sem seguro de término de obra.

« Exigéncia de contratacao do seguro de risco de engenharia.

« Desoneracao do Regime Especial de Tributacao - RET pelo governo
federal e dos impostos municipais e estaduais, a critério dos municipios
e estados.

Especificacdao do empreendimento

Casas térreas ou prédios de acordo com as caracteristicas, especifi-
cacoes e custos prédefinidos.

Com limites de até 500 unidades por médulo, ou condominios seg-
mentados em 250 unidades. Nao incidem custos de comercializagao e
incorporacgao.

© Especificacdo padronizada
« Tipologia 1 - casa térrea - 35 m2.
« Tipologia 2 - apartamento - 42 m2.

© Especificacdo da Tipologia 1 (Casa térrea com 35 m?)

Compartimentos: sala, cozinha, banheiro, 2 dormitérios, area exter-
na com tanque.

« Area da unidade: 35 m2.

« Area interna: 32 m2.

« Piso: ceramico na cozinha e banheiro, cimentado no restante.

« Revestimento de alvenarias: azulejo 1,50m nas paredes hidraulicas
e box. Reboco interno e externo com pintura PVA no restante.

« Forro: laje de concreto ou forro de madeira ou pvc.

Anexo |-1/4



€) Minha Casa, Minha Vida

« Cobertura: telha ceramica.

« Esquadrias: janelas de ferro ou aluminio e portas de madeira.

« Dimensdes dos compartimentos: compativel com mobiliario minimo.

« Pé-direito: 2,20m na cozinha e banheiro, 2,50m no restante.

« Instalacoes hidraulicas: nimero de pontos definido, medicao indepen-
dente.

« Instalagoes elétricas: nimero de pontos definido, especificagao minima
de materiais.

« Aquecimento solar/térmico: instalagao de kit completo.

« Passeio: 0,50m no perimetro da construgao.

Exemplo da tipologia 1 - Casa térrea
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€) Minha Casa, Minha Vida

© Especificagdo da Tipologia 2 (Casa térrea com 42 m?)

Compartimentos: sala, cozinha, area de servigo, banheiro, 2 dormi-
torios.

« Prédio: 4 pavimentos, 16 apartamentos por bloco - opgdo: até 5
pavimentos e 20 apartamentos.

« Area da unidade: 42m2.

« Area interna: 37 m?,

« Piso: ceramico na cozinha e banheiro, cimentado no restante.

« Revestimento de alvenarias: azulejo 1,50m nas paredes hidraulicas
e box. Reboco interno e externo com pintura PVA no restante.

« Forro: laje de concreto.

= Cobertura: telha fibrocimento.

« Esquadrias: janelas de ferro ou aluminio e portas de madeira.

« Dimensoes dos compartimentos: compativel com mobiliario mini-
mo.
« Pé-direito: 2,20m na cozinha e banheiro, 2,40m no restante.

« Instalagoes hidraulicas: nimero de pontos definido, medigao inde-
pendente.

« Instalagoes elétricas: numero de pontos definido, especificacao mi-
nima de materiais.

» Aquecimento solar/térmico: instalagao de kit completo.

» Passeio: 0,50m no perimetro da construgao.
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€) Minha Casa, Minha Vida

28

Exemplo da tipologia 2 - Apariamento

!
i

FAIREEL DRI

© Acompanhamento da obra
« Realizado pela caixa.

© Medicdo mensal

« Medicdo com dia pré-determinado, com objetivo de aferir o cumprimen-

to da etapa da obra.

© Desembolso:

« recurso do fundo liberado em 48 horas ap6s solicitagao.
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Anexo Il Tabelas do CRESESB

BELEM/PA

Localidades proximas
Latitude: 1,455556° S
Longitude: 48,503889° O

Irradiacéo solar diaria média [kWh/m?2.dia]

E a0 Municipio UF Pai ' istanci
# Estacdo Municipio UF Pais LatEETde Longitude [°] Dls“t(?]:]]cm
Belem Belém PABRA 14°S 48,504444° O 6,2 4334,17 4,17 4,11 4,89 5,06 5,67 6,03 5,58 5,89 5,61 5,11 5,05 1,92
Soure  Soure PABRA 0,7°S 48,523333° O 84,1 4,50 4,33 4,25 4,14 4,64 5,06 5,61 6,17 6,08 6,69 5,97 5,53 5,25 2,55
Cameta Cameta PABRA 2,2°S 49,495833° O 138,0 4,44 4,47 5,00 4,78 5,17 5,14 5,53 6,11 5,97 5,97 5,64 5,42 5,30 1,6

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média Delta

Calculo no Plano Inclinado
Estacao: Belem - Municipio: Belém , PA — BRA - Latitude: 1,4° S - Longitude: 48,504444° O
Distancia do ponto de ref.( 1,455556° S; 48,503889° 0):6,2 km

4 Angulo Inclinagéo Irradiacéo solar diaria média mensal [kWh/m?.dia]
- Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média Delta
Plano Horizontal 0°N 4,334,174,17 4,11 4,89 5,06 5,67 6,03 5,58 5,89 5,61 5,11 5,05 1,92
Angulo igual a latitude  1°N 4,31 4,16 4,17 4,12 4,92 5,10 5,71 6,06 5,58 5,87 5,58 5,07 5,05 1,94
Maior média anual 3°N 4,254134,16 4,14 498 5,18 5,80 6,12 5,59 5,83 5,51 5,00 5,06 1,99
Maior minimo mensal 2°N 4,28 4,14 4,17 4,13 4,95 5,14 5,76 6,09 5,59 5,85 5,54 5,04 5,06 1,96
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GOIANIA/GO
Localidades proximas
Latitude: 16,666667° S
Longitude: 49,25° O

Irradiacao solar diaria média [kWh/m?2.dia]

# Estagao Municipio UF Pais Latitude Distancia
[°] [km]

Goiania Goiania GO BRA 16,6°S 49,253888° O 7,4 5,28 5,03 5,06 4,81 4,67 4,44 4,86 5,28 4,89 5,22 5,17 5,33 5,00 0,89

Goias Goias GOBRA 15,9°S 50,140277° O 127,8 5,06 4,92 4,67 4,75 4,47 4,33 4,92 5,06 4,44 5,194,945,11 4,82 0,86

Ipameri Ipameri GOBRA 17,7°S 48,159722° O 163,3 5,25 5,56 5,44 4,50 4,19 4,61 4,72 5,06 4,75 5,42 5,08 5,25 4,99 1,37

Longitude [°] Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média Delta

Calculo no Plano Inclinado
Estacao: Goiania - Municipio: Goiania , GO — BRA - Latitude: 16,6° S - Longitude: 49,253888° O
Distancia do ponto de ref.( 16,666667° S; 49,25° 0):7,4 km

Irradiacéo solar diaria média mensal [kWh/m2.dia]
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média Delta
Plano Horizontal 0°N 5,285,03 5,06 4,81 4,67 4,44 4,86 5,28 4,89 5,22 5,17 5,33 5,00 0,89
Angulo igual a latitude  17°N 4,87 4,82 5,11 5,21 5,42 5,35 5,80 5,93 5,07 5,08 4,82 4,86 5,20 1,11
Maior média anual 19°N 4,804,78 5,10 5,23 5,49 5,43 5,89 5,98 5,07 5,05 4,76 4,79 5,20 1,22
Maior minimo mensal 9°N  5,104,96 5,13 5,06 5,11 4,96 5,41 5,67 5,02 5,19 5,02 5,11 5,14 0,72

# Angulo Inclinacéo
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UBERABA/MG

Localidades préoximas

Latitude: 19,747778° S
Longitude: 47,931944° O

# Estagdo Municipio UF Pais

Uberaba Uberaba MG BRA
Franca Franca SP BRA

Barretos Barretos SP BRA

Calculo no Plano Inclinado
Estacao: Uberaba - Municipio:

Plano Horizontal 0°N

Angulo igual a latitude  20° N
Maior média anual 21° N
Maior minimo mensal 15° N

Latitude
[°]
19,7° S
20,5° S

20,5° S

Longitude [°]
47,931944°
O

47,400833°
@)

48,567777°
@)

Irradiacdo solar diaria média [KWh/m?.dia]

Distancia
[km]
5,3
100,5

106,9

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média Delta
5,69 5,67 5,50 4,89 4,61 4,19 4,69 5,19 5,14 5,72 6,03 5,44 5,23 1,84
5,39 5,44 5,39 4,61 4,19 4,00 4,50 4,83 4,83 5,83 5,47 5,22 4,97 1,83

5,568 5,67 5,58 4,44 4,28 4,08 4,44 4,83 4,83 5,83 5,81 5,44 5,07 1,75

Uberaba , MG — BRA - Latitude: 19,7° S - Longitude: 47,931944° O
Distancia do ponto de ref.(19,747778° S; 47,931944° 0):5,3 km

# Angulo Inclinagéo

Irradiacéo solar diaria média mensal [kWh/mZ.dia]
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média Delta
5,69 5,67 5,50 4,89 4,61 4,194,69 5,19 5,14 5,72 6,03 5,44 5,23 1,84

5,18 5,41 5,61 5,43 5,58 5,28 5,87 6,02 5,41 5,57 5,54 4,91 5,49 1,12

5,15 5,39 5,61 5,44 5,62 5,32 5,91 6,05 5,41 5,55 5,51 4,87 5,49 1,18
5,35 5,52 5,63 5,34 5,39 5,05 5,62 5,87 5,39 5,65 5,71 5,07 5,47 0,81
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PORTO ALEGRE/RS

Localidades préoximas
Latitude: 30,03° S
Longitude: 51,23° O

# Estacao Municipio UF Pais Latitude
[°]
RSBRA 30°S 51,228104° 0O

Longitude [°]

Porto Porto
Alegre Alegre

Caxiasdo ~ Caxias do pg pRA 29 1°S 51,179444° O
Sul Sul

Bento Bento oo ppA 29103 51.519166° 0
Goncalves Gongalves

Calculo no Plano Inclinado

Estacao: Porto Alegre - Municipio: Porto Alegre , RS — BRA -

Distancia do ponto de ref.( 30,03° S; 51,23° 0):3,3 km

# Angulo Inclinagéo

Irradiagdo solar diaria média [kWh/m?2.dia]
Distancia
[km]

3,3 5,97 5,50 4,67 3,86 2,92 2,42 2,83 3,33 4,08 5,25 6,03 6,50 4,45 4,08

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média Delta

103,6 5,39 5,08 4,61 3,86 3,06 2,39 2,92 3,19 4,06 4,97 5,67 6,00 4,27 3,61

107,2 5,28 5,81 4,81 4,08 3,06 2,56 2,92 3,33 4,39 5,39 6,14 6,36 4,51 3,80

Latitude: 30° S - Longitude: 51,228104° O

Irradiacdo solar diaria média mensal [kWh/m?2.dia]
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média Delta

Plano Horizontal 0°N 5,975,50 4,67 3,86 2,92 2,42 2,83 3,33 4,08 5,25 6,03 6,50 4,45 4,08
Angulo igual a latitude 30°N 5,31 5,26 4,94 4,67 3,96 3,46 4,02 4,21 4,51 5,18 5,46 5,65 4,72 2,19
Maior média anual 24°N 5,525,39 4,97 4,58 3,82 3,31 3,84 4,10 4,50 5,28 5,65 5,90 4,74 2,59
Maior minimo mensal 50° N 4,38 4,56 4,58 4,68 4,20 3,76 4,34 4,31 4,31 4,59 4,55 4,58 4,40 0,92
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SAO PAULO/SP

Localidades préoximas
Latitude: 23,55° S
Longitude: 46,64° O

Irradiacdo solar diaria média [KWh/m?2.dia]

Estaca Municipio UF Pai ' istanci
# stacao unicipio als LatEEL]Jde Longitude [°] Dls[;[(arl:]cla
Sao Paulo Sao Paulo SP BRA 23,5°S 46,637421° O 5,6  4,505,00 4,06 3,61 3,19 2,94 3,22 3,72 3,75 4,03 5,00 4,53 3,96 2,06

Sao Sao
Bernardo do Bernardo do SP BRA 23,7°S  46,565° O 18,4 4,89 4,81 4,69 4,03 3,44 3,06 3,53 3,53 3,834,535,17 5,06 4,21 2,11
Campo Campo

Santos Santos SP BRA 23,9°S 46,333611° O 49,9 4,89 5,03 4,39 3,83 3,50 3,03 3,39 3,56 3,56 4,31 4,94 5,08 4,13 2,05
Calculo no Plano Inclinado

Estacao: Sao Paulo - Municipio: Sdo Paulo, SP — BRA - Latitude: 23,5° S - Longitude: 46,637421° O
Distancia do ponto de ref.( 23,55° S; 46,64° 0):5,6 km

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média Delta

Irradiagao solar diaria média mensal [kWh/m?2.dia]
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média Delta
Plano Horizontal 0°N  4,505,00 4,06 3,61 3,19 2,94 3,22 3,72 3,75 4,08 5,00 4,53 3,96 2,06
Angulo igual a latitude  24°N 4,10 4,77 4,15 4,04 3,91 3,78 4,09 4,36 3,95 3,92 4,59 4,08 4,14 0,98
Maior média anual 21°N 4,17 4,83 4,16 4,01 3,84 3,70 4,01 4,31 3,95 3,96 4,67 4,16 4,15 1,12
Maior minimo mensal 28°N 3,99 4,67 4,11 4,06 3,98 3,88 4,18 4,42 3,94 3,86 4,47 3,96 4,13 0,81

# Angulo Inclinagéo
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>r CanadianSolar

DOUBLE-GLASS MODULE

DYMOND
CS6X-315|320|325|330P-FG

Canadian Solar's Dymond CS6X-P-FG module is a 72
cell double-glass module. By replacing the traditional
polymer backsheet with heat-strengthened glass,
the Dymond module has a lower annual power
degradation than a traditional module and better
protection against the elements, making it more
reliable and durable during its lifetime.

30 ) power output warranty

KEY FEATURES yoors
Up to IEC1500 V__system voitage, product warranty on materials
saving BoS costs and workmanship

Minimizes micro-cracks and

: MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATES*
prevents snall tralls

150 S001:22008 / Quality management system

1S0 14001:2004 / Standards for ervironmental management system

OHSAS 18001:2007 / International stancards for occupationad health & safety
21.5 % more energy generation

PRODUCT CERTIFICATES*
Suitable for harsh environments, 1EC 61215/ 1EC 61730: VDE / CE / MCS 7 CEC AU
such as coasts, deserts and lakes UL 1703/ IEC 61215 performance: CEC Bisted (US)

UL 1703 CSA / Take-a-way

@ Fire Class A and Type 3/ Type 13 @ @'( € C BBAY @ '€ E_Ei_—I‘

certified according to IEC 617302/ * As there are different certification requirements in dfferent markess, please contact
MST 23 and UL 1703 yeur local Canadian Solar safes representative for the Specific cenicanes applicabio ts
he produces in the region in which the products are 10 be used

5400 Pa snow load, 2400 Pawind load  caAnaDIAN SOLAR INC. is committed to providing high quality

solar products, solar system solutions and services to customers
around the world. As a leading PV project developer and
manufacturer of solar modules with over 15 GW deployed around
the world since 2001, Canadian Solar Inc. (NASDAQ: CSIQ) s one of
the most bankable solar companies worldwide.

CANADIAN SOLAR INC.
545 Speedvale Avenue West, Guelph, Ontario N1K 1E6, Canada, www.canadiansolar.com, support@canadiansolar.com
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ENGINEERING DRAWING (mm)
Rear View Corner Protector Detall
il

V: r— —{

ELECTRICAL DATA | STC*

CS6X SRFG
Nominal Max Power (Pmax) 315 W
Opt. Operating Voltage (Vmp]  36.6 V.

Opt. Operating Current (Imp) 8,61 A
Open Circuit Voltage (Vo) 451V 453V 455V 456V
Short Crouit Current (1) 9.9BA  9.26 A 9.34A 945A
Module Efficiency 16.14% 16,39% 16.65% 16.90%
Operating Temperature  -40°C - +85°C
Max. System Voltage 1500 (IEC) or 1000V (UL)
Module Fire Performance Type 3 / Type 13 (UL 1703)

or CLASS A (IEC 61730)
Max, Series Fuse Rating 15 A
Application Classification  Class A
Power Tolerance 0-+5W

* Under Standard Test Conditions (5TC) of
1.5 and cefl temperature of 25°C.

R0P-FG I2BPFG  10PFG
20W 325W 330W
368V 370V 372V
869A 878A B8SA

of 1000 Wi, Ll

ELECTRICAL DATA | NOCT*

csex NSPHG PR
Noeminal Max. Power (Pmax) 228 W 232W
Ope. Operating Votage (vmp) 3.4V 336V
Opt. Cperating Current Imp) 684 A 6.91 A
Open Circuit Voltage (o}, 415V 416V
Short Crouit Current (Is)) 744 A 7.50A 766 A

* Under 0 (NOCTL of £00 Wy,
specirum AM |5.Mmmmn20‘(.lmdwlm

5P HG
236 W
337V
6.98 A
418V
757A

330P-FG
239W.
339v
7.05A
419V

PERFORMANCE AT LOW IRRADIANCE

Outstanding performance at low irradiance, average
relative efficiency of 96.0 % from an irradiance of 1000
W/m? to 200 W/m? (AM 1.5, 25°C).

mmummmmmmmuum-xm::um

and are nat Due to

enmancement, Canadian Solar InC reserves the 10 make 3y AUSINENT 10

the information described Fersin alw!thnm noce. Please Jwarys obiain
datashaet

the MOst recent version of the il be duly Iscorporated nto
Bincing comtract mmu«mmwm
Mﬁnarﬂmdhw:l«m

Cowomn: For pr use only, The
mMIﬂBMMWDeMwMMDWM
Please read the safaty and insalition instructions before usiag the

CS6X-320P-FG / I-V CURVES

IMBXBNENS0

S BNBNNes N

W 1000 W' SC .
® 00w B
= 00w’ 45C .
u 400 W we .
MECHANICAL DATA

Specification Data

Cell Type Poly-crystalline, 6 inch

Cell Arrangement 72 (6x12)

Dimenslons 968-992153mmm.5=39110.8h)
without J-Box and corner protector
(Incl. corner 1972x996x8.5mm(77.6%39.2%0.33in)
protector) without J-Box
Weight 27.5kg (60.6 Ibs)
Front/ Back Glass 2.5 mm heat su'engthened glass
Frame ‘Frameless
J-Box SplitJ-Box, IP67, 3 diodes
Cable 4 mm? (IEC) or4 mm? &12 AWG 1000 V (UL)
Cable Length 1150 mm (45.3 in), 500 mm (19.7 in)
(#) and 350 mm (13.8 in){-)
s optional for portrait installation*
Connectors H4 UTX (IEC1500 V), 05-6 (IEC1000 V)
Per Pallet 30 pieces, 900 kg (1984.1 Ibs)

Per container (40 HQ) 660 pieces

* The application of this short length cable can only be yaed in portralt instalistion
lcllnwmgmm method) sysiems in which the dstance between modules
be less than or equal to 50 mm. [n the event the datance between the
wnmmmoumsmummso-m please make sure 10 consult car
tectwical team for avaluation and advice.

TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Specification Data
Temperature Coefficient (Pmax) 041%/°C
Temperature Coefficlent (Voc) 031%/°C
Temperature Coefficient (Isc) 0.053%/°C
Nominal Operating Cell Temperature 4542 °C

PARTNER SECTION

CANADIAN SOLAR INC. August 2016. All rights reserved, PV Module Product Datasheet V5.52_EN
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Anexo IV

Fronius Brasil

FRONIUS ERASIL

Fronius Galvo 1.5-1

O inversor & prova de futuro para sistemas pequenos de
BUO-CONSUMO.,

Cmumnummm-\.ss.mg.ommmm

& otimzado para de auto- raié integrado da gestio de energia

peormile uma maxmizacio do ¥

fomam o Fronius Galvo um das inversores mais & prova de uturo da sua classe: por
R0, O reYSINe o8 dados INBgraco, & SiMpies conexdo & imtamet por WLAN, ou &

tecnoiogia plug-in card para ¢ao fung

/ Adequado para todas as 1ecnologias de maduio devico A isolacho gavinica

/ Novo sisterna articulado para instalagdo répica e faci

/ Baxo peso (16,8 kg) e tamarho compacio

/ Para interior e extenor de montagem [de alta classe ce prolegdo P 85)

Visdo geral

DADOS DE ENTRADA Fronius Galve 1.5-1
Poténcia CC méxima para cos ¢»11.600 W

Coranie de curo crcuito 133 A
Mmdma carrente de entraca (lsc) 20.0A
Min. tersdo MPP 120V
Min. tersdo de entrada 260V
Tersio nominal de ertrada 260V
Tersdio maxma de ertrada a0V
::Ino.:llowcc ;20-(!5\'
mero de igagies
DADOS DE SAIDA
Saida nominal 1.500W
Potinzia de saida mix 1,500 VA
Max. corente de salda 7.2 A
Conexio Grid 1~-NPE 230V

Tersdo de saldamn. 180V
Terwio de saida max. 270V
Frequéncia 80 Mz
Fator de distorcio 4585 Hz
Fator de potingia <4%

Dimensdes (altura

x

13rgura x profunddade) 645 x 431 x 204 mm
Peso 168 kg

Grau de protecio P ss
Classe de protecio 1

Catalogo dos inversores de CC/CA

http2//www.fronius.com/cps/rde/xchg/SID-29D9A0BE-93A...

\Fronius

SHIFTING THR LIMITS

30710716 16:14
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Fronius Brasil

20f3

Categoria de
u:-onmo(ac/m 2/3

Consumo notumo <IW
Conceo retificador Translormador de AF

Resiriamento Aetrigeragio de ar controlado
::Ulclo Mortagem imema & externa
aba de femperatura
s’“"“m 25°C to +50°C
'“. 'dl. 0% 1o 100 %
Te logia de Ao Parah | de 50 2,5 mm * - 16 milimetros
e Sarat inal de conexd 2,8 mm * - 16 milimetros

OVE / ONORM E B001-4-712, AS 4777-2, AS 4777-3, AS3100, DIN V VOE
Certificados e requisitos 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62106-1-2, 1EC 62116, IEC 61727, CER
06-180, CE10-21, EN 50438, G&3, G589

EFICIENCIA

955%
Ewropean effcency (MEUIS45 %
n at 5% Pacr”) B45/86.0/68.0%
n &t 10 % Pacs’) 875/80.7/689.6%
n at 20 % Pacs”) 913/93.3/931%
v 81 25 % Pacs) Q24/941/939%
1 8t 30 % Pacs”) C50/946/943%
1 a1 50 % Pacs*) 239/055/8652%
nat7s % Pacso) 92/956/954%
n at 100 % Fac,1) 940/950/956%
MPP adaplagho eficients >90.9 %

DISPOSITIVOS DE
PROTECAO
oa luz sclar {depende da e cada pals)
Medictlo ce isolimento CC Aertal Intercepcio conguragho
W:mmgu“ Mucanga do poro de oparaglo, ImRagdo da rocu
Disjuntor CC Imegrado
INTERFACES

WLAN / Ethermet LAN Fronwus Solarweb / Fronius Solar web, Fronius Modbus TCP,
£ goiracies 0t 4 _ face com receptor de
USB (coneciar A) Pam entradas USB
2 X R5422 (Conector RJ48) Fronis Solar Net, protocokoln terface
Sinalzagho de Gar de anergia (saida de reid Ivre da potencial)
Mw'gmm Integraco

*) Umpp min { Udc,r / Umpp ma.
Suiito A MOGTicag0es 19CNcas
Requisitos do Equipamento

Aserramanto ocal

Decda ro lecal, s& vocd quer Ou precisa para ateerar 08 mddulos. Insina o fusivel, atve o soltware - & o
aBmamento 8s1a prono,

Para imerior & exterior

Todos 08 equipamentos Fronius 13 1B um fobusIo COMPArMento de Metal Dem CoNCEtIGo.
Resisiinca & UV @ protecio contra COesdo permine 1an10 0 LSO inemo quanio 8xemo.

tzolador CC integrado
Nio ha rerhuma rstalagho ou dcional r &0, O de confonio & seguranga,
conforme DIN VDE 0100-712.

O novo sistema de phug de energia

A &68 08 CONGXAD @ 35 PANes 08 PONINGA 880 Montadas separadaments Lma da outra. Bam simples,
bem seguio: Primeiro, monie a dres de conexio nomaiments na parece. Em seguida, conecls
simplesmanta 8 pane de polincia. O plug 0o enargia 52 CONBCIA &M AMDAs &5 Parles &M uma uridade
segura. Duranie o servigo, a parte de conexiio permanece na parede - 10dos os ajusies e configuragbes
permanecem inlocados.

Documentos e Downloads

8 Relmdrio de Ensao Galvo 1.5

Tecnologia

) Smant Grid Ready

‘:f- Inverscres Fronius esto promtos pera o Smart Grid de amanhd. Os inverscres sdo

m:mmmmmmmmmnummmﬁw
fungées imeligentes, como de grace,

incarporados nos dspositivos. Estes ncl um de furgd para

htp://www.fronius.com/cps/rde/xchg/SID-29DSA0BE-93A...

Feodback
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Fronius Brasil

3of3

]

http://www.fronius.com/cps/rde/xchg/SID-29D9A0BE-93A...

melhor $86d-in de potincia reativa 8 potincia eletiva. Estas lungdes s80 projetadas par
permisr 0 funcicramania da rece astdvel, MeSMo quando a densidace do
sisterma fotovoltalco for alto e para evitar nterrupgies indessjacas para almentar perdas

0% pr Eronius, p ajudam a garantr 0
de um &

Dados de comunicagio de abertura

E faci coneciar inversores Fi oulros fomecedares, O

protocaio smples de
estabelecer uma conexio de dadas para OUlros Sistemas. Opmocwoamum
ca intertace Ethernet existerte, g uma fiel

WLAN

Simplas, sistema de mmawmmommmnowaqu
Caom a Fronkus D ger, S0Mos O p fabricante de & oferocer uma
Imeriace WLAN no prépro Ot & imumnnsmncumle
concede-he a visdo geral parfeita de como o sistema esta operando PV adcional

HF transformador de transico

resultado: umnnd:nnn-ﬂ-:::ﬁaﬂnduawnﬂodckduag.m-dauwnindnunundm
© Que resula em 8

transtormacoe HF 580, Gesign Iave @ COMPActn @ de SRUIANGS, COMO resultado 0o

Isoiarmenno ekrico.

Sistema de Monitoramento

Ommummnmm =

de
autoonnnm&tuLEhn:louumn-m:
lmndlmmn Amamoam:mm memun

lmmmulmommnmww Q inversor &
simplesmente colocada no Suporte de parede ¢, em seguida, Sxado. N&o ¢ necessdno
remaver toco O Inversor para o senvigo, apenas o andar de poténcia definido
compantimeno. Todos 06 cabos, ajstes @ configuragdes parmanecem na local,

Processo de placa de substituigéo
A fundagdo do Gnico p de 50 du placa PC & colocada & medida que
ncasos c moﬂlnudnl’c:ﬁpaum-umwun

for QuE NOSSOS P do Fromus
Serdce mevq-oumpnumcom

Feodback
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Fronius Brasil - Produtos - Inversores htp://www.fronius.com/cps/rde/xchg/SID-29DSA0BE-93A...

FRONIUS BRASIL  Fronius

1of3

SHIFTING THE LIMITS

Fronius Primo 6.0-1

otimizado

pera g e suargt SMART GRID |
READY

© Fronis Primo com categorias de poténcia 3,0-8.2 kW
completa perfetamente a famiia SnapiNverter.
transformador

Este monolasico sem

& 0 nversor ideal para residencias. Seu

design inovador SuperFlax proporciona médma flexibilidade na concepgdio do
sistema, enquanio o sistema de mantagem SnapiNverier toma & instalacio e
manutengao mais faci do que nunca. O pacote de comunicagso padrio nchui
WLAN, gestiio de enargla, varias Imerfaces e mullo mais, além disso, faz do
Fronius Primo um inversor comunicativo acs usudrios.

Dados Técnicos

DADOS DE ENTRADA

Max. correnta de entrads
(e maxt / loc max2)

Max, conjunto corrente
ourto-grcui
MPP | NPP2)

Min. tanso de entrads
(Uc min)

Feed-in 10nsho de entrada
(e starnt)

Teansdo nomingl de envrada
(Lider}

Max. 18nsso de antrada
(Udc max)

Faixa de tensio MPP
[Umpp min - Umpp max)

Numeros de rastresdores
MPP
Numero da conexdes CC

DADOS DE SAIDA

Tensso noming do salca
(Pac,n)

Max polénca de sada

Max. correnta de saida (lac
max)

Conrexio & rede (laxa de
1ensho)

Fronius Primo 6.0-1
180A/180A

2T0AI2T0A

v

8oV

70V

Feodback

1000V

240-800V

2+2

6000W

6,000 VA
261 A

1~NPE220V/230V (180 V-270V)

30/10016 16:15
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Fronius Brasil - Produtos - [nversores

20f3

Fraquencia
Distorgo harménica total

Fator de poténcia (cos
acs)

DADOS GERAIS

Dimensdes {height x widih
x dapth)

Grau de protegéo
Classe de protegic

Categoria de sobrecarga
caca

Consumo notumo
Deaign do iversor
Hesiriamento

Faixa de temperatura
ambiene

Umidade relatva pormitida
Max. ahtuce
Tecncicgia de conexio
Tecrologia de conexio
rece

Canticacos

EFICIENCIA

Max, eficiincia

Efciencia Europeia (nEV}
MPP adaptagdo eficente

DISPOSITIVO DE
PROTEGAD

Medigao de sclamento
cc

Comportamento de
sobrecarga

Disjuntor CC
INTERFACES
WLAN / Ethernet LAN
& entradas ou 4 digtal
nout

US8 (A socket)

2 x AS422 (R4S socket)
Salda de sinal
Datalogger @ Webserver
Entraca externa

RS485

1) Teating 1o IEC 621091

S0 Mz /60 Hz (45 - 65 Hz)
<5%
085 - 1 ind. / cap.

645 x 431 x 204 men

2185
Pes

1

2/3

<1W

Sem vansiormacor
Retrigeragdo cde ar comprimido
Morgagem imema e externa
“40°C 1 455°C

0 -100%

4000m

2¢DC+1, 2% DC+2 and 4x DC- paradsos termnais 2.5 - 16 mm?
3-pin CA de paratusos terminas 2,5 & 16 mmie)

DIN V VDE 0126-1-1/A1, £C 62109-1/-2, |[EC 62116, IEC 61727, AB
4T77-2, AS 4777-3, GBAR2, G54, CEI 021

80N

73I%
»989%

Sim

Mudanca do ponio 09 operagia, 080 da produgd

Fronius Solar web, Modbus TCP SunSpec, Fronus Solar APY (JSON)
Interface com receplor de felecomando

Para antradas USS

Fronius Sokar Net, protocako inerface
Gerenciamento de energia (salda de relé kvre de potencial)
reegaco

fectccr da 50/ Avaliagdo da protecio da

Mocus RTU SunSpec ou medicor de conaxso

2) And al Umpp min £ Uae.r ¢ Umpp max
3| Tamtém deponivel ry versio leve

htp://www.fronius.com/cps/rde/xchg/SID-29DSA0BE-93A...

Feodback
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Fronius Brasil - Produtos - Inversores
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Sueto o modicagtes
Documentos e Downloads

Certficaco INMETRO

Tecnologia

= B

Sistema SnaplNverter

A principal caractenstica no design de nossos dipositivos 6 qua o compartimento
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Smart Grid Ready
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Anexo V

Energia gerada mensalmente para as tipologias 1 e 2 das cidades estudadas

Tabela Anexo V.1 - Energia gerada mensal para tipologia 1 - Belém/PA - (N,qx = 4; Nspup = 95,9%; tarifa = 0,56554 R$/kWh)

Temperatura minima

Temperatura maxima

Mas HSP T, T Ppp E¢rp,,, Egrp,,,. r, T¢ Ppp Egrpg,, Egrp,,,. E GFPmes, . 1i0
h °C °C w kWh kWh R$ °C °C |14 kWh kWh R$ R$/més
/dia /meés /més /dia /meés /més

Jan 31 2,09 22 50,13 270,97 2,27 70,31 39,77 31 59,13 259,82 2,17 67,42 38,13 38,95
Fev 28 191 22 50,13 270,97 2,07 57,85 32,71 30 58,13 261,06 1,99 55,73 31,52 32,12
Mar 31 1,91 22 50,13 270,97 2,07 64,22 36,32 31 59,13 259,82 1,99 61,58 34,83 35,57
Abr 30 1,88 23 51,13 269,73 2,02 60,69 34,32 31 59,13 259,82 1,95 58,46 33,06 33,69
Mai 31 1,91 23 51,13 269,73 2,06 64,00 36,19 32 60,13 258,58 1,98 61,35 34,70 35,44
Jun 30 1,93 22 50,13 270,97 2,09 62,70 35,46 32 60,13 258,58 1,99 59,83 33,84 34,65
Jul 31 223 22 50,13 270,97 2,41 7480 42,30 32 60,13 258,58 2,30 71,38 40,37 41,34
Ago 31 2,24 22 50,13 270,97 2,43 75,18 42,52 32 60,13 258,58 2,31 71,74 40,57 41,55
Set 30 2,26 22 50,13 270,97 2,45 73,56 41,60 32 60,13 258,58 2,34 70,20 39,70 40,65
Out 31 241 22 50,13 270,97 2,61 80,91 4576 32 60,13 258,58 2,49 77,21 43,67 44,71
Nov 30 2,65 22 50,13 270,97 2,88 86,32 48,82 32 60,13 258,58 2,75 82,37 46,59 47,70
Dez 31 256 22 50,13 270,97 2,77 86,02 48,65 32 60,13 258,58 2,65 82,09 46,43 47,54

Total Anual R$ 473,91

Fonte: Criagao prépria
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Tabela Anexo V.2 - Energia gerada mensal para tipologia 2 - Belém/PA - (N,,.x = 26; Nspup = 98,0%); tarifa = 0,56554 R$/kW h)

Temperatura minima

Temperatura maxima

Més 7 HSP T, T¢ Ppr  Egrpy, EGrp,,., r, T¢ Ppr  Egrpy, EGrp,,. EGrpopes, 0.
h °C °C w kWh kWh R$ °C °C w kWh kWh R$ R$/més
/dia /més /més /dia /més /més
Jan 31 2,09 22 50,13 276,90 13,91 431,13 264,14 31 59,13 265,51 13,34 413,39 253,27 258,70
Fev 28 1,91 22 50,13 276,90 12,67 354,68 217,30 30 58,13 266,77 12,20 341,71 209,35 213,33
Mar 31 191 22 50,13 276,90 12,70 393,79 241,26 31 59,13 265,51 12,18 377,59 231,34 236,30
Abr 30 1,88 23 51,13 275,63 12,40 372,13 227,99 31 59,13 265,51 11,95 358,46 219,62 223,80
Mai 31 191 23 51,13 275,63 12,66 392,39 240,40 32 60,13 264,24 12,13 376,17 230,47 235,44
Jun 30 1,93 22 50,13 276,90 12,81 384,44 235,53 32 60,13 264,24 12,23 366,86 224,77 230,15
Jul 31 228 22 50,13 276,90 14,79 458,63 280,99 32 60,13 264,24 14,12 437,67 268,15 274,57
Ago 31 224 22 50,13 276,90 14,87 460,96 282,42 32 60,13 264,24 14,19 439,89 269,51 275,96
Set 30 2,26 22 50,13 276,90 15,08 451,04 276,34 32 60,13 264,24 14,35 430,42 263,71 270,02
Out 31 241 22 50,13 276,90 16,00 496,11 303,95 32 60,13 264,24 15,27 473,43 290,06 297,00
Nov 30 2,65 22 50,13 276,90 17,64 529,26 324,26 32 60,13 264,24 16,84 505,07 309,44 316,85
Dez 31 2,56 22 50,13 276,90 17,01 527,45 323,15 32 60,13 264,24 16,24 503,34 308,38 315,77
Total Anual R$ 3.147,89

Fonte: Criacao prépria
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Tabela Anexo V.3 - Energia gerada mensal para tipologia 1 - Goiania/GO - (N, = 4; Nspmp = 95,9%; tarifa = 0,46660 R$/kWh)

Temperatura minima

Temperatura maxima

Més 1 HSP T, T¢ Ppr  Egrpy, EGrp,,., T, T Ppr  Egrpy, Egrp,,,, EGrpopes, 0.
h °C °C 1% kWh kWh RS °C °C w kWh kWh RS R$/més
/dia /més /més /dia /més /més

Jan 31 480 20 48,13 273,44 525 162,75 75,94 29 57,13 262,30 5,04 156,12 72,85 74,39
Fev 28 4,78 20 48,13 273,44 523 146,39 68,31 29 57,13 262,30 5,02 140,42 65,52 66,91
Mar 31 5,10 20 48,13 273,44 558 172,93 80,69 30 58,13 261,06 533 165,09 77,03 78,86
Abr 30 523 19 47,13 274,68 575 172,39 80,44 30 58,13 261,06 5,46 163,84 76,45 78,44
Mai 31 5,49 16 44,13 278,40 6,11 189,52 88,43 29 57,13 262,30 576 178,56 83,32 85,87
Jun 30 543 14 42,13 280,87 6,10 183,02 85,40 29 57,13 262,30 5,70 170,91 79,75 82,57
Ju 31 589 13 41,13 282,11 6,65 206,04 96,14 29 57,13 262,30 6,18 191,57 89,39 92,76
Ago 31 598 15 43,13 279,64 6,69 207,36 96,75 31 59,13 259,82 6,21 192,66 89,90 93,32
Set 30 5,07 18 46,13 275,92 560 167,87 78,33 32 60,13 258,58 524 157,32 73,41 75,87
Out 31 5,05 20 48,13 273,44 552 171,23 79,90 31 59,13 259,82 525 162,70 75,92 77,91
Nov 30 4,76 20 48,13 273,44 5,21 156,19 72,88 30 58,13 261,06 497 149,12 69,58 71,23
Dez 31 4,79 20 48,13 273,44 524 162,41 75,78 29 57,13 262,30 5,08 155,79 72,69 74,24

Total Anual R$ 952,38

Fonte: Criacao prépria
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Tabela Anexo V.4 - Energia gerada mensal para tipologia 2 - Goiania/GO - (N, = 26; Nspyp = 98,0%; tarifa = 0,46660 R$/kW h)

Temperatura minima

Temperatura maxima

Més 1 HSP T, T¢ Ppr  Egrpy, EGrp,,., T, T Ppr  Egrpy, EGrp,,. EGrpoes, i,
h °C °C w kWh kWh RS °C °C w kWh kWh RS R$/més
/dia /més /més /dia /més /més
Jan 31 480 20 48,13 279,43 32,19 997,91 50442 29 57,13 268,04 30,88 957,23 483,86 494,14
Fev 28 4,78 20 48,13 279,43 32,06 897,58 453,71 29 57,13 268,04 30,75 860,99 435,22 444 46
Mar 31 5,10 20 48,13 279,43 34,20 1.060,27 535,95 30 58,13 266,77 32,65 1.012,25 511,68 523,81
Abr 30 5,23 19 47,13 280,70 35,23 1.056,99 534,29 30 58,13 266,77 33,49 1.004,57 507,79 521,04
Mai 31 549 16 44,13 284,49 37,48 1.162,03 587,39 29 57,13 268,04 3532 1.094,83 55342 570,40
Jun 30 543 14 4213 287,08 37,41 1.122,15 567,23 29 57,13 268,04 34,93 1.047,93 529,71 548,47
Ju 31 589 13 41,13 288,29 40,75 1.263,34 638,60 29 57,13 268,04 37,89 1.174,60 593,74 616,17
Ago 31 598 15 43,13 285,76 41,01 1.271,38 642,66 31 59,13 26551 38,11 1.181,28 597,12 619,89
Set 30 5,07 18 46,13 281,96 34,31 1.029,28 520,28 32 60,13 264,24 32,15 964,59 487,59 503,93
Out 31 5,05 20 48,13 279,43 33,87 1.049,88 530,70 31 59,13 265,51 32,18 997,57 504,26 517,48
Nov 30 4,76 20 48,13 279,43 31,92 957,67 484,08 30 58,13 266,77 30,48 914,29 462,16 473,12
Dez 31 4,79 20 48,13 279,43 32,12 995,83 503,37 29 57,13 268,04 30,81 955,23 482,85 493,11
Total Anual RS$ 6.326,04

Fonte: Criacao prépria
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Tabela Anexo V.5 - Energia gerada mensal para tipologia 1 - Uberaba/MG - (N4 = 4; Nspup = 95,9%; tarifa = 0,53122 R$/kWh)

Temperatura minima

Temperatura maxima

Més 1 HSP T, T¢ Ppr  Egrpy, Egrp,,,, r, T Ppr  Egrpy, Egrp,,., E¢rpomes, o
h °C °C 1% kWh kWh RS °C °C w kWh kWh RS R$/més
/dia /més /més /dia /més /més
Jan 31 5,15 19 47,13 274,68 5,66 175,41 93,18 30 58,13 261,06 5,38 166,71 88,56 90,87
Fev 28 5,39 19 47,13 274,68 592 165,82 88,09 30 58,13 261,06 5,63 157,60 83,72 85,90
Mar 31 5,61 19 47,13 274,68 6,16 191,08 101,51 30 58,13 261,06 5,86 181,60 96,47 98,99
Abr 30 5,44 17 4513 277,16 6,08 180,93 96,11 29 57,13 262,30 5,71 171,23 90,96 93,54
Mai 31 5,62 14 42,13 280,87 6,31 195,74 103,98 28 56,13 263,54 5,92 183,65 97,56 100,77
Jun 30 532 13 41,13 282,11 6,00 180,10 95,67 27 55,13 264,77 5,63 169,03 89,79 92,73
Ju 31 591 12 40,13 283,35 6,70 207,65 110,31 27 55,13 264,77 6,26 194,04 103,08 106,69
Ago 31 6,05 14 42,13 280,87 6,80 210,71 111,93 29 57,13 262,30 6,35 196,77 104,53 108,23
Set 30 5,41 17 4513 277,16 6,00 179,93 9558 31 59,13 259,82 5,62 168,67 89,60 92,59
Out 31 555 18 46,13 275,92 6,13 189,89 100,87 30 58,13 261,06 5,80 179,66 95,44 98,16
Nov 30 5,51 18 46,13 275,92 6,08 182,44 96,92 30 58,13 261,06 575 172,61 91,69 94,30
Dez 31 4,87 19 47,13 274,68 535 165,88 88,12 29 57,13 262,30 5,11 158,40 84,14 86,13
Total anual R$ 1.148,91

Fonte: Criacao propria
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Tabela Anexo V.6 - Energia gerada mensal para tipologia 2 - Uberaba/MG - (N4 = 26; Nspyp = 98,0%; tarifa =
0,56554 R$/kWh)

Temperatura minima

Temperatura maxima

Més 1 HSP T, T Ppr  Egrpy, Ecrp,,,, T, T¢ Ppr  Egrpy, E¢rp,,,, E¢rpmes, 4o
h °C °C w kWh kWh R$ °C °C w kWh kWh R$ R$/més
/dia /més /més /dia /més /més
Jan 31 5,15 19 4713 280,70 34,69 1.07552 618,95 30 58,13 266,77 32,97 1.022,17 588,25 603,60
Fev 28 539 19 47,13 280,70 36,31 1.016,71 585,10 30 58,13 266,77 34,51 966,28 556,08 570,59
Mar 31 5,61 19 47,13 280,70 37,79 1.171,58 674,23 30 58,13 266,77 3592 1.113,47 640,79 657,51
Abr 30 5,44 17 4513 283,23 36,98 1.109,35 638,42 29 57,13 268,04 35,00 1.049,86 604,18 621,30
Mai 31 562 14 42,13 287,03 38,71 1.200,13 690,66 28 56,13 269,31 36,32 1.126,04 648,03 669,34
Jun 30 5,32 13 41,13 288,29 36,81 1.104,27 635,49 27 55,13 270,57 34,55 1.036,40 596,43 615,96
Jul 31 591 12 40,13 289,56 41,07 1.273,19 732,71 27 55,13 270,57 38,38 1.189,71 684,67 708,69
Ago 31 6,05 14 42,13 287,083 41,68 1.291,96 743,51 29 57,13 268,04 38,92 1.206,50 694,33 718,92
Set 30 5,41 17 4513 283,23 36,77 1.103,23 634,90 31 59,13 265,51 34,47 1.034,21 595,18 615,04
Out 31 555 18 46,13 28196 37,56 1.164,28 670,03 30 58,13 266,77 35,53 1.101,57 633,94 651,98
Nov 30 551 18 46,13 281,96 37,29 1.118,60 643,74 30 58,13 266,77 35,28 1.058,35 609,07 626,40
Dez 31 487 19 47,13 280,70 32,81 1.017,04 585,30 29 57,13 268,04 31,33 971,19 558,91 572,10
Total anual R$ 7.631,44

Fonte: Criagao prépria
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Tabela Anexo V.7 - Energia gerada mensal para tipologia 1 — Porto Alegre/RS - (N ax = 4; Nspmp = 95,9%); tarifa =

0,48317 R$/kWh)
Temperatura minima Temperatura maxima
Més 1 HSP T, T Ppp Ecrpy, Ecrp,,,, T, T Ppp E¢rp,,, Ecrp,,,, E¢rpumes, 4o
h °C °C w kWh kWh R$ °C °C |14 kWh kWh R$ R$/més
/dia /més /més /dia /més /més

Jan 31 552 21 49,13 272,21 6,01 186,32 90,02 30 58,13 261,06 5,76 178,69 86,34 88,18
Fev 28 5,39 21 49,13 272,21 5,87 164,32 79,40 30 58,13 261,06 5,63 157,60 76,15 77,77
Mar 31 4,97 19 47,13 274,68 5,46 169,28 81,79 28 56,13 263,54 5,24 162,41 78,47 80,13
Abr 30 4,58 16 44,13 278,40 5,10 153,01 73,93 25 53,13 267,25 4,90 146,88 70,97 72,45
Mai 31 3,82 13 41,13 282,11 4,31 133,63 64,57 22 50,13 270,97 4,14 128,35 62,02 63,29
Jun 30 3,31 11 39,13 284,59 3,77 113,04 54,62 19 47,13 274,68 3,64 109,10 52,72 53,67
Jul 31 3,84 11 39,13 284,59 4,37 135,51 65,47 20 48,13 273,44 4,20 130,20 62,91 64,19
Ago 31 4,10 12 40,13 283,35 4,65 144,06 69,60 20 48,13 273,44 4,48 139,02 67,17 68,39
Set 30 4,50 13 41,13 282,11 5,08 152,34 73,61 22 50,13 270,97 4,88 146,32 70,70 72,15
Out 31 5,28 15 43,13 279,64 5,91 183,08 88,46 24 52,13 268,49 5,67 175,79 84,93 86,70
Nov 30 5,65 17 4513 277,16 6,26 187,91 90,79 27 55,13 264,77 5,98 179,52 86,74 88,77
Dez 31 590 19 47,13 274,68 6,48 200,96 97,10 29 57,13 262,30 6,19 191,90 92,72 94,91

Total anual R$ 910,59

Fonte: Criagao prépria
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Tabela Anexo V.8 - Energia gerada mensal para tipologia 2 — Porto Alegre/RS - (Np,ax = 26; Nspyp = 98,0%; tarifa =

0,48317 R$/kWh)
Temperatura minima Temperatura maxima
Més n HSP T, T¢ Ppr  Egrpy, Egrp,,,, r, T¢ Ppr  Egrpy, E¢rp,,,, E¢rpPumes, 0,
h °C °C w kWh kWh R$ °C °C w kWh kWh R$ R$/més
/dia /més /mes /dia /més /més

Jan 31 552 21 49,13 278,17 36,85 1.142,39 597,97 30 58,13 266,77 35,34 1.095,61 573,48 585,72
Fev 28 5,39 21 49,13 278,17 35,98 1.007,54 527,38 30 58,13 266,77 34,51 966,28 505,78 516,58
Mar 31 4,97 19 47,13 280,70 33,48 1.037,93 543,29 28 56,13 269,31 32,12 995,81 521,24 532,26
Abr 30 458 16 44,13 284,49 31,27 938,15 491,06 25 53,13 273,10 30,02 900,58 471,40 481,23
Mai 31 3,82 13 41,13 288,29 26,43 819,35 428,87 22 50,13 276,90 25,39 786,97 411,93 420,40
Jun 30 3,31 11 39,13 290,82 23,10 693,09 362,79 19 47,13 280,70 22,30 668,96 350,16 356,47
Jul 31 3,84 11 39,13 290,82 26,80 830,87 434,90 20 48,13 279,43 25,75 798,32 417,87 426,39
Ago 31 4,10 12 40,13 289,56 28,49 883,26 462,33 20 48,13 279,43 27,50 852,38 446,16 454,25
Set 30 4,50 13 41,13 288,29 31,14 934,06 488,92 22 50,13 276,90 29,91 897,16 469,60 479,26
Out 31 528 15 43,13 285,76 36,21 1.122,56 587,58 24 52,13 274,37 34,77 1.077,81 564,16 575,87
Nov 30 5,65 17 45,13 283,23 38,41 1.152,17 603,09 27 55,13 270,57 36,69 1.100,69 576,14 589,61
Dez 31 590 19 47,13 280,70 39,75 1.232,15 644,95 29 57,13 268,04 37,95 1.176,59 615,87 630,41

Total anual R$ 6.048,46

Fonte: Criagao prépria
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Tabela Anexo V.9 - Energia gerada mensal para tipologia 1 — Sao Paulo/SP - (N, = 4; Nspup = 95,9%; tarifa =

0,40443 R$/kWh)
Temperatura minima Temperatura maxima
Mas n P r, T¢ Ppr  Egrpy, EGrp,,.s T, T Ppr  Egrpy, Egrp,,., E¢rpopes, 00,
h °C °C 1% kWh kWh RS °C °C w kWh kWh RS R$/més
/dia /més /més /dia /més /més

Jan 31 4,17 19 4713 274,68 4,58 142,03 57,44 27 55,13 264,77 4,42 136,91 55,37 56,41
Fev 28 483 19 47,13 274,68 5,31 148,59 60,10 28 56,13 263,54 5,09 142,56 57,66 58,88
Mar 31 4,16 18 46,13 275,92 4,59 142,33 57,56 27 55,13 264,77 4,41 136,58 55,24 56,40
Abr 30 4,01 16 44,13 278,40 4,47 133,97 54,18 25 53,13 267,25 4,29 128,60 52,01 53,09
Mai 31 3,84 14 42,13 280,87 4,31 133,74 54,09 23 51,13 269,73 4,14 128,43 51,94 53,02
Jun 30 3,70 12 40,13 283,35 4,19 125,81 50,88 22 50,13 270,97 4,01 120,31 48,66 49,77
Jul 31 4,01 12 40,13 283,35 4,54 140,89 56,98 22 50,13 270,97 4,35 134,74 54,49 55,74
Ago 31 4,31 13 41,13 282,11 4,86 150,77 60,98 23 51,13 269,73 4,65 14415 58,30 59,64
Set 30 3,95 14 42,13 280,87 4,44 133,13 53,84 25 53,13 267,25 4,22 126,68 51,23 52,54
Out 31 3,96 15 43,13 279,64 443 137,31 55,583 25 53,13 267,25 4,23 131,23 53,07 54,30
Nov 30 4,67 17 4513 277,16 5,18 155,32 62,82 26 54,13 266,01 4,97 149,07 60,29 61,55
Dez 31 4,16 18 46,13 275,92 4,59 14233 57,56 26 54,13 266,01 4,43 137,22 55,50 56,53

Total anual R$ 667,86

Fonte: Criacao prépria
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Tabela Anexo V.10 - Energia gerada mensal para tipologia 2 — Sao Paulo/SP - (N4 = 26; nspyp = 98,0%; tarifa =

0,40443 R$/KWh)
Temperatura minima Temperatura maxima
Més 1 HSP T, T¢ Ppr  Egrpy, Ecrp,,,, T, T¢ Ppr  Egrpy, Ecrp,,,, E¢rpumes,  4n,
h °C °C w kWh kWh RS °C °C w kWh kWh R$ R$/més
/dia /més /meés /dia /més /meés

Jan 31 4,17 19 47,13 280,70 28,09 870,86 381,55 27 55,13 270,57 27,08 839,44 367,79 374,67
Fev 28 4,83 19 47,13 280,70 3254 911,08 399,17 28 56,13 269,31 31,22 874,10 382,97 391,07
Mar 31 4,16 18 46,13 281,96 28,15 872,69 382,35 27 55,13 270,57 27,01 837,43 366,91 374,63
Abr 30 4,01 16 44,13 284,49 27,38 821,39 359,88 25 53,13 273,10 26,28 788,50 34547 352,67
Mai 31 3,84 14 42,13 287,03 26,45 820,02 359,28 23 51,13 275,63 25,40 787,48 345,02 352,15
Jun 30 3,70 12 40,13 289,56 25,71 771,38 337,97 22 50,13 276,90 2459 737,66 323,19 330,58
Jul 31 4,01 12 40,13 289,56 27,87 863,88 378,49 22 50,13 276,90 26,65 826,11 361,95 370,22
Ago 31 431 13 41,13 288,29 29,82 924,45 405,03 23 51,13 275,63 28,51 883,86 387,25 396,14
Set 30 3,95 14 42,13 287,03 27,21 816,30 357,65 25 53,13 273,10 25,89 776,71 340,30 348,97
Out 31 3,96 15 43,13 285,76 27,16 841,92 368,87 25 53,13 273,10 25,96 804,63 352,53 360,70
Nov 30 4,67 17 4513 283,23 31,74 952,33 417,25 26 54,13 271,84 30,47 914,03 400,46 408,85
Dez 31 4,16 18 46,13 281,96 28,15 872,69 382,35 26 54,13 271,84 27,14 841,35 368,62 375,49

Total anual R$ 4.436,15

Fonte: Criacao prépria
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