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Na busca por novas opc¢des para a constituicdo denowa matriz energética, 0s
Sistemas Fotovoltaicos Interligados a Rede de ibistdo (SFIRD) se configuram como
uma alternativa para centros urbanos, valendo-seidama forma de geracao distribuida
(GD), assim gerando energia no proprio local orgta eerd consumida. Os SFIRD né&o
necessitam de novas areas para sua instalaca@spessfardo uso de espacos ja existentes,
como o envelope das edificacbes para as quais gstasdo energia, além de que eles
possuem potencial de colaborar no desempenho daeradjue se encontram conectados.
Neste trabalho é apresentado um estudo de casa &-UIRD conectado a um alimentador
de caracteristica fortemente comercial, com picacatga diurno e bastante coincidente
com o pico de geracao fotovoltaica. Este SFIRD eimaese em funcionamento continuo
desde 1997 no Laboratério de Energia Solar da Wsidede Federal de Santa Catarina
(LABSOLAR/UFSC) em Floriandpolis - SC. Nesta pesquioram confrontados os dados
de geracdo deste SFIRD com os dados do alimentidooncessionaria elétrica local ao
gual este gerador se encontra conectado (TDE-O#pb@alho mostra o quanto este SFIRD
contribui nos momentos mais criticos da operac¢éaalideentador TDE-07. Utilizando para
isso o Fator Efetivo de Capacidade de Carga (FEO@)abalho mostra também o quanto
este SFIRD contribui no total de energia consunpidaeste alimentador e qual seria a
contribuicdo esperada caso um nuamero significadiv@dificacdes residenciais da mesma

regido fossem equipadas com um gerador solar santelh
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In search for new options to build a diffdarenergy mix, grid-connected, building-
integrated PV generators (BIPV) are an alternativerban areas because they constitute a
distributed generation tool providing energy thall Wwe generated at the point of use.
BIPVs do not require new areas to be installed¢esithey use areas that are already
occupied by the building envelope. This thesis shtve study of a BIPV system that has
been connected to a very commercial feeder whishahdiurnal load peak which matches
the solar radiation profile very closely. This BIfstallation is operating continually since
1997 in Laboratério de Energia Solar of UniversglaBederal de Santa Catarina
(LABSOLAR/UFSC), in Florianopolis — Brazil. The esrch compares the amounts of
energy generated by BIPV installations with thergpelemands of the respective Utility
feeder (TDE-07) to which this BIPV installationdsnnected. The results presented show
that on top of the energy produced, BIPV instadiagi can assist distribution feeders during
load peaks (peak-shaving capability). To quantiig benefit, the Effective Load Carrying
Capacity (ELCC) concept was used. The study alswshhe potential of BIPV solar
generators in residential buildings in contributtoghe total energy demands of the Utility

feeder studied.
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Introducgéo

Capitulo 1  Introducéo

1.1 Aspectos Iniciais

A energia, nas suas mais diversas formas, é intgpel a sobrevivéncia da
espécie humana. E mais do que sobreviver, o homatanou sempre evoluir, descobrindo
fontes e maneiras alternativas de adaptacdo aceatalem que vive e de atendimento as
suas necessidades. Atualmente os alarmantes dadesp@to do aquecimento global
indicam que se precisa evoluir imediatamente paradaptar a estd nova conjuntura
mundial, mas para isso uma grande mudanca dogseddl vida € fundamental, como por
exemplo, sugere Daniel Spreng que cada pessodexpjavalente” a uma poténcia de
2000W algo muito distante dos 30000 W que um cidaestado unidense representa
atualmente (Spreng, 2005).

Nesta perspectiva a mudanca da matriz energétioaialpacdes de eficientizacdo
energética e programas de gerenciamento pelo laddethanda (GLD) sdo de grande
importancia. A primeira talvez seja a mais impai¢ade todas, pois como indica o Painel
Intergovernamental sobre Mudanca Climatica (IPCQ720 o principal causador do
aquecimento global € o G@&ste gas é proveniente, em quase sua totalidadpieilma de
combustiveis fosseis, estes que representam a foaterenergética atual de nosso planeta,
e que se estes ndo forem substituidos urgenterpent®ntes limpas de energia como o
sol, o vento e as aguas o processo de aguecimemosdo planeta, segundo o IPCC, sera

irreversivel. O segundo ponto representa o0 usdigatde da energia, pois atualmente a
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maior parte da energia produzida no mundo é perdalado a baixa eficiéncia dos
equipamentos que a consomem. Pode-se citar queodeento de toda energia elétrica do
mundo é perdida somente nos sistemas de distrib@idgiansmissao (IEA, 2006). J4 os
programas de GLD podem representar também uma tiampereconomia de energia, pois
através de incentivos e campanhas de conscierdizagdem-se alcancar resultados
significativos na reducéo do consumo de energiacde

A solucdo para o problema energético mundial coneza ndo sera simples e
Unica, pelo contrario, sera altamente complexarsposta de varias pequenas solucoes.
Uma destas solucdes podem ser os sistemas fotoosltafonte de energia limpa e
renovavel proveniente da luz solar, ou seja, unmiefinesgotavel de energia e que se
encontra disponivel de forma gratuita a qualquess@e. Até o inicio desta década
sistemas fotovoltaicos mais utilizados eram ogsias isolados, que levam energia elétrica
a pontos indspitos de nosso planeta, locais aoadedes de transmisséo talvez nunca
cheguem. Porém, atualmente os sistemas fotovddtaséo predominantes nos centros
urbanos, onde estes sistemas encontram-se intkrligas redes de distribuicdo das
concessionarias locais, sendo assim pontos de &gemdistribuida dentro dos sistemas
elétricos locais.

O objetivo deste trabalho ndo é dizer que os sageintovoltaicos sdo a melhor
solucéo para o futuro energético de nosso plansita gue ele ser& parte importante para a
construcdo de uma matriz energética mais limpasipiisando assim um futuro mais

sustentavel.
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1.2 Justificativa e Relevancia do Trabalho

A tecnologia fotovoltaica ainda € pouco difundidaundialmente, tendo seus
principais mercados no Japdo, Alemanha, Espanhatadds Unidos. No Brasil sua
participacdo na matriz energética é praticamenta, mso devido ainda aos altos custos
desta tecnologia e da falta de incentivos por pdotgoverno. Estes incentivos poderiam
vir na forma de um programa nacional de fomentdilzacdo de sistemas fotovoltaicos
nos moldes do programa aleméo juntamente com imosntpara consolidacdo de
fabricantes nacionais de painéis fotovoltaicos zetwlo assim os custos desta tecnologia
em Nosso pais.

Alem do mais, a massificacdo dos Sistemas FotmeoK Interligados a Rede de
Distribuicdo (SFIRD) poderia trazer varios benelciao sistema elétrico nacional,
principalmente pela sua caracteristica de geragdobdida (GD), evitando-se assim as
perdas devidas as longas distancias dos sistendistdbuicdo e transmisséo e ainda pelo
fato do SFIRD encontrar-se muitas vezes na colzedas edificacées. Dessa forma, acaba-
se criando uma consciéncia no usuario em relagie’gia que ele estd consumindo o que
pode gerar um uso mais moderado desta energia.

Neste trabalho se buscara argumentos para a ggceda valor aos SFIRD através
dos beneficios que estes podem trazer aos sistndistribuicdo de energia elétrica, ou
seja, se propde a apontar os beneficios que umDCSptiRle trazer para aliviar a rede
elétrica publica nos casos de alimentadores decteaistica diurna. Nestes casos,

geralmente esta caracteristica diurna esta vinawdaalimentadores cujas cargas sejam, por
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exemplo, de centros comercias, onde grande partdegde@nda de energia é devida a
condicionadores de ar e esta demanda possui fareacao com a incidéncia solar. Assim
sendo, nestes alimentadores os picos de consureseapam boa coincidéncia com 0s
picos de radiacdo solar e, portanto, também dec@erfotovoltaica, fazendo com que o
SFIRD possa contribuir mais com a rede no momerdontior fragilidade desta,
aumentando assim a robustez da rede (Jardim, Z@@dimet al, 2008; Rithert al,
2008).

Para isso analisar-se-a o alimentador TDE 07 dkadei de Floriandpolis, que possui
sua curva de carga com pico diurno, comparandocestaa curva de geracao do sistema
solar fotovoltaico instalado no Laboratério de Emer Solar (LABSOLAR) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) gtée aonectado a este alimentador
desde 1997 (Ruther, 1998,2004; Ruther & Dacoregif)2 Rutheret al,2006). O
propésito é a realizacdo de um estudo de caso ogerd trazer resultados significantes
sobre a contribuicdo que os SFIRD trazem ao sistEntdistribuicdo e a relevancia destes

como sistemas de geracao distribuida.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é aplicar uma d@tgia visando demonstrar a
contribuicdo relativa que o sistema fotovoltaichjeto deste estudo de caso, teve no

alimentador TDE-07, ou seja, quanto e como que sstema colaborou no fornecimento



Introducgéo
— — 5

de energia e poténcia para este alimentador e @uesteé SFIRD pode contribuir nos

momentos em que o alimentador se encontra maiscbegado.

1.3.2 Objetivos Especificos

S&o objetivos especificos deste trabalho:

* Confrontar os dados da geracao fotovoltaica comano®s de demanda do sistema
de distribuicao;

» Analisar qual é a participacao energética do SFRDrelacdo a energia consumida
pelo alimentador;

» Obter informacdes a respeito da potencialidade 88$RD em auxiliar o
alimentador ao qual estdo conectados;

» Verificar a que nivel os sistemas fotovoltaicos gradser considerados fontes
despachaveis de energia em horarios de maior cangmm alimentadores de
caracteristica diurna;

« Difundir a utilizagdo de sistemas fotovoltaicos eifigados a rede elétrica,

contribuindo para a diversificacao da matriz enigcrgée
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Capitulo 2 Energias Renovaveis e Eficiéncia Energ  ética

2.1 Energias Renovaveis

Atualmente as energias renovaveis representam S5ehelgia elétrica consumida
no mundo e a utilizacdo global das energias reresaxem aumentando cerca de 2% ao
ano (Geller, 2003). Existem diversas fontes reneisade energia, como por exemplo, a
eollica, as pequenas centrais hidrelétricas (PCHipraassa e a solar entre outras. Porém,
aqui serdo apresentados apenas algumas das fotegppsentam maior potencialidade
para serem implementadas no Brasil.

No Brasil o governo federal através da Lei n°. 38/2002 instituiu o PROINFA
(Programa de Incentivo as Fontes Alternativas derdta). Este programa tem a intencao
de diversificar a matriz energética nacional atsaddé compra de energia gerada por usinas
eollicas, de PCHs e de biomassa pela Eletrobragso@gma incentivou a construcdo de
usinas com uma poténcia total de 3.300 MW divididpsimente entre as trés fontes de
energia citadas anteriormente(Ratzal, 2007).

O PROINFA incentiva Produtores Independentes Aut@® a gerar energia
elétrica, através de contratos de venda onde eoBt&t garante a compra da energia por 20
anos com uma tarifa fixada pelo Ministério de Mimag&nergia (MME). Além disso o

programa também incentivaria a industria brasileipgoduzir os equipamentos usados nos

! O produtor independente de eletricidade é congldesutbnomo quando sua sociedade ndo é subsididmaé
controlada ou ligada por uma concessionéria publécgeracéo, transmisséo, ou distribuicdo de alide. Decreto NO.
5025, publicado no Diéario Oficial da Unido de 31nd&r¢o 2004.
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projetos integrantes do programa, gerando assirasnempregos e diversificando a matriz
energética nacional (Dutra & Szklo, 2008).

A execucao do programa era planejada em duas etagasneira entre 2002 —
2006, onde ocorreram as concorréncias publicasgpaomtratacdo dos 3.300 MW citados
no paragrafo anterior, a segunda deveria ocorriee @006-2022, porém ainda ndo existe

nenhum decreto regulamentando esta etapa @Raiz 2007).

2.1.1 Energia Edlica

Assim como a energia hidraulica, a energia edlicdilizada ha milhares de anos
com as mesmas finalidades, a saber: bombeamerdgude moagem de grdos e outras
aplicacbes que envolvem energia mecanica. Paraagdgede eletricidade, as primeiras
tentativas surgiram no final do século XIX, mas saote um século depois, com a crise
internacional do petrdleo (década de 1970), é qoevé interesse e investimentos
suficientes para viabilizar o desenvolvimento eicagbo de equipamentos em escala
comercial (CEEETA, 2002).

A energia eolica foi a fonte de energia renovéeeiaior crescimento entre 0s anos
de 1992 e 2001, sendo que em 2001 foram instaledos5W de capacidade o que
representa um investimento de sete bilhdes deealéornecendo cerca de 60 TWh (em
2003 foram 63 TWh), o que significa cerca de 0,4%atla energia elétrica produzida em
2001 (Geller, 2003). Ja entre os anos de 2000 & @@0foi a segunda energia com maior

indice de crescimento, perdendo apenas para aftama nesse periodo, com uma taxa de



Energias Renovaveis e Eficiéncia Energética

— — 8

28% ao ano. Ja no ano de 2007 a capacidade irstdadle 95 GW, destes 21 GW foram
instalados neste mesmo ano (Martinot, 2008).

No ano de 2007 no Brasil a energia edlica foisaspvel por uma producao de 600
GWh, que representa pouco mais de 0,1% de todgianaétrica consumida no Brasil.
Parece pouco mas isso representa um crescimeni8bc®d em relagdo a energia elétrica

oriunda dos ventos produzida no ano de 2006 nsilEEEN, 2008).

2.1.2 PCHs

Internacionalmente a Pequenas Centrais Hidrelst(le&Hs) sdo conhecidas como
usinas hidrelétricas com poténcia instalada mener X¥MW. Ja no Brasil as PCHs sdo
definidas como usinas com poténcia instalada mgner30MW e reservatério com area
maxima de 13 kA definicdo essa dada pela Lei 9648/98 e postericesolucdes da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), quembém define as usinas com
poténcia instalada menor que 1MW como sendo Miewtiais Hidrelétricas (MCHS).

No ano de 2006 existiam 73 GW instalados no munaoPELHs, tendo sido

instalado sé nesse ano 7 GW (Martinot, 2008).

2.1.3 Biomassa

Do ponto de vista energético, para fim de outorgaethpreendimentos do setor
elétrico, biomassa € todo recurso renovavel orildelmatéria organica (de origem animal
ou vegetal) que pode ser utilizada na producamdeg@. Assim como a energia hidraulica

e outras fontes renovaveis, a biomassa € uma fordii@ta de energia solar. A energia
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solar é convertida em energia quimica, através adasgintese, base dos processos
biolégicos de todos os seres vivos.

Embora grande parte do planeta esteja desproviddostas, a quantidade de
biomassa existente na terra é da ordem de ddidslde toneladas; o que significa cerca
de 400 toneladas per capita. Em termos energéigss,corresponde a mais ou menos
3.000 EJ por ano, ou seja, oito vezes o consumaliguhe energia primaria (da ordem de
400 EJ por ano) (Ramage & Scurlock, 1996).

A bioenergia vem apresentando indices de crescimesiativamente altos em
alguns paises, como o Brasil e paises escandindess=UA ela quase dobrou entre 1971
e 2000, representando no ano de 2000 cerca de &5#ial de fornecimento de energia
(Geller, 2003).

No ano de 2007 no Brasil a energia elétrica prargei da biomas$afoi
responsavel por uma producdo de 20 TWh, que repeedel% de toda energia elétrica
consumida no Brasil, isso representa um crescindm{t9% em relacdo a energia elétrica
oriunda da biomassa produzida no ano de 2006 asilBguando foram gerados 18,5 TWh

(BEN, 2008).

2.1.4 Energia Solar Fotovoltaica

A Terra recebe anualmente 1,5 x**1IkWh de energia solar, o que corresponde a
10.000 vezes o consumo mundial de energia nesitedpeEste fato vem indicar que, além
de ser responsavel pela manutencdo da vida na, Berealiacdo solar constitui-se numa

inesgotavel fonte energética, havendo um enormenpia de utilizacdo por meio de

2 Inclui lenha, bagaco de cana, lixivia e outrasipecacdes.
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sistemas de captacdo e conversdo em outras forenaneatgia (térmica, elétrica, etc.)
(Ruther, 2004).

Paises desenvolvidos da Europa, Estados Unidgsie,Ja implementaram programas
para utilizacdo direta da energia solar. Sisterotares fotovoltaicos interligados a rede
elétrica existente sdo os principais subsidiados.

O Brasil possui um dos mais elevados indices mismdadisponibilidade de energia
solar, por ser localizado numa faixa de latitudegnal a incidéncia de radiacdo solar é

muito superior a verificada nos paises citados a¢Balamonet al.,2004).

2.2 Geracdao Distribuida

Na ultima década vem surgindo um consideravel éstg&r em conectar a geracao
diretamente a rede de distribuicdo, chamada ded@mmistribuida, embutida ou dispersa.
O termo “Geracao Embutida” vem do conceito da geyambutida na rede de distribuicao
enguanto que os termos “Geracdo Distribuida” (GD)‘@eracdo Dispersa” sdo usados
para distingui-la da geragéo centralizada (Jenéire., 2000). Os trés termos podem ser
considerados como sendo sinbnimos e permutaveis.

E dificil afirmar que existe, atualmente, um acondadefinicdo do que constitui a GD
e de como ela difere da geracédo convencional duateada, originando amplas variagdes
entre o que pode ser encontrado na literatura iedigada (Daily & Morrison, 2001).

No Brasil, para a ANEEL (Agéncia Nacional de Enerdilétrica) segundo os
Procedimentos da Distribuicdo (PRODIST) a geradgatilliida é a geracdo de energia

elétrica, de qualquer poténcia, conectada direttenam sistema elétrico de distribui¢cdo ou



Energias Renovaveis e Eficiéncia Energética
— — 11

através de instalacdes de consumidores, podendarage paralelo ou de forma isolada e
despachadas — ou ndo — pelo ONS (Operador Naalon&lstema) (ANEEL, 2008). Esta
sera a definicdo adotada neste trabalho.

Segundo (Contet al., 2003) , a utilizacdo de geracdo elétrica distdhuvem
aumentando, podendo chegar até a 30% dos novemasside geracdo elétrica em 2010.
Isso significa uma reducédo da complexidade dossasigtemas de transmissao, necessarios
devido ao atual modelo dos sistemas elétricos maigdijue sdo altamente centralizados
em poucos pontos de geragdo, tornando-os assim voligraveis e sujeitando os
consumidores a possibilidade lbackoutse racionamentggomo o ocorrido no Brasil em
2001, ou o apagéo ocorrido no nordeste dos EUAG8B due poderia ter sido evitado, por
exemplo, pelo uso de sistemas fotovoltaicos ijados a rede, ou seja, através da geracao
distribuida (Perez & Collins, 2004).

Além disso, a geracado distribuida estimula as @Eaenergéticas locais, ou seja,
promove a utilizacdo dos recursos energéticos ataiadantes de determinada localidade

para consumo desta energia 0 mais proximo posivala geracao.

2.2.1 A Geracao Distribuida como Fator de Desenvolv  imento Sustentavel

A GD pode ser um forte fator de desenvolvimentdesudvel, visto que, se uma
parte da oferta de energia for originada de pequemadades geradoras, com uma
hibridagdo das fontes disponiveis e com a exploralgd recursos renovaveis, poderia
contribuir para a institucionalizacdo de um mod#todesenvolvimento mais adaptado as

necessidades e realidades regionais (Aguiar, 2004).
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O efeito multiplicativo destas formas de geracascedetralizada pode residir no
aparecimento de toda uma industria que produzgiapamentos, na escala de producao
destas unidades, e da pesquisa para otimizac&ecuieas de aproveitamento da energia

solar, edlica e da biomassa (Aguiar, 2004).

2.3Eficiéncia e Conservacao de Energia

Na busca por um desenvolvimento sustentavel a dambée precisa, além da
producdo de energias renovaveis, uma constanta lpesananeiras mais eficientes para a
utilizacdo da energia. A conservacéo de enéegiasido uma importante opcao de politica
publica, principalmente nos paises desenvolvidgsyrtr da primeira crise do petrdleo, em
1973. Desde entdo, as razdes para conservar ewémisge modificando, incorporando
novas motivacdes: precaucao contra as bruscasag®ed do mercado internacional do
petroleo, combate generalizado aos desperdiciogpsd]ias atuais, a escassez de recursos e
a consequente diferenciacdo dos elevados investimdn setor energético.

Eficiéncia energética significa gerar mais trabatbon uma mesma quantidade de
energia, ou seja, diminuir a quantidade de eneggsta em um determinado processo. A
guestdo da eficiéncia energética pode ser enderegaddiferentes formas (Camargo,
2006): gerenciamento pelo lado da demanda, plaesf@mde recursos integrados,
eficiéncia na geracgao, transmisséo e distribuicéficeéncia no uso final. Cada um desses
itens ser& detalhado a seguir.

Atualmente a busca frenética pela eficiéncia e pefobate ao desperdicio se deve

a sua complementaridade menos onerosa em relagdiovastimentos diretos em ativos de
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geracao, transmissao ou distribuicdo, principalmepiando a expansao da infra-estrutura

energética (Aguiar, 2004).

2.3.1 Gerenciamento pelo Lado da Demanda (GLD)

A energia elétrica sempre foi considerada como noas setor produtivo da
economia, e considerava que o Unico segmento ehsig\controle era o lado da oferta. O
segmento da demanda, que se encontra em consolidagstitui, juntamente com o
segmento da oferta, a base para um planejamentgétine mais integrado.

O GLD é composto por um conjunto de programas debados pelos
planejadores com a intencéo de estimular mudarecasrdportamentos nos usuarios finais,
assim objetivando uma mudanca na caracteristicgudea de carga deste usuario, como

por exemplo, uma diminui¢cdo ou deslocamento do ggcoonsumo deste.

2.3.2 Planejamento Integrado de Recursos

O planejamento integrado de recursos consiste edicgs que ajudem o0s
planejadores e os agentes reguladores a avaligsto tal e os beneficios das opcbes pelo
Lado da Oferta e pelo Lado da Demanda, para ques ggissam empregar o melhor
conjunto de opg¢bes no que concerne ao custo fimareecologico (Camargo, 2006).

Para La Rovere o desafio do planejamento energ&msiste em reduzir a
demanda energética para um mesmo nivel de sabtistiEinecessidades da populacéo e
satisfazer, simultaneamente, os critérios de vidue econdmica, utilidade social e

harmonia com o meio ambiente (La Rovere, 1986).
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2.3.3 Eficiéncia na Geracgéo, Transmissao e Distribu  icao

Consiste na utilizacdo de equipamentos mais efeseromo turbinas a gas natural,
cogeracdo, cabos com menores perdas térmicasfotrandores mais eficientes, etc.,
diminuindo assim as elevadas perdas dos atuaiensist de geracdo, transmissdo e
distribuicdo e garantindo uma maior quantidade rirgga para o consumo final com o

mesmo sistema ja existente.

2.3.4 Eficiéncia no uso final

Séo técnicas que melhoram a eficiéncia dos prodigosso final, assim como:
refrigeradores, motores, iluminacdo, eletrodomeésticentre outros. Também existem
projetos nesta area que visam diminuir o consumstated byde todos os equipamentos
eletronicos para um watt (Wai-Ling, 1999). Aproaeiento de luz natural, ventilagdo
cruzada, entre outros elementos da arquiteturalimiética também fazem parte da
eficientizacdo energética de edificacbes que visadiminuicdo de consumo de
equipamentos como ar-condicionado e iluminagéo.

Uma forte normalizacdo de equipamentos comercidgz® adequados as diversas
regides aliados a facilidades de financiamento pasabstituicdo de equipamentos ndo

eficientes sdo estratégias para se alcancar mslreseltados nesta area (Aguiar, 2004).
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2.4 Sistema Elétrico Nacional

Na década de 90 o sistema elétrico brasileiro pagspseveras mudancas, passando
por uma transicdo entre o modelo monopolista eosotntrole de empresas publicas, para
o exercido por empresas privadas e onde a concarérestimulada. A desverticalizacéo
do setor elétrico brasileiro em seus varios segoset geracéo, transmissao e distribuicdo
foi uma das principais mudancas ocorridas nessEgso.

O sistema elétrico nacional € basicamente depemdeat geracdo hidrelétrica,
apresentando atualmente uma capacidade instalad®,&@8W, correspondente a cerca de
75% na matriz elétrica brasileira (ANEEL, 2007)teEgoténcia instalada representa menos
de 30% do potencial hidrelétrico do pais, estimado 260GW (ANEEL, 2007). No
entanto, restricdes de ordem ambiental e as grafisgscias até os centros urbanos, dos
pontos com potencial de geracdo, levam a um auntemisideravel nos custos de novas
usinas hidrelétricas, embora haja expectativa éecguca da metade dos novos projetos de
geracao, nos proximos anos, seja de pequenasaegrhitrelétricas (ANEEL, 2007).

O sistema interligado nacional € um dos maioresis ocomplexos do mundo, com
uma capacidade instalada de mais de 98GW (ANEEL/)2E&ntretanto, a regido norte do
pais ainda se encontra quase que totalmente fodstima interligado, sendo em sua
grande maioria abastecida por mini-redes supridaggntrais termelétricas a diesel. Estas
mini-redes abastecem uma area superior a 45% dy pafém com apenas 3% da
populacédo (Rutheet al, 2003). A maior parte das localidades atendidasefas sdo de

dificil acesso, aumentando assim os custos e dindlowua confiabilidade. O combustivel
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destes sistemas é 100% subsidiado, desde que onooreeja igual ou inferior a 0,34

I’kWh, e este subsidio foi recentemente estendi@d@@20 (Martingt al, 2008).
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Capitulo 3 Sistemas Solares Fotovoltaicos

Basicamente existem dois tipos de configuracdesipeis para os sistemas solares
fotovoltaicos, que sdo os sistemas isolados etedigados a rede, tendo como principal
diferenca entre os dois sistemas a sua forma dewdagdo de energia. Os sistemas
isolados sdo aqueles que ndo possuem qualquer &orem o sistema publico de
fornecimento de energia elétrica e os interligaghis aqueles efetivamente conectados ao

sistema publico de fornecimento de energia elé(AGNT 11704, 2007).

3.1Sistemas Isolados

Desde o surgimento das primeiras células solatesdihaicas, de elevado custo e
utilizadas na geracdo de energia elétrica paraatiites que orbitam nosso planeta, as
tecnologias evoluiram a tal ponto que se tornom@oicamente viavel em muitos casos a
sua utilizacdo em aplicacdes terrestres, no fonmadio de energia elétrica a locais onde o
custo da extensdo da rede publica supera ao coststema fotovoltaico. Tais sistemas,
ditos remotos ou isolados, necessitam quase setepsen meio de acumulagéo da energia
gerada, normalmente um banco de baterias, para sugemanda em periodos quando a

geracao solar é insuficiente ou a noite (Ruthed420
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3.2 Sistemas Interligados

Nos ultimos anos, o numero de sistemas de gerastiilhdida baseados em células
fotovoltaicas conectados a rede elétrica tem awdent sobretudo nos paises
industrializados (Castafier & Silvestre, 2002). Pseledizer que esta € a tecnologia de
energia que mais cresce no mundo (Margihal, 2008); sua capacidade instalada cresceu
55% por ano entre 2000 e 2005 (Mints, 2006), paeéta forma de energia ainda € muito
cara.

O grande diferencial dos sistemas interligadogetatdo aos sistemas autbnomos
€ a dispensa de um sistema acumulador (baterias),i€so reduzindo-se os elevados
custos referentes a manutencédo destes, ja queemaiscumulador do sistema interligado
pode ser visto como a prépria rede elétrica (R{i2@04). Assim, em momentos em que a
geracao do sistema fotovoltaico excede a demandmsiaiacdo consumidora onde o
sistema esta ligado, a energia excedente € injetadade publica, gerando assim um
crédito energético que sera utilizado em momentssquais a demanda for maior que a
geracao e a noite.

Existem dois tipos de sistemas interligados: o msisl sdo os sistemas integrados
a edificacdo que serd a principal consumidora dgigéan gerada por este, e 0s sistemas
centralizados que como outra usina central geractmmgencional também necessitara de

sistemas de transmisséo e distribuicdo (T&D).
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3.3 Custo da geracao solar fotovoltaica

Para instalacdes interligadas a rede elétricagaibdi custo atualmente € superior ao
da energia fornecida de forma convencional. Estestos vém, no entanto, declinando
continuamente desde o langcamento de programascdetivo a implantacdo de sistemas
deste tipo onde se destacam os programas da Alem&spanha, Japdo e de alguns
estados norte americanos (Mints, 2008) (Eegeal., 2001) (GERMANY2000, 2001). O
Grafico 3.1 a seguir mostra a distribuicdo dosazusipica nol000 Roofs Progranpara

sistemas residenciais interligados a rede e coénpiat de 2kWp.

INSTALAGAO
15%

COMPONENTES
COMPLEMENTARES
10%

PAINEIS
60% INVERSOR

15%

Gréfico 3.1 Distribuicao tipica dos custos 4000 Roofs Programpara sistemas residenciais
interligados a rede e com poténcia de 2kWp ( Sidkr§e, 1996).
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3.3.1 Evolucéo dos custos de producéo

Para uma ampla aplicacdo dos SFIRD é necesséaridvajgeum decréscimo nos
custos destes sendo necessario para isso invegisngblicos e privados no
desenvolvimento da tecnologia fotovoltaica, pota @presenta um potencial alto para ficar
mais barata. Para tanto se necessitam meétodosogsanp avaliar a evolugdo dos precos
desta tecnologia. Atualmente o método utilizado daaurva de aprendizagetegrning
curvey: este método € baseado na observacdo empiricquelemuitas tecnologias
apresentam um declinio linear no preco em relasaeadas acumuladas quando plotado
num gréfico bi-logaritmico (Moacet al, 2003).

O coeficiente angular desta linha é a relacdo dgresso (RP), definida como a
relacdo de preco depois que as vendas acumuladesrtelobrado. No Grafico 3.2 pode-se
observar que a RP para os sistemas fotovoltaicasmétorno de 77% (ENERGY
PARTNERS, 2006). Isto equivale a dizer que cadagueza producdo acumulada dobre, os

custos de producdo caem em 23%.

3.3.2 Evolucéo do volume de producdo mundial

A capacidade instalada de sistemas fotovoltaicastuplicou no periodo entre
1992 e 2001, crescendo a uma taxa média de 20%aaendo que entre 2000 e 2001
cresceu cerca de 25% no Japao e na Alemanha (G#i@B), fornecendo cerca de 3,6
TWh ou o equivalente a 0,025% de toda energiautodm J& no ano de 2005 existiam 3,1

GWp instalados no mundo e no ano de 2006 a produg@dial atingiu a cifra de 2,5GWp
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por ano (Martinot, 2006), sendo que pelo menos 86%sa cifra eram interligados a rede.
Para o ano de 2007 se estima que a capacidadentside sistemas conectados a rede seja
de 7,8 GWp sendo a producdo somente neste an8 @&/\&) (Martinot, 2008). No Grafico

3.3 pode-se ver a evolucdo da producdo mundialddiiims fotovoltaicos.

Gréfico 3.2 Curva de aprendizagem para sistemas fotovoltd ENERGY PARTNERS, 2006).

O incremento no crescimento observado a partird®® e deve aos programas de
incentivo, em especial o programa alemao (1.000sR@mgram do inicio da década de 90,
100.000-Roofs Program do final da década de 90ie meeentemente o EEG2000), visto
gue a Alemanha em 2004 representava 16% do memaddial de sistemas de energia
renovavel, porém num futuro proximo os mercadosdiais crescerdo mais rapido que o

mercado aleméo devido aos programas de outrossghisieret al, 2008)como Espanha €
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Japdao, que também pretendem ampliar a sua geragletdcidade com fontes renovaveis

visando reduzir a emisséo de gases de efeito estufa

Produgao Mundial {MWp)
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Ano Photon International

Gréfico 3.3: Produc¢do mundial anual de painéis fotovoltaicos.

3.4 Fator Efetivo de Capacidade de Carga (FECC)

O conceito de Fator Efetivo de Capacidade de CEg&£C) foi primeiramente

definido por GARVER (1966) como a habilidade de genador de poténcia — fotovoltaica

(FV) ou convencional — de contribuir efetivamensggpa capacidade da rede. Ja PEREZ

mais recentemente trouxe o FECC para o ambito ldasag FV. Sendo assim, FECC para

um sistema fotovoltaico, representa a habilidadeidesistema FV em prover poténcia
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guando esta € necesséria, ou seja, é a capacidadtédito de uma planta FV (Perez &
Bryan, 1996; Perez & Seals, 1996; Perez, 2003;zP&r€ollins, 2004; Jardim, 2007;

Jardimet al.,2008; Rutheet al.2008).

Aqui sera considerado o FECC como uma medida dacmgre de crédito de
SFIRD, ou seja, o0 aumento da capacidade disponivetle elétrica atribuida a geracéo
fotovoltaica. O FECC ira determinar a capacidadSEBRD em reduzir o pico de demanda
(Jardim, 2007; Jardirat al.,2008; Ritheet al.,2008). Espera-se que o FECC para SFIRD
seja significante, visto que estes estdo dispanieei momentos de demanda critica nos

alimentadores de caracteristica diurna (Petet.,2005).

3.4.1 Alimentadores de Perfil Diurno

Através das analises do pico de demanda dos ahoh@ms € possivel identificar
alimentadores com pico de demanda diurno e not@bjetivando uma analise qualitativa
dos perfis dos alimentadores, consideram-se aladergs diurnos aqueles que apresentam
maior frequéncia dos cem primeiros picos de demantt® o horario das 07:00 as 17:00

horas (Jardim, 2007).
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Capitulo 4 Metodologia

Neste capitulo serd apresentada a metodologiaugtentara todo o trabalho que
sera realizado neste estudo de caso. Esta metadiageia-se na tese de doutorddo
insercdo da geracgdo solar fotovoltaica em alimentad urbanos enfocando a reducéo do
pico de demanda diurnde autoria de Carolina da Silva Jardim (Jardin®720Nesta obra
a autora propfe uma metodologia que prioriza aliatewres urbanos da rede de
distribuicdo, visando maximizar o beneficio deesisas fotovoltaicos interligados a rede

elétrica.

4.1. Consideracoes Iniciais

A metodologia proposta ir4 analisar a contribuigde um SFIRD pode dar a um
alimentadot do sistema de distribuicdo em termos de diminutigiseu pico de carga, ou
seja, com a diminuicdo do pico de carga o SFIRDepbevitar falhas no sistema de
distribuicdo devido a sua sobrecarga. Esta angdisk feita utilizando o Fator Efetivo de
Capacidade de Carga (FECC), que mostra a capacidederédito de uma planta
energética, ou seja, 0 quanto uma planta pode dameéa capacidade disponivel da rede

de energia elétrica.

3 Alimentador é definido como uma secdo do sistemdistebuicdo primério ou de alta tensdo, derivddaum Unico
dispositivo de protecdo na subestacéo de distébuic
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Também serd analisado quanto que este SFIRD ntélngr no montante total da
energia fornecida por este alimentador. Para issa stilizado o Nivel de Penetracédo
Energética (NPE), que mostra qual a porcentageanéejia consumida neste alimentador
gue é proveniente do SFIRD.

Para isso serdo utilizados dados de demanda énargée um determinado
alimentador com caracteristicas diurnas, ou s&a, Bco de consumo se encontra no
periodo onde existe incidéncia solar e dados dacger fotovoltaica de um sistema
conectado a este mesmo alimentador.

Serdo realizados estudos para todos os dias ddea@004. Este ano foi escolhido
por apresentar poucas falhas em ambos os bancdadds utilizados. Foi escolhido o
periodo de um ano completo por este apresentarnparamento da rede em todas
estacdes do ano, uma vez que a cidade de Floriesm@poesenta diferencas climéticas e

consumo energético de grande relevancia entreages do ano.

4.2. Fluxograma esquematico

As etapas da metodologia séo apresentadas nafamwa da Figura 4.1:
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4.3 Dados de demanda energética 4.4 Dados da geracgéao fotovoltaiga
(fornecidos pela CELESC) (SFIRD 2kWp — LABSOLAR/UFSCQ)

1
4.5 Calculo do Fator Efetivo da

Capacidade de Carga
(FECC)

4.7 Calculo do Nivel de Penetragao
Energética (NPE) para determingdo
Nivel de Penetracéo (NP)

Andlise do comportamento d
FECC ao longo do ano

[®)

Andlise da contribuicido
energética do SFIRD ao
alimentador

Figura 4.1: Fluxograma esquematico da metodologia

4.3. Dados de demanda energética

O alimentador que serd objeto deste estudo de s@aso o TDE-07, que esta
localizado no Bairro da Trindade, Florianopolis. idarecisamente, este alimentador é
responsavel pelo fornecimento de energia elétrama p Universidade Federal de Santa
Catarina — UFSC, bem como para toda a regido n@rseuno, que € composta por uma
mistura de edificacdes residenciais e comerciais.

O alimentador TDE-07 esta conectado a Subestacauindade, como mostra a

Figura 4.2, e é parte do sistema de distribuicderdpresa CELESC Distribuicdo LTDA.
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Este alimentador foi escolhido pelo fato de apresamma forte caracteristica diurna, como
pode ser visto no Grafico 4.Gue mostra a média da demanda energética no adidwnt
TDE-07 no ano de 2004, com 0os maximos e minimagedenda de cada hora, com o pico
da curva em torno das 15:00 horas. Além distotexism SFIRD conectado a ele desde
setembro de 1997 e para o qual se dispde de grgundatidade de informacao
(Ruther,1998;, 2004; Ruther & Dacoregio, 2000; Rutet al., 2006), proporcionando
assim a realizacdo deste estudo de caso em ummaiseal, pois diferente disto seria

necessario a simulacdo do comportamento de um SFIRD

e
% LN suBkstagag!
Napa P i 'da Trindade’

R

Image © 2007 DigitalGlobe

Image NASA
| Image ®2007 DigitalGlobe

Figura 4.2: Localizacéo do alimentador TDE-07 na ilha de Eliodpolis (SC/Brasil).
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Gréfico 4.1: Média da demanda energética do alimentador TDEsC&o de 2004 com os valores
de maximo em cada hora (quadrados) e minimos detead (triangulos).

Os dados de demanda energética referentes ao tdooenTDE-07 foram

fornecidos pela CELESC Distribuicdo LTDA. e saeerehtes ao periodo de 01/12/2001 a

01/08/2005. Os dados fornecidos pela concessioréatén discretizados num periodo de

hora em hora, possibilitando assim a construcapedfil de carga deste alimentador para

praticamente todos os dias do periodo citado adfoem existem algumas falhas neste

banco de dados como o periodo entre 01/11/200412/2D04 que devido a essa falha

esses dias ndo serdo analisados neste trabalho.
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4.4. Dados da Geracao Fotovoltaica

Os dados da geracao fotovoltaica foram obtidoarérpmle um SFIRD (figura 4.3)
gue esta conectado no alimentador objeto destecesiel caso. O SFIRD utilizado neste
trabalho foi projetado e montado pelo LABSOLAR/UF&Csera descrito em maiores
detalhes a seguir. Os dados da geracdo estdotidmsdos de quatro em quatro minutos,
sendo necessario para a comparacao com os dadesndada, que estdo discretizados de
hora em hora, realizar a média dos 15 valores abtdcada hora para se ter o valor da

energia gerada naquela hora como mostra a equékcéao 4

GFVZkWpi = (Z ng2kij) /15 j = 1,...,15 C[E41]

Onde: GFVwpi - Geracdo Fotovoltaica do SFIRD 2kWp no instante i
correspondente a hora i e
ofvawwp; - Geragdo Fotovoltaica do SFIRD 2kWp no instante |

discretizado de quatro em quatro minutos.
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Figura 4.3 SFIRD objeto deste estudo de caso (RUTHER, 1998).

4.4.1. O SFIRD 2kWp

Esse projeto, financiado pela fundacdo Alexandam tHumboldt, possui uma
poténcia nominal de 2,078 kWp, instalados na faxterde um dos prédios da Engenharia
Mecénica (onde se encontra LABSOLAR) da Universid&ederal de Santa Catarina —
UFSC, Floriandpolis — SC. Esse sistema possui tah de@ 68 médulos de silicio amorfo
dupla juncéo, 54 opacos e 14 semitransparentes,usaccom 60 x 100 cm. Os 68 mddulos
foram divididos em 4 arranjos, 3 com 16 e 1 comni#iulos. Dos 20 modulos do 4°
arranjo 14 s&do semitransparentes. A instalacdoacoom 4 inversores, um para cada
arranjo, inserindo a energia na rede a uma tens®2@ VAC (Ruther,1998;, 2004; Ruther
& Dacoregio, 2000; Rithest al.,2006).

O sistema ocupa com 0s painéis uma area de 40eSesta inclinado a 27 graus em

relacdo a horizontal. A fachada onde os moéduld@oesistalados é bastante adequada, ja
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que esta orientada para o norte geogréafico, condeswio de & para o leste. Perdas por
sombreamento sdo despreziveis, visto que ndo Igiss de nenhuma forma e que todos
0s mébdulos estdo montados sobre 0 mesmo planoinctimacao igual a latitude local para
maximizar a oferta de energia solar em regime giiigther, 2004).

O SFIRD 2kWp possui um sistema de aquisicdo desladmo representado na
Figura 4.4, armazenando dados de radiagdo sofapetatura ambiente e dos modulos
solares e geracdo de energia elétrica continuantsmsge setembro de 1997. Os dados

deste sistema estdo discretizados num periodoateoquinutos.

20 painék o-3iH (6 opacos,

16 painél aGiH cpacs 16 painés aGiH coaoos 16 painés aGiH coaoms 14 semifiarsparsnt es)

Gaka de Caka de caka de Caka de
conexdo conexdo conexdo conexdo
des painés dE paings dcE paings A paings

Skterno cota conexdo
” “ ceeo hojo guedo de

tensho da rede

sersol iadogte plono hoizentel +———

serso radacdo plono poinds B — DCA%LgAD[r):% CAKA CALA CONEXAC b REDE
sensor temperahuig poin ds -~ SENSORE CC A 2200 f a0 He
sersol termperatuig crkbiente ]

CORYERS ORES
QoA

[ — )

Figura 4.4: Diagrama esquematico do SFIRD 2kWp conectaddimeiatador TDE-07 e integrado ao prédio
do Departamento de Engenharia Mecénica da UFSQéR(it998).
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A escolha por mdédulos opacos e semitransparentefeifa com o objetivo de
chamar a atencéo para os aspectos estéticos &etigigios de ambos os tipos de mddulos
fotovoltaicos.

O sistema utiliza a configuracdo em paralelo pac@nexdo de todos os modulos
aos quatro inversores independentes. Como jatila@io sistema esté dividido em quatro
subsistemas de aproximadamente 500Wp cada um,tadoe@ quatro inversores de alto
rendimento (eficiéncia de 93%, comutados pela eedem onda senoidal) de 650 W cada.
A injecdo de corrente na rede elétrica se baseiapamacdo PWMpulse width modulatgd
controlada por microprocessadores e rastreamenporto de maxima poténcia (PMP) dos
modulos fotovoltaicos, que desconecta o sistemait& por meio de relés para evitar
perdas enstand by(Ruther, 2004)

O objeto deste estudo de caso encontra-se conextacha das fases do barramento
trifasico do prédio onde esta instalado, injetamai@ média de aproximadamente 2.6MWh
por ano, o suficiente para atender a demanda drargie uma familia de quatro pessoas
em uma residéncia urbana brasileira tipica (R{ith@®8, 2004; Ruther & Dacoregio,

2000)

4.5. Calculo do Fator Efetivo de Capacidade de Carg a (FECC)

O calculo do FECC para um dia especifico congistesubtrair do pico da curva de

demanda deste dia o pico da curva equivalente amttando alimentador em questdo
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guando séo inseridos os SFIRD e logo ap6s divete galor pela capacidade nominal

instalada do SFIRD, como € apresentado na equaema ilustrado pela Grafico 4.2:

FECC = [(Pico C - Pico CFV) / FV] x 100 [Eq. 4.2]

Onde: Pico C — é o valor maximo de demanda , xnk
Pico CFV — é o valor maximo de demanda menos &césp geracao FV
(em kWk,), para determinado nivel de penetracédo e

FV — capacidade nominal instalada do sistema FVpdd)V

1200
Ceracdo
1000 T FV
800 +
g Geragéao Demanda
g 600 4 Convencional
g
400 A
Geragéo FV
200 +
01 N 4 :. N ) 4
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00
Hora do Dia

Gréfico 4.2 -A curva superior (losangos) € a curva do peditdrga original do alimentador; a
curva inferior (triangulos) representa a geracdiovitaica para o dia correspondente, com detemimével
de penetracao; a curva intermediaria (quadradosjrena nova curva de demanda, com 0 novo picopque
alimentador tem que suprir (Jardénal, 2008).
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A geracao fotovoltaica para um determinado nivepeleetracdo (NP) serd obtida
através dos dados da geracdo do SFIRD 2kWp atdav@soporcionalidade deste com o

sistema necesséario para atingir o NP desejadagjau s

GFVnpxi = (GFVszpi X FVupx ) / 2,078 [Eq?)]

Onde: GFVpx i - Geracado Fotovoltaica para um sistema que aletgrminado

NP no instante i.

FVnpx - Capacidade instalada necessaria para atingir desatonNP.

4.6. Nivel de Penetracdo (NP)

O Nivel de Penetracdo relaciona a proporcdo dangetéhominal instalada do

SFIRD com o pico de demanda, como mostra a eqigagao

NP = ( FV / Pico C ) x 100 [Eq. 4.4]
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4.7. Nivel de Penetracdo Energética (NPE)

O Nivel de Penetracdo Energética relaciona a pgapoda energia gerada pelo
SFIRD em comparagdo a energia demandada pelo &idwnem um periodo de tempo

definido, como mostra a equacéo 4.5:

NPE = (EFV / EALI) X 100 [Eq. 4.5]

Onde: NPE - Nivel de penetracdo energética encgros;

EFV - Energia gerada pelo SFIRD ( kWwh

EALI - Energia demandada pelo alimentador ( kwh)
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Capitulo 5 Resultados e Discussoes

Neste capitulo serdo apresentados os resultadtesnsitizados para uma melhor
compreenséao do trabalho. Os resultados completasypa NP de 10% encontram-se no
Anexo |. Aqui serdo apresentados os dados filtradoscomportamento do SFIRD para
outros NPs. No Grafico 5dode-se observar o comportamento dos picos de da&gas e
da temperatura (obtida do sistema de aquisicAaadesddo SFIRD 2,078 kWp) ao longo

do ano de 2004 do alimentador TDE-07.
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Grafico 5.1: Comportamento dos picos de carga (quadrados) mhemrtador TDE-07 e da temperatura média
diaria (bolas) ao longo do ano de 2004.
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Percebe-se no Gréfico 5qlie a grande concentracdo dos maiores picos da carg
esta nos meses do inicio e final de ano, como tamEde ser visto no Grafico 5.2. I1sso
pode ser correlacionado as maiores temperaturas ogoerem neste periodo, que
demandam uma maior utilizacdo de equipamentos degemcdo como o0s ar-
condicionados, equipamentos estes que demandamgtande quantidade de energia.
Também se observa que existe uma grande inciddagiécos na faixa entre 3000 e 4000
kW. Estes picos sdo relativos aos finais de senmar® 0 consumo energético cai
fortemente no alimentador TDE-07, pois o consumsted@limentador esta diretamente
ligado as atividades da universidade: assim elesapta duas caracteristicas bem distintas,
nos dias Uteis uma caracteristica prioritariameaxercial e nos finais de semana e

feriados uma caracteristica mais residencial, opgpde ser comprovado no Gréafico 5.3.

25

20

15

10

Gréfico 5.2: Distribuigdo dos 100 maiores picos ao longo do@®2io alimentador TDE-07.
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No Gréfico 5.3 observa-se que a correlacao eatnpératura e pico de demanda de
determinado dia cresce na medida em que vamosalid os periodos onde as atividades
da universidade sdo menores, sendo esta corretzgao quando analisa-se apenas os dias

Uteis e que estavam dentro do periodo letivo (God&i3(d)).

TODOS OS DIAS RETIRANDO OS FINAIS DE SEMANA
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Grafico 5.3: (a) Diagrama de dispersao da temperatura (°C) peloggcdemanda do dia (kW) para
todos os dias do ano e respectivo Coeficiente adeelagdo (Rj; (b) Idem ao item (a) menos os finais
de semana(c) ldem ao item (a) menos os finais de semana, mé&amgiro e feriadogd) Idem ao
item (a) menos os finais de semana, més de Janggde Dezembro e feriados

4 Coeficiente de Correlag@o(R)- Medida do grau de associagdo entre duastedigtiicas a partir de uma série de
observacgdes, sendo que, R = 1 (diretamente pramadyi R = -1 (inversamente proporcional).
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O alimentador TDE-07, como ja dito anteriormenf@eaenta dois comportamentos
bem distintos, o que pode ser evidenciado no Gré&fié.

O primeiro se refere aos dias Uteis onde o alind@nt@apresenta comportamento
diurno, curva superior do Grafico 5.4, com o pieahrga geralmente por volta das 14
horas com um vale em torno do meio-dia, este ve@sionado pelo horario de almoco do
setor comercial.

O segundo comportamento é referente aos finased@na e feriados onde o setor
residencial da area de abrangéncia deste alimentadwce maior influencia sobre a
demanda deste, assim a caracteristica da curvaarga do TDE-07 € noturna, curva
inferior do Grafico 5.4, com o pico de carga pottavalas 19 horas. Porém esse pico de
carga em guase sua totalidade € inferior ao picadg dos dias Uteis.

Em todo ano de 2004 verificou-se apenas um sakEela0/2004) e dois domingos
(05/12/2004 e 19/12/2004) com caracteristica diufda dias de final de semana que
apresentaram caracteristica diurna podem ser facigrexplicados devido ao fato de que
nestes dias ter ocorrido provas de concursos npusda universidade: sendo assim houve

no campus uma grande demanda por refrigeraca@ldasande ocorriam as provas.
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Gréfico 5.4: Curvas com caracteristicas diurna (superior), @ieis, e caracteristica noturna (inferior), finais
de semana

A Gréfico 5.5 também exemplifica a forte relacddsente entre a demanda de um
alimentador com pico diurno e a geracao solar. &aguperior (losangos) € o perfil de
demanda original do alimentador TDE_07, para ti@s donsecutivos com diferentes
condicbes climaticas. As variacbes devidas as datifes condicbes climaticas séo
evidenciadas na curva inferior (tridngulos) queresponde a geracdo solar. A curva
intermediaria (quadrados) é o perfii de demandaulteede para o alimentador,
correspondente a demanda original menos o perfijjedacédo FV, considerando um nivel
de penetracdo de 10%. A linha reta superior (aephesenta o pico historico de demanda
do alimentador e a linha reta inferior (vermelhadlg ser considerada como um novo valor
de demanda, definido como o pico maximo apos agésala geracdo FV (Demanda limite

com FV). Este valor de "Demanda limite com FV" rdverd ser excedido, de modo a
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maximizar os beneficios da geracdo FV como umarenta para reducao de pico diurno

(Rutheret al.,2008).

Pico de Demanda Histérico Demanda limite com FV
10000
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Gréfico 5.5 -Comportamento da demanda do alimentador TDE_O7tpEaias consecutivos com perfis
distintos de irradiagdo solar. A curva superiosdlogos) é o perfil original da curva de carga;raamais
baixa (triangulos) representa a geracao FV correpie aos trés dias e a curva intermediaria (gdad)
mostra a perfil resultante da carga que o alimemtsan que atender. Mesmo em um dia bastante rykdad
nivel “Demanda limite com FV” n&o foi excedido.

No dia 4 de marco de 2002, segunda-feira, a cuevgedacao solar é caracterizada por
um dia com céu encoberto, resultando numa demaaida. PApdés o meio dia, houve o
acréscimo na demanda, possivelmente ocasionado goehento da irradiacdo solar e
consequente aumento na carga por ar-condicionadodp esta, no entanto, compensada
pela disponibilidade de geracéo solar fotovoltadeional. Na terca-feira, 5 de marco,
verifica-se um dia limpo com grande disponibilidadar (sem interferéncia de nuvens).
Dessa maneira, a demanda também foi acrescidalagdoeaos outros dias, mostrando a

forte relagdo entre elas. Ambas as curvas, de déamande geracdo solar, apresentam
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valores elevados. Na quarta-feira, 6 de marcajrfodia nublado, com a demanda reduzida
para valores abaixo do nivel de penetracdo FV @6, 10 que significa que ndo houve
geracao FV (ou foi muito pequena), mas o novo pieodemanda do alimentador em
momento algum foi atingido, porque as cargas (c@naondicionado, por exemplo),

também foram baixas e em fase com as condi¢cdemamdoberto.

5.1 Céalculo do FECC

O FECC foi calculado para todos os dias do anoQf& 2lisponiveis nos bancos de
dados, totalizando assim 334 dias analisados (91&%lisponibilidade). O FECC foi
calculado de duas maneiras para todos os diagnaifa se utilizando dos dados reais da
geracao fotovoltaica do SFIRD 2kWp e a outra simdibea geracéo fotovoltaica de um dia
limpo. Na tabela a seguir serdo apresentados osegalio FECC para os 50 maiores picos,
incluindo a temperatura média deste dia, usandtuas geracdes FV diferentes (real e dia
limpo simulado). Nesta tabela também consta aadifex entre os dois valores de FECC
decorrentes. Para o calculo do FECC de um dia lisghecionou-se um dia limpo de cada
més, ou seja, um dia onde ndo houvesse descomitieuida geracdo FV, seguindo a

metodologia de Jardim (2007).
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Tabela 5.1:Cinqlienta maiores picos de demanda de 2004, c#fROE reais e do dia limpo para um NP de 10% e as
temperaturas médias em °C.

Posicdo| Data Pico C (kW) | Temperatura (°C) | FECC [A] | FECC (dia limpo) [B] | [A]-[B]
1 8/3/2004 9445,95 28,12 59,459 53,50% 5,95%
2 15/4/2004 9230,83 27,37 57,349 67,77% -10,43%
3 16/4/2004 9220,07 29,16 49,029 60,71% -11,69%
4 2/2/2004 8999,22 29,49 43,869 76,39% -32,53%
5 9/3/2004 8998,50 27,56 25,059 45,72% -20,67%
6 6/12/2004 8946,15 26,73 46,229 62,03% -15,81%
7 13/4/2004 8914,60 27,10 62,849 68,16% -5,32%
8 4/2/2004 8903,85 29,17 63,749 73,63% -9,89%
9 5/2/2004 8893,09 27,73 55,309 76,39% -21,09%
10 7/4/2004 8829,27 29,50 59,609 68,16% -8,56%
11 14/4/2004 8751,83 26,73 40,01% 65,83% -25,82%
12 10/3/2004 8735,33 27,99 48,99% 58,90% -9,91%
13 8/12/2004 8667,93 26,47 38,71% 69,47% -30,76%
14 3/2/2004 8592,64 28,97 74,079 76,39% -2,32%
15 15/3/2004 8524,52 28,10 66,17% 58,90% 7,27%
16 18/2/2004 8467,15 28,11 27,88% 71,86% -43,98%
17 6/4/2004 8342,38 27,48 51,649 68,16% -16,52%
18 1/4/2004 8158,09 26,28 59,419 68,16% -8,75%
19 2/4/2004 8138,74 26,49 61,439 68,16% -6,73%
20 29/1/2004 8137,30 2755 75,78% 73,02% 2,76%
21 5/4/2004 8137,30 26,48 40,599 68,16% -27,57%
22 17/2/2004 8117,94 26,22 68,91% 71,86% -2,95%
23 12/4/2004 8044,80 25,74 64,13% 68,16% -4,03%
24 31/3/2004 8026,87 26,32 65,38% 58,90% 6,48%
25 11/3/2004 7909,99 26,36 31,19% 58,99% -27,80%
26 7/12/2004 7834,70 24,20 10,82% 53,38% -42,56%
27 16/3/2004 7822,51 26,27 45,60% 58,90% -13,30%
28 30/1/2004 7815,34 28,78 53,99% 56,79% -2,80%
29 16/12/2004  7780,20 27,02 57,27% 62,03% -4,76%
30 10/2/2004 7762,27 26,76 78,02% 76,39% 1,63%
31 30/3/2004 7753,67 26,92 62,02% 45,48% 16,54%
32 19/4/2004 7709,21 24,36 20,51% 68,16% -47,65%
33 16/2/2004 7671,92 26,62 40,94% 71,86% -30,92%
34 17/3/2004 7631,05 26,44 42,56% 58,90% -16,34%
35 12/2/2004 7614,56 25,61 71,92% 73,27% -1,35%
36 6/2/2004 7557,19 26,92 69,929 75,36% -5,44%
37 9/2/2004 7536,40 26,40 77,089 76,39% 0,69%
38 11/2/2004 7525,64 25,74 40,71% 76,39% -35,68%
39 13/2/2004 7525,64 25,63 36,40% 76,39% -39,99%
40 18/3/2004 7506,28 25,34 22,87% 58,90% -36,03%
41 2/12/2004 7488,35 25,12 67,61% 69,47% -1,86%
42 29/3/2004 7466,84 24,53 49,41% 58,90% -9,49%
43 26/3/2004 7448,91 26,26 58,89% 58,90% -0,01%
44 8/4/2004 7411,63 28,27 55,289 64,28% -9,00%
45 19/2/2004 7362,86 23,62 10,90% 49,49% -38,59%
46 23/4/2004 7326,29 25,36 58,76% 68,16% -9,40%
47 22/4/2004 7320,56 25,44 9,97% 68,16% -58,19%
48 24/3/2004 7186,47 25,16 59,91% 58,90% 1,01%
49 2/3/2004 7180,73 26,45 47,849 30,50% 17,34%
50 25/3/2004 7157,78 25,58 57,28% 58,55% -1,27%
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Gréfico 5.6.: FECC real (quadrados) e FECC dia limpo (triangub@sa um NP de 10%.

Como se observa na Tabela 5.1 e no Grafico 5.6@CHEeal € geralmente menor do
gue o FECC do dia limpo, isso devido as nebulosislapgie existem diariamente. Os casos
onde o FECC real foi maior acontecem nos dias endeidéncia solar naquele dia foi
maior que a referéncia de dia limpo, pelo menomstante de maior pico de demanda.

Pelo Gréfico 5.6 também se pode verificar que gé&oedos maiores picos os valores
dos FECCs se mantém mais elevados, 0 que mostranapiadias onde a demanda
energética € maior a despachabilidade do SFIRDé&amédb maior, como pode-se observar
no Grafico 5.6 até o dia de posicdo 50 apenas 48 @#0%) apresentam FECC real

menores que 40% ja apos esta posicdo a maiorduEtEECC real € menor que este valor .
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A Tabela 5.2 apresenta os 50 maiores FECC em odimmescente. E interessante
observar que vinte e um desses dias se enconttaenosrb0 maiores picos de demanda de
2004. Isso nos mostra que os dias onde o SFIRDW&s despachavel coincidem com os

dias onde o alimentador foi mais requisitado.

Tabela 5.2:Cinglenta maiores FECC reais para um NP de 10%.

Pico C Pico C
Posicao Data (KW) FECC Posicao Data (KW) FECC
145 17/9/2004 | 5591,70 78,95% 7 13/4/2004 | 8914,60 62,84%
115 27/10/2004 | 5781,73 78,75% 120 29/10/2004 | 5736,55 62,12%
30 10/2/2004 | 7762,27 78,02% 138 15/9/2004 | 5618,95 62,11%
37 9/2/2004 7536,40 77,08% 31 30/3/2004 | 7753,67 62,02%
20 29/1/2004 | 8137,30 75,78% 65 15/12/2004 | 6635,76 61,98%
14 3/2/2004 8592,64 74,07% 208 29/12/2004 | 4707,56 61,97%
35 12/2/2004 | 7614,56 71,92% 124 28/10/2004 | 5715,04 61,69%
36 6/2/2004 7557,19 69,92% 117 5/10/2004 | 5768,10 61,64%
95 27/5/2004 | 5973,19 69,52% 19 2/4/2004 | 8138,74 61,43%
191 12/1/2004 | 4911,92 69,08% 127 18/6/2004 | 5701,42 61,22%
22 17/2/2004 | 8117,94 68,91% 135 14/6/2004 | 5636,88 60,81%
149 8/9/2004 5548,68 68,78% 56 29/4/2004 | 6901,79 60,40%
41 2/12/2004 | 7488,35 67,61% 213 5/1/2004 | 4506,78 60,29%
142 13/12/2004 | 5607,48 67,18% 48 24/3/2004 | 7186,47 59,91%
15 15/3/2004 | 8524,52 66,17% 99 20/10/2004 | 5945,94 59,69%
182 23/1/2004 | 5052,47 66,07% 10 7/4/2004 | 8829,27 59,60%
24 31/3/2004 | 8026,87 65,38% 80 27/4/2004 | 6202,65 59,52%
132 28/5/2004 | 5654,81 64,66% 1 8/3/2004 | 9445,95 59,45%
93 15/10/2004 | 5991,11 64,29% 18 1/4/2004 | 8158,09 59,41%
114 5/12/2004 | 5788,18 64,14% 43 26/3/2004 | 7448,91 58,89%
23 12/4/2004 | 8044,80 64,13% 46 23/4/2004 | 7326,29 58,76%
212 30/12/2004 | 4596,41 64,08% 162 4/8/2004 | 5299,14 58,74%
8 4/2/2004 8903,85 63,74% 122 29/9/2004 | 5735,84 58,15%
147 30/9/2004 | 5564,46 63,55% 51 3/3/2004 | 7130,53 57,78%
146 16/9/2004 | 5588,12 63,23% 148 7/10/2004 | 5559,44 57,68%

Nota-se na Tabela 5.2 uma grande quantidade deediae os 50 maiores FECCs
gue ndo estdo entre os dias de maior demanda toar@estes eventos apresentaram altos
FECCs pois 0 momento de maior demanda energélieanémais proximo do momento de

maio geracgéo fotovoltaica. Como no caso do diaZ(l4 que apresentou o maior FECC,
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o horario de maior demanda energética neste diasfail horas, como pode ser verificado
no Gréfico 5.7, diferentemente da maioria dos djae figuram entre os de maiores
demandas energéticas, nos quais 0 momento de dei@nda € as 14 horas, assim sendo

mais distante das 12 horas, horario de maior gerfatdvoltaica.

Alimentador TDE_07 17/09/2004
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Gréfico 5.7. Curvas de Demanda, Geracao fotovoltaica para BrdéN10% e Demanda menos
Geracdo fotovoltaica para o alimentador TDE-07 iadl@/09/2004.
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5.2 Calculo do FECC para os 10 maiores picos de 200 4 para diferentes NP

Nas tabelas 5.3, 5.4, 5.5 e 5.6 sdo apresentadeslaes de FECC para os dez
maiores picos de carga registrados no ano de 20@limentador TDE-07, para os NP de
1%, 5%, 10% e 25% respectivamente onde:

PICO C - Refere-se ao maior demanda registrasgiz mia (kW);
FV - Capacidade fotovoltaica instalada depereldatNP(kWp);
PICO CFV - Maior demanda energética apos insergé&stema fotovoltaico (kKW);

REDUCAO - Diferenca entre o PICO C e o PICO QkW).

Tabela 5.3 FECC para NP = 1% para 0s dez maiores picos.

Dia PICO C (kW) FV(KWp) PICO CFV(KW) REDUCAO(KW) FE CC
08/03/2004 9445,95 94,45 9388,53 57,42 60,78%
15/04/2004 9230,83 92,30 9174,08 56,75 61,48%
16/04/2004 9220,07 92,20 9165,25 54,82 59,46%
02/02/2004 8999,22 89,99 8933,95 65,27 73,53%
09/03/2004 8998,50 89,98 8975,96 22,54 25,05%
06/12/2004 8946,15 89,46 8904,80 41,35 46,22%
13/04/2004 8914,60 89,14 8858,58 56,02 62,84%
04/02/2004 8903,85 89,03 8842,98 60,87 68,35%
05/02/2004 8893,09 88,93 8837,85 55,24 62,12%
07/04/2004 8829,27 88,29 8776,65 52,62 59,60%

A Tabela 5.3 nos mostra que para NP relativameaiteos os FECC séo bastante
elevados, como no dia 02/02/2004 onde o FECC chago68,53%, ou seja, uma planta
fotovoltaica de 89,99 kWp proporcionaria uma quddat5,27 kW no pico da curva de

carga deste dia.
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Na Tabela 5.4 pode-se observar que em alguns d@lias pbteve uma queda no
FECC consideravel com um pequeno acréscimo do MPcado do dia 02/02/2004 que
para o NP 1% apresentava o maior FECC (75,53%)ehoma queda acentuada para o NP

5% chegando ao valor de 57,16%. Porém na grand&imdos dias o FECC permaneceu

constante.
Tabela 5.4 FECC para NP = 5% para 0s dez maiores picos.

Dia PICO C (kW) FV(KWp) PICO CFV(KW) REDUCAO(KW) FE CC
08/03/2004 9445,95 472,30 9158,87 287,08 60,78%
15/04/2004 9230,83 461,54 8947,08 283,75 61,47%
16/04/2004 9220,07 461,00 8969,33 250,74 54,39%
02/02/2004 8999,22 449,96 8742,00 257,21 57,16%
09/03/2004 8998,50 449,92 8885,79 112,71 25,04%
06/12/2004 8946,15 447,31 8739,39 206,76 46,22%
13/04/2004 8914,60 445,73 8634,51 280,09 62,83%
04/02/2004 8903,85 445,19 8612,20 291,65 65,51%
05/02/2004 8893,09 444,65 8616,88 276,21 62,11%
07/04/2004 8829,27 441,46 8566,15 263,12 59,60%

Ja na tabela 5.5 pode-se observar uma tendéngaeda do FECC em quase todos
os dias. Porém na grande maioria dos dias os gatlme FECCs ainda séo elevados. Isso
nos indica uma forte correlagéo entre a ocorréaipico de demanda do alimentador e do
pico de geracdo fotovoltaica, correlagdo esta querq esperada devido ao fato de ja se

saber que este alimentador apresentava carac@sidiurnas.
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Tabela 5.5 FECC para NP = 10% para os dez maiores picos.

Dia PICO C (KW) FV(KWp) PICO CFV(KW) REDUCAO(KW) FE CC
08/03/2004 9445,95 944,60 8884,39 561,56 59,45%
15/04/2004 9230,83 923,08 8701,50 529,33 57,34%
16/04/2004 9220,07 922,01 8768,07 452,01 49,02%
02/02/2004 8999,22 899,92 8604,54 394,68 43,85%
09/03/2004 8998,50 899,85 8773,09 22541 25,04%
06/12/2004 8946,15 894,62 8532,63 413,52 46,22%
13/04/2004 8914,60 891,46 8354,42 560,18 62,84%
04/02/2004 8903,85 890,38 8336,32 567,52 63,74%
05/02/2004 8893,09 889,31 8401,26 491,83 55,30%
07/04/2004 8829,27 882,93 8303,03 526,24 59,60%

Na tabela 5.6 € importante observar a forte quedeECC em quase todos os dias,
mas também que nos dias 07/04/2004 e 09/03/200hmée alteracdo do FECC com a
alteracdo do NP. Porém no dia 07/04/2004 registsammaior FECC para o NP 25% e
para o dia 09/03/2004 registramos o menor FECC @&iB 25%, isso nos leva a fazer um

estudo mais detalhado, que serd apresentado r&®eses seguir, do comportamento do

FECC nestes dias.

Tabela 5.8 FECC para NP = 25% para 0s dez maiores picos.

Dia PICO C (kW) FV(KWp) PICO CFV(KW) REDUCAO(KW) FE CC
08/03/2004 9445,95 2361,49 8492,87 953,09 40,35%
15/04/2004 9230,83 2307,71 8079,60 1151,23 49,88%
16/04/2004 9220,07 2305,02 8164,27 1055,80 45,80%
02/02/2004 8999,22 2249,80 8192,16 807,06 35,87%
09/03/2004 8998,50 2249,62 8434,97 563,53 25,04%
06/12/2004 8946,15 2236,54 8146,95 799,20 35,73%
13/04/2004 8914,60 2228,65 7767,67 1146,93 51,46%
04/02/2004 8903,85 2225,96 7609,51 1294,34 58,14%
05/02/2004 8893,09 2223,27 8326,10 566,99 25,50%
07/04/2004 8829,27 2207,32 7513,68 1315,59 59,60%

49
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A importancia de se analisar diferentes NPs € panhecer a evolu¢do do FECC
com o aumento da participagédo fotovoltaica no sugmio da demanda do alimentador,
assim buscando otimizar esta participacéo, poikeal ié trabalhar com o SFIRD sempre
com sua despachabilidade maxima.

Pode-se observar nas quatro tabelas que paradsdd¥B analisados o dia onde se
registra o maior PICO C & sempre coincidente cotdinconde se registra o maior PICO
CFV, que é o dia 08/03/2004, para este alimentadgreriodo analisado. Devido a isso foi
feita uma analise mais detalhada deste dia queeSeapgada nos Graficos 5.7 e 5.8. Neste
dia foi apresentada umas das maiores temperatugdgasndo ano de 2004, que foi de
28,12°C, evidenciando assim a relacdo da temparatun a demanda energética neste
alimentador em dias Uteis, ou seja, nos dias orwdeagteristica comercial € mais forte em
relacdo a residencial, sendo que o dia 08/03/26D4rha segunda-feira. O gréafico 4.6
apresenta as suas curvas de demanda, geracaolttntavpara um NP de 10% e a nova
curva de demanda apos a insercdo do SFIRD. No d@8rdii.9 apresenta-se o

comportamento do FECC neste dia para NP entre 308,
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Gréfico 5.8 Curvas de Demanda, Geragao fotovoltaica para BrdéN10% e Demanda menos Geragao
fotovoltaica para o alimentador TDE-07 no dia 08084.
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Gréfico 5.9: FECC do alimentador TDE-07 no dia 08/03/2004 p#rade 1% até 50%.
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5.2.1 O Dia 07/04/2004

O dia 07/04/2004 foi escolhido para ter uma atemgpecial nessas analises devido
ao fato dele ter apresentado bons indices de FECRRaelevados como o de 25 %, como
pode-se ver no Gréafico 5.10. Até esse NP neste faiiaobtido um FECC de
aproximadamente 60%, e apenas depois do NP 25 % BEEC comecou a cair.

Por isso este dia foi escolhido para demonstraraguanalisar-se diferentes NPs se
esta conhecendo a evolucdo do FECC com o aumenpmartiagipacdo fotovoltaica no
suprimento da demanda do alimentador. Assim busedr-otimizar a participacdo do
SFIRD neste dia, buscando qual maior SFIRD que en@nd despachabilidade deste

maxima.

ALIMENTADOR TDE_07 07/04/2004

70%

60% TH——————————————————————0—+

50% -

40% ~

FECC (%)

30%

20% -

10%

0%
RSN SR SRS SRS SR SHSRN SRS SRS CHESPS SRS SRR SRS SRR SN
N D * % o A ¥ 9 @ ,y\' ,Q/ ,;5 ,\P< ,\23

Nivel de Penetragao

Graéfico 5.10 FECC do alimentador TDE-07 no dia 07/04/2004 p#Pade 1% até 50%.
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No Gréfico 5.11 pode-se observar que o pico deadda acontece as 14 horas e
gue para um NP de 25% o pico de carga continuaosasdl4 horas. No Grafico 5.10
observa-se que para NP maiores que 27,24% o FE@€ceoa diminuir e o Gréafico 5.12
mostra esse momento onde 0 pico da curva de demaerias geracao fotovoltaica passa a
ser as 16 horas, ou seja, 0 pico de carga mudautia geeste FECC como é corroborado
pelo Gréfico 5.13 onde NP é de 40% e o valor dgacas 14 horas ja é inferior ao pico de
carga que agora ja € 17 horas. Assim a nova cesditig da curva de demanda ja caminha
para noturna e o FECC comecar a cair mais sevetajeamo para o NP de 40% o FECC
caiu para 46,30% .

Assim sendo para um NP de 27,24%, que represen&HIRD de 2405,09 kWp, se
esta trabalhando com o SFIRD o6timo para este diaseja, o maior SFIRD onde a

despachabilidade deste continua maxima.
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Gréfico 5.11 Curvas de Demanda, Geragédo fotovoltaica para BrdéN25% e Demanda menos Geragao
fotovoltaica para o alimentador TDE-07 no dia 072004.
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Alimentador TDE_07 07/04/2004
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Grafico 5.12 Curvas de Demanda, Geracdao fotovoltaica para BrddN27,24% e Demanda menos Geragdo
fotovoltaica para o alimentador TDE-07 no dia 072004.
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Gréfico 5.13 Curvas de Demanda, Geragéo fotovoltaica para BrdéNd0% e Demanda menos Geragéo
fotovoltaica para o alimentador TDE-07 no dia 072004.
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5.2.2 O Dia 09/03/2004

Como no caso anterior o dia 09/03/2007 foi escoltpdra um aprofundamento
maior em sua andlise pelo fato de ter apresent&i®CFconstante até elevados NP.
Diferentemente do dia 07/04/2004, no entanto, adtiECC apresentado foi relativamente

baixo, na ordem dos 25% como se pode observar &fcGbH.14.

ALIMENTADOR TDE_07 09/03/2004
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Graéfico 5.14 FECC do alimentador TDE-07 no dia 09/03/2004 pé#Pade 1% até 50%.
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O fato do FECC nesse dia ser baixo deve-se a gdifetenca apresentada entre o
pico da geracéao fotovoltaica (12:00) e o pontouwtaacde geracdo fotovoltaica no instante

da demanda maxima (14:00), como pode-se obsen@rafao 5.15 e principalmente pelo
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fato de a geracdo solar ter diminuido considerameten apos as 12 horas neste dia

(presenca de nuvens).

O Grafico 5.15 também mostra que os picos dasasude demanda e demanda
menos geracao fotovoltaica acontecem as 14 horasupa NP de 50%, e como no dia

07/04/2004, pode-se observar que enquanto esses fpiem coincidentes o FECC sera

constante.
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Gréfico 5.15 Curvas de Demanda, Geragéo fotovoltaica para BrdéN\50% e Demanda menos Geragéo

fotovoltaica para o alimentador TDE-07 no dia 022084.
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5.30 Calculo do NPE

As secOes anteriores apresentam dados a respeitesgachabilidade do sistema,
indicando niveis de geracdo de potencia (kW) it8tea e seus efeitos na reducdo da
demanda instantanea. Aqui serdo mostrados osaésslbbtidos em relacéo a participacao
gue o SFIRD deu no montante de energia do alimen{ivh ou MWh), ou seja, qual a
porcentagem de energia elétrica fotovoltaica ral ti# energia do alimentador.

Para isso seré utilizado o Nivel de Penetracdogétiea (NPE). Na primeira parte
serdo apresentados os 30 maiores NPEs levandoreside@cdo uma planta FV para um
NP 10% referente a cada dia. No segundo momendocapeesentado o NPE em relagéo a
uma planta FV constante e equivalente a um NP #edddia do pico histérico de 2004 e
em um terceiro momento sera levado em considerag&tados reais do SFIRD 2kWp,
analisando a situacdo em que uma grande parte diffisagdes residenciais da regiao
atendida pelo alimentador TDE-07 tivesse um gerasiar fotovoltaico deste porte

instalado em sua cobertura.

5.3.1 O Célculo do NPE para um NP de 10%

A Tabela 5.7 apresenta o NPE de cada dia refeaeniP de 10% daquele dia, para os
30 maiores picos de demanda de 2004. Pode-se abspr@ 0 NPE na maioria dos dias
fica em torno dos 3%.

O dia 08/03/2004 ¢ o dia do maior pico de demapdi@&m como se pode observar na

Tabela 5.7 ndo foi o dia de maior demanda enegyéieste dia foram consumidos no
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alimentador TDE-07 138.134,39 kWh, menos que no (#2/2004, quando foram
consumidos 140.076,93 kWh. Isso se explica comto d@ que neste dia o pico de
demanda nao ter sido tdo acentuado, mas nas lemaistes a ele a demanda se manteve
constante como se pode observar no Grafico 5.16.

Da mesma maneira que o dia 08/03/2004 néo foi aeimaior demanda energética
este dia tampouco foi o de maior geracdo FV, mestndo o que levou ao maior SFIRD.
O dia que apresentou a maior geracao FV foi o 8i@312004. Isso se deve a esse dia ter
tido uma irradiacdo solar maior e mais constanteoccpode-se observar no Gréfico 5.17
onde apresenta-se a radiacdo solar destes doisCdiasisso 0 NPE do dia 15/03/2004 foi
um dos mais elevados obtidos no ano de 2004, atiod,8%.

Na média de todos os dias analisados o NPE obéicoypm SFIRD de NP 10% diario
foi de 2,017%, isso devido aos varios dias comaaigidéncia solar. Porém nos dias de
maior pico de demanda os valores sdo em sua gnaaideia superiores a esse valor, o que
mostra que, quando a demanda € maior existe geRA¢aou seja, a forte demanda de

alguns dias esta ligada a incidéncia solar e tegtyo@s mais elevadas.
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Tabela 5.7:NPE para os 30 maiores picos de demanda.

Posicdo| DATA SFIRD de:(kWp) | Geracéo Solar (kwh/dia) NP 10%| Demanda energética do alimentador (kWh/dia) NPE
8/3/2004 944,60 4755,28 138134,39 3,4%

2 15/4/2004 923,08 4157,05 139486,78 3,0%
3 16/4/2004 922,01 4694,83 140067,97 3,4%
4 2/2/2004 899,92 3912,39 134194,10 2,9%
5 9/3/2004 899,85 3175,16 140413,23 2,3%
6 6/12/2004 894,62 3577,54 134613,58 2,7%
7 13/4/2004 891,46 4759,38 133206,69 3,6%
8 4/2/2004 890,38 4532,40 140076,93 3,2%
9 5/2/2004 889,31 3192,39 136290,08 2,3%
10 7/4/2004 882,93 4529,86 132880,06 3,4%
11 14/4/2004 875,18 2806,75 135656,20 2,1%
12 10/3/2004 873,53 4061,30 135775,23 3,0%
13 8/12/2004 866,79 3177,07 129246,32 2,5%
14 3/2/2004 859,26 4176,20 132258,37 3,2%
15 15/3/2004 852,45 4839,41 128347,83 3,8%
16 18/2/2004 846,72 3029,89 129383,28 2,3%
17 6/4/2004 834,24 3130,02 127885,32 2,4%
18 1/4/2004 815,81 4437,78 122161,32 3,6%
19 2/4/2004 813,87 4026,12 124297,11 3,2%
20 29/1/2004 813,73 3680,02 121609,17 3,0%
21 5/4/2004 813,73 3063,11 123970,84 2,5%
22 17/2/2004 811,79 4778,23 122874,44 3,9%
23 12/4/2004 804,48 3399,37 118025,62 2,9%
24 31/3/2004 802,69 3971,53 120721,08 3,3%
25 11/3/2004 791,00 2181,74 127303,06 1,7%
26 7/12/2004 783,47 436,46 124112,10 0,4%
27 16/3/2004 782,25 3063,05 121437,44 2,5%
28 30/1/2004 781,53 3846,27 124215,72 3,1%
29 16/12/2004 778,02 4028,92 116743,50 3,5%
30 10/2/2004 776,23 4257,72 118737,31 3,6%
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Gréfico 5.16. Curvas de Demanda, Geragéo fotovoltaica para BrdéN10% e Demanda menos Geragao
fotovoltaica para o alimentador TDE-07 no dia 0420R4, dia da maior demanda energética do TDE-07 no
ano de 2004.
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Gréfico 5.17: Caracteristica da irradiacédo solar nos dias @3008! (linha continua) e no dia 15/03/2004
(linha tracejada).



Resultados e Discussoes

No Gréfico 5.18 pode-se observar uma tendéncia BE acompanhar o FECC
nos dias com caracteristica diurna (até aproximadgmna posicdo 205). Isso nos mostra
gue nos dias Uteis a despachabilidade do SFIRDaepsatticipacdo energética estao
diretamente ligadas, pois nos dias de maiores @cogidéncia solar € maior: assim a
despachabilidade & maior e também a contribuic@vgética do SFIRD. Porém essa
correlagdo ndo é valida para os dias com caraotagsnoturnas. Afinal nestes dias o
FECC sera nulo ndo importando a participacdo eadbgbilidade do SFIRD nestes dias.

Por isso, mesmo com o FECC nulo nesses dias obteME2E diversos.
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Gréfico 5.18 NPE para NP de 10% (losangos) e FECC (quadradma)os 334 dias analisados na ordem
decrescente dos FECCs.
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5.3.2 O Calculo do NPE para uma planta FV constante  referente ao pico

histérico

Nesta secdo serdo apresentados os valores do Kd#PEntes a uma planta FV de
944,6 kWP, que corresponde a uma planta FV par&lBrde 10% e referéncia ao dia de
maior pico de 2004, 08/03/2004, que foi de 9.44&00 Ser4 feito esse exercicio aqui,
pois trabalhamos com a hipotese de a alocacasidensis FV num sistema de distribuicéo
ser feita com base na demanda maxima de cada #hdogn para ver qual seria a
contribuicdo deste sistema ao longo do ano.

Como era de se esperar, o SFIRD aqui € maior pdis tos dias, pois foi usado o
SFIRD equivalente ao dia de maior pico de cargaimAsendo, o NPE apresentado na
Tabela 5.9 é sempre maior que o0 apresentado ndaTal’e o que pode ser facilmente
visualizado no Grafico 5.19. Quanto mais distamtido historico maior se torna o NPE,
chegando a obter NPE na ordem dos 9% como tambéem s verificado no Gréfico
5.19.

O NPE obtido para o ano foi de 2,732%, ou seja, oamsistema de 944,60 kWp
guase trés por cento de toda energia consumidaDiB0V seria fornecida pelo SFIRD.

Aqui obteve-se um valor 35% maior que no item amter
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Tabela 5.8 Dez maiores NPE para um SFIRD constante de 944\§D(NP = 10% do pico

historico).

Posicdo| DATA SFIRD de:(kWp) | Geracdo Solar (kWh/ano)| Demanda alimentador (kWh/ano)| NPE
313 | 25/12/2004 944.,6 5345,63 59734,71 8,95%
308 2/5/2004 944,6 4692,70 53800,96 8,72%
297 | 21/3/2004 944,6 5516,02 64911,25 8,50%
241 19/9/2004 944,6 4581,51 55249,45 8,29%
332 3/1/2004 944,6 4590,11 57022,77 8,05%
306 8/8/2004 944,6 4698,13 58471,95 8,03%
231 7/3/2004 944,6 5453,89 69315,12 7,87%
258 6/3/2004 944,6 5391,26 68764,78 7,84%
331 2/1/2004 944,6 4505,31 59137,02 7,62%
302 | 25/4/2004 944,6 4815,44 63316,85 7,61%

Tabela 5.9:NPE para os 30 maiores picos de demanda com SFIR&ante de 944,60 kWp (NP =10% do
pico histérico).

Posi¢cao DATA SFIRD de:(kWp) | Geragdo Solar (kWh/dia) NP 10%| Demanda alimentador (kWh/dia)| NPE
1 8/3/2004 944,60 4755,31 138134,39 3,4%
2 15/4/2004 944,60 4253,95 139486,78 3,0%
3 16/4/2004 944,60 4809,87 140067,97 3,4%
4 2/2/2004 944,60 4106,63 134194,10 3,1%
5 9/3/2004 944,60 3333,06 140413,23 2,4%
6 6/12/2004 944,60 3777,43 134613,58 2,8%
7 13/4/2004 944,60 5043,09 133206,69 3,8%
8 4/2/2004 944,60 4808,38 140076,93 3,4%
9 5/2/2004 944,60 3390,87 136290,08 2,5%
10 7/4/2004 944,60 4846,27 132880,06 3,6%
11 14/4/2004 944,60 3029,37 135656,20 2,2%
12 10/3/2004 944,60 4391,71 135775,23 3,2%
13 8/12/2004 944,60 3462,26 129246,32 2,7%
14 3/2/2004 944,60 4590,95 132258,37 3,5%
15 15/3/2004 944,60 5362,54 128347,83 4,2%
16 18/2/2004 944,60 3380,16 129383,28 2,6%
17 6/4/2004 944,60 3544,09 127885,32 2,8%
18 1/4/2004 944,60 5138,37 122161,32 4,2%
19 2/4/2004 944,60 4672,81 124297,11 3,8%
20 29/1/2004 944,60 4271,86 121609,17 3,5%
21 5/4/2004 944,60 3555,75 123970,84 2,9%
22 17/2/2004 944,60 5559,93 122874,44 4,5%
23 12/4/2004 944,60 3991,46 118025,62 3,4%
24 31/3/2004 944,60 4673,69 120721,08 3,9%
25 11/3/2004 944,60 2605,41 127303,06 2,0%
26 7/12/2004 944,60 526,23 124112,10 0,4%
27 16/3/2004 944,60 3698,76 121437,44 3,0%
28 30/1/2004 944,60 4648,79 124215,72 3,7%
29 16/12/2004 944,60 4891,55 116743,50 4,2%
30 10/2/2004 944,60 5181,27 118737,31 4,4%
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Gréfico 5.19 NPE para NP de 10% ( losangos ) e NPE para SEbRBtante ( quadrados).

5.3.3 O Célculo do NPE para o SFIRD 2kWp

Nesta secdo serdo apresentados os dados reaistidggisio energética do SFIRD
objeto deste estudo de caso no alimentador TDEM@le lembrar que os valores
relativamente baixos que serdo apresentados ageveen ao fato que este SFIRD ter sido
projetado para uma residéncia de uma familia der@uaembros, e o NPE ter sido
calculado para o TDE-07 como um todo que posséim ale toda a carga da UFSC, uma

grande quantidade de residéncias ligadas a ele.
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Tabela 5.10:NPE para os 30 maiores picos de demanda com SHRIpP.2
Posicao DATA SFIRD de:(kWp)| Geracéo Solar (kWh/dia)| Demanda alimentador (kWh/dia) NPE
1 8/3/2004 2,074 10,44 138134,39 0,0076%
2 15/4/2004 2,074 9,34 139486,78 0,0067%
3 16/4/2004 2,074 10,56 140067,97 0,0075%
4 2/2/2004 2,074 9,02 134194,10 0,0067%
5 9/3/2004 2,074 7,32 140413,23 0,0052%
6 6/12/2004 2,074 8,29 134613,58 0,0062%
7 13/4/2004 2,074 11,07 133206,69 0,0083%
8 4/2/2004 2,074 10,56 140076,93 0,0075%
9 5/2/2004 2,074 7,45 136290,08 0,0055%
10 7/4/2004 2,074 10,64 132880,06 0,0080%
11 14/4/2004 2,074 6,65 135656,20 0,0049%
12 10/3/2004 2,074 9,64 135775,23 0,0071%
13 8/12/2004 2,074 7,60 129246,32 0,0059%
14 3/2/2004 2,074 10,08 132258,37 0,0076%
15 15/3/2004 2,074 11,77 128347,83 0,0092%
16 18/2/2004 2,074 7,42 129383,28 0,0057%
17 6/4/2004 2,074 7,78 127885,32 0,0061%
18 1/4/2004 2,074 11,28 122161,32 0,0092%
19 2/4/2004 2,074 10,26 124297,11 0,0083%
20 29/1/2004 2,074 9,38 121609,17 0,0077%
21 5/4/2004 2,074 7,81 123970,84 0,0063%
22 17/2/2004 2,074 12,21 122874,44 0,0099%
23 12/4/2004 2,074 8,76 118025,62 0,0074%
24 31/3/2004 2,074 10,26 120721,08 0,0085%
25 11/3/2004 2,074 5,72 127303,06 0,0045%
26 7/12/2004 2,074 1,16 124112,10 0,0009%
27 16/3/2004 2,074 8,12 121437,44 0,0067%
28 30/1/2004 2,074 10,21 124215,72 0,0082%
29 16/12/2004 2,074 10,74 116743,50 0,0092%
30 10/2/2004 2,074 11,38 118737,31 0,0096%

Na Tabela 5.10 séao apresentados os NPEs paiatasiiaiores picos de carga do ano
de 2004 para o SFIRD 2kWP. O NPE para o SFIRD 2déha o ano de 2004 ficou em
0,006%, valor que parece ser relativamente baisrp se levar em consideracdo que esse

valor se refere a apenas um SFIRD este ndo é téo Par exemplo, para alcancar o NPE
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do item anterior precisariamos de 455 residéncida uma equipada com um sistema de
2,078 kWp.

Segundo Santos (2008)bairro do Santa Ménica de Floriandpolis que est&ctado
ao alimentador TDE-05, que faz parte da Subestdgaaindade o mesmo do alimentador
TDE-07, possui 496 residéncias que possuem arégldalos suficientes para receber um
SFIRD de 2,078 kWp, sendo que o bairro do Santaidddrepresenta apenas 23,5% da
area de abrangéncia deste alimentador: ou sejananesm numa area de abrangéncia
pequena de um alimentador semelhante ao TDE-O@stam namero maior de residéncias
do que o necessario para atingirmos os valoresR#edd item anterior.

Assim, pode-se constatar que facilmente pode-sgiabs valores de NPE do item
anterior com a instalacdo de SFIRDs iguais ao olujeste estudo de caso nas residéncias
do bairro da Trindade que possui caracteristiasitorsemelhantes com o bairro do Santa
Ménica. Utilizando o valor de 496 residéncias cam $FIRD de 2,078 kWp se chegara a

um NPE de 2,976%.
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Capitulo 6 Conclusdes

Neste trabalho foi realizada uma pesquisa detallatdaelacdo a geragdo de um
SFIRD e suas possibilidades de contribuir com meglitador em que este se encontra
conectado. Primeiramente partiu-se da averiguagdoque em alimentadores com
caracteristica comercial a demanda energéticadestamente ligada a temperatura local,
devido a utilizacdo de ar-condicionados. Assim tuamaior a temperatura, devido a uma
maior incidéncia solar, maior seria a demanda perga nesta area. Essa possibilidade foi
confirmada como mostra o inicio do Capitulo 5, omwdeficou-se que os dias que tiveram
0S maiores picos de consumo foram os dias que eapgegam as maiores temperaturas
médias. Consequentemente estes dias com maioéimadsolar Sdo 0s que apresentam o
maior potencial de geracéao fotovoltaica.

O SFIRD analisado neste trabalho encontra-se no SABAR/UFSC e esta
conectado ao alimentador TDE-07, que € o alimentayice fornece toda energia
consumida pela universidade e boa parte da reggidencial adjacente a universidade.
Este fato foi facilmente percebido nas analisesaseinos dados de demanda deste
alimentador, onde se verificam dois comportamebtra distintos neste alimentador. O
primeiro € em relagdo aos dias de funcionamentorilersidade onde a caracteristica
diurna da curva de demanda mostra o perfil comedeiaarga. O outro nos dias onde as
atividades da universidade sdo bastante reduzidague pela caracteristica noturna da

curva de demanda fica evidenciada uma carga ddl pedidencial. Esta relacdo

universidade/alimentador também se verifica namingfo da demanda no més de janeiro,
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em que mesmo sendo um periodo de altas temperatarggcos de consumo foram
inferiores aos meses do mesmo periodo, isso dawidecesso letivo que ocorre neste més.

Dando continuidade a pesquisa, analisou-se a deaipidade do SFIRD a cada
dia. Para isso utilizou-se o FECC. Inicialmenteapan NP de 10%, que pode-se considerar
como uma penetragdo relativamente alta, pois repte@sim SFIRD de quase 1IMWp para a
analise em questdo, obteve-se bons indices dedtedpliadade, com 80% dos dias que
figuram entre os 50 com maiores picos de demandavaores acima de 40%. Porém
alguns dos maiores FECCs obtidos ndo estavam @htreiores picos. Isso foi devido ao
fato de os maiores picos ocorrerem um pouco matsrde do pico de geracdo, que nos
dias onde foram obtidos FECCs proximos a 80%, saptavam seu picos de consumo
coincidentes com pico de geragao ocasionado as$as elevados FECCs.

Em seguida foram escolhidos alguns dias para urabagiio mais detalhada do
comportamento da evolucdo do FECC para diferentes. NEsta andlise se mostrou
importante para encontrar o que poder-se-ia chdmam SFIRD 6timo, ou seja, 0 maior
SFIRD possivel onde a despachabilidade deste peoesse a maxima. Aqui também
foram encontrados resultados significantes, comadiad7/04/2004, que para um NP de
mais de 27% o FECC permanecia superior a 59%, gapresentaria um SFIRD de mais
de 2,4AMWp. Assim conclui-se neste item que a déspidicdade do SFIRD objeto deste
estudo de caso foi satisfatoria nos momentos enagaenplementacdo energética se fazia
mais necessaria.

Outro importante fator analisado nesta dissertdod@ NPE, que quantifica a
participacdo que o SFIRD deu em termos de enekyéh) para o alimentador. Neste

ponto trés analises diferentes foram realizadagrivaeira analise foi visto a participacao
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com cada dia um SFIRD diferente que representaviNBnde 10% do pico daquele dia.
Neste ponto obteve-se resultados de cerca de 2§@adieipacdo energética total. No
segundo para um unico SFIRD, no valor de 10% dommpco do alimentador TDE-07, o
resultado alcancado foi de quase 3% de geracaweoftdaeca no montante total de energia
consumida por este alimentador. Vale lembrar goengportamento do NPE é linear com o
NP, ou seja, se aumentarmos o NP para 20%, porptxecNPE que seria obtido ficaria
na faixa dos 6%. No final deste item verificou-geasticipacéo real do SFIRD 2kWp, que
como gerador unitario se mostrou insignificantaéRoesta analise foi feita para um unico
sistema, que tem capacidade para atender a apmaa®sidéncia. Sendo assim, verificou-
se gque para atingirmos um NPE de 3% seria necegsaunico mais de 450 residéncias,
namero que é facilmente alcancado no setor redamleda area de abrangéncia do
alimentador TDE-07, afirmacéo esta que foi corratlarpelos dados da regido do bairro
Santa Mbnica, vizinho ao TDE-07, e com sua areddessial bem semelhante as
adjacéncias da universidade.

Ainda se valendo da semelhanca da area residelecedrangéncia do TDE-05 com
o TDE-07, onde em pouco menos de um quarto de lstam@eéncia possui quase 500
residéncias, pode-se considerar assim que existera de 2000 casas no setor residencial
do TDE-07. Sendo assim, imaginando que no ambitalideentador TDE-07 tivesse 2000
SFIRDs iguais ao 2kWp, atingir-se-ia um NPE de 1i2%te alimentador. Porém nosso NP
seria de mais de 40%. Assim o FECC ja ndo seris madeal, ou seja, ja ter-se-ia
ultrapassado o NP 6timo. Entdo poder-se-ia conctue do ponto de vista da
despachabilidade, ndo é interessante termos unirpefi®@ energética mais elevada, mas

iISSO com uma Visdo estritamente em um Unico al@adenf pois se aumentarmos nosso
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foco e olharmos, por exemplo, para o sistema deibdigzdo de toda a ilha de Santa
Catarina, ver-se-ia que mesmo com esse NP elevadbmentador TDE-07, este poderia
contribuir com outros alimentadores adjacentes também possuem caracteristicas
diurnas, que € o caso dos alimentadores da SuBedthg Centro.

Assim, através do exposto neste trabalho acreditarsontribuido para demonstrar
gue a energia fotovoltaica, além de limpa, aburedantenovavel, também apresenta bom
potencial para colaborar com o sistema de disgg@miatualmente existente. Sendo
utilizada de forma adequada pelas concessionas@zEs| a geracdo solar fotovoltaica
distribuida pode vir a contribuir evitando falhasr gsobrecarga em alimentadores de
caracteristica diurna, pois mostrou um potencialddspachabilidade significativo nos

momentos mais criticos da operagéo da rede.
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ANEXO II:

Valores do pico de demanda para todos os diasadab de 2004 com o
valor do SFIRD correspondente para um NP de 10%EGCSs reais e do dia
limpo para um NP de 10% , NPEs para um NP de 10%rdem do maior

para o menor pico de demanda energética.
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Posicao Data Pico C (kW) (kFV\\//) FECC | FECC (dia limpo) NPE
1 8/3/2004 9445,95 944,60 | 59,45% 53,50% 3,4%
2 15/4/2004 9230,83 923,08 | 57,34% 67,77% 3,0%
3 16/4/2004 9220,07 922,01 | 49,02% 60,71% 3,4%
4 2/2/2004 8999,22 899,92 | 43,86% 76,39% 2,9%
5 9/3/2004 8998,50 899,85 | 25,05% 45,72% 2,3%
6 6/12/2004 8946,15 894,62 | 46,22% 62,03% 2,7%
7 13/4/2004 8914,60 891,46 | 62,84% 68,16% 3,6%
8 4/2/2004 8903,85 890,38 | 63,74% 73,63% 3,2%
9 5/2/2004 8893,09 889,31 | 55,30% 76,39% 2,3%
10 7/4/2004 8829,27 882,93 | 59,60% 68,16% 3,4%
11 14/4/2004 8751,83 875,18 | 40,01% 65,83% 2,1%
12 10/3/2004 8735,33 873,53 | 48,99% 58,90% 3,0%
13 8/12/2004 8667,93 866,79 | 38,71% 69,47% 2,5%
14 3/2/2004 8592,64 859,26 | 74,07% 76,39% 3,2%
15 15/3/2004 8524,52 852,45 | 66,17% 58,90% 3,8%
16 18/2/2004 8467,15 846,72 | 27,88% 71,86% 2,3%
17 6/4/2004 8342,38 834,24 | 51,64% 68,16% 2,4%
18 1/4/2004 8158,09 815,81 | 59,41% 68,16% 3,6%
19 2/4/2004 8138,74 813,87 | 61,43% 68,16% 3,2%
20 29/1/2004 8137,30 813,73 | 75,78% 73,02% 3,0%
21 5/4/2004 8137,30 813,73 | 40,59% 68,16% 2,5%
22 17/2/2004 8117,94 811,79 | 68,91% 71,86% 3,9%
23 12/4/2004 8044,80 804,48 | 64,13% 68,16% 2,9%
24 31/3/2004 8026,87 802,69 | 65,38% 58,90% 3,3%
25 11/3/2004 7909,99 791,00 | 31,19% 58,99% 1,7%
26 7/12/2004 7834,70 783,47 | 10,82% 53,38% 0,4%
27 16/3/2004 782251 782,25 | 45,60% 58,90% 2,5%
28 30/1/2004 7815,34 781,53 | 53,99% 56,79% 3,1%
29 16/12/2004 | 7780,20 778,02 | 57,27% 62,03% 3,5%
30 10/2/2004 7762,27 776,23 | 78,02% 76,39% 3,6%

Posicao Data Pico C (kW) (kF\)\//) FECC | FECC (dia limpo) NPE
31 30/3/2004 7753,67 775,37 | 62,02% 45,48% 3,6%
32 19/4/2004 7709,21 770,92 | 20,51% 68,16% 0,8%
33 16/2/2004 7671,92 767,19 | 40,94% 71,86% 3,5%
34 17/3/2004 7631,05 763,10 | 42,56% 58,90% 2,8%
35 12/2/2004 7614,56 761,46 | 71,92% 73,27% 2,8%
36 6/2/2004 7557,19 755,72 | 69,92% 75,36% 3,3%
37 9/2/2004 7536,40 753,64 | 77,08% 76,39% 3,5%
38 11/2/2004 7525,64 752,56 | 40,71% 76,39% 2,4%
39 13/2/2004 7525,64 752,56 | 36,40% 76,39% 2,4%
40 18/3/2004 7506,28 750,63 | 22,87% 58,90% 2,2%
41 2/12/2004 7488,35 748,84 | 67,61% 69,47% 3,5%
42 29/3/2004 7466,84 746,68 | 49,41% 58,90% 2,6%
43 26/3/2004 7448,91 744,89 | 58,89% 58,90% 2,9%
44 8/4/2004 7411,63 741,16 | 55,28% 64,28% 2,9%
45 19/2/2004 7362,86 736,29 | 10,90% 49,49% 0,7%
46 23/4/2004 7326,29 732,63 | 58,76% 68,16% 1,6%
47 22/4/2004 7320,56 732,06 | 9,97% 68,16% 1,1%
48 24/3/2004 7186,47 718,65 | 59,91% 58,90% 2,6%
49 2/3/2004 7180,73 718,07 | 47,84% 30,50% 3,0%
50 25/3/2004 7157,78 715,78 | 57,28% 58,55% 2,6%
51 3/3/2004 7130,53 713,05 | 57,78% 59,06% 2,8%
52 27/1/2004 7119,78 711,98 | 38,49% 73,02% 1,6%
53 21/9/2004 7067,43 706,74 | 47,52% 61,47% 2,7%
54 19/3/2004 6938,36 693,84 | 23,20% 58,90% 0,9%
55 28/1/2004 6905,38 690,54 | 25,15% 73,02% 1,3%
56 29/4/2004 6901,79 690,18 | 60,40% 68,16% 3,0%
57 20/9/2004 6853,75 685,37 | 35,14% 61,47% 2,0%
58 26/2/2004 6802,83 680,28 | 21,81% 71,86% 2,9%
59 26/1/2004 6790,64 679,06 | 17,34% 57,48% 1,1%
60 22/9/2004 6783,47 678,35 | 15,98% 61,47% 1,4%
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Posicao Data Pico C (kW) (kFV\\//) FECC | FECC (dia limpo) NPE
61 18/10/2004 | 6763,40 676,34 | 29,65% 64,88% 2,9%
62 4/3/2004 6749,77 674,98 | 54,37% 30,50% 3,3%
63 12/3/2004 6734,00 673,40 | 13,63% 58,90% 0,6%
64 30/4/2004 6728,26 672,83 | 40,37% 68,16% 2,5%
65 15/12/2004 | 6635,76 663,58 | 61,98% 62,03% 3,0%
66 3/12/2004 6566,20 656,62 | 27,60% 64,37% 1,2%
67 3/5/2004 6505,97 650,60 | 18,04% 60,96% 1,8%
68 9/12/2004 6490,91 649,09 | 41,09% 62,03% 1,7%
69 20/4/2004 6412,19 641,22 | 1417% 68,16% 1,4%
70 28/4/2004 6384,07 638,41 | 30,79% 68,16% 1,6%
71 20/12/2004 |  6358,97 635,90 | 33,84% 62,03% 2,9%
72 27/9/2004 6328,85 632,89 | 13,67% 67,93% 0,9%
73 14/12/2004 | 6311,64 631,16 | 26,91% 62,03% 1,8%
74 25/5/2004 6293,71 629,37 | 5,00% 55,94% 0,3%
75 19/10/2004 | 6268,62 626,86 | 56,81% 64,88% 3,4%
76 27/2/2004 6262,88 626,29 | 17,42% 71,43% 2,7%
77 1/3/2004 6240,65 624,07 | 19,53% 30,50% 1,6%
78 2/6/2004 6233,48 623,35 | 18,52% 60,30% 0,6%
79 1/6/2004 6227,03 622,70 | 24,93% 52,81% 1,2%
80 27/4/2004 6202,65 620,26 | 59,52% 68,16% 2,8%
81 24/5/2004 6199,78 619,98 | 19,57% 51,31% 1,0%
82 3/6/2004 6197,63 619,76 | 52,58% 51,51% 1,8%
83 4/5/2004 6153,89 615,39 | 12,11% 59,65% 0,7%
84 28/9/2004 6143,85 614,38 | 2,97% 61,47% 0,4%
85 20/2/2004 6135,96 613,60 | 45,95% 68,74% 3,4%
86 14/10/2004 | 6113,73 611,37 | 36,41% 76,02% 1,3%
87 5/3/2004 6069,99 607,00 | 21,13% 30,50% 1,6%
88 6/5/2004 6039,87 603,99 | 13,25% 59,65% 0,8%
89 1/7/2004 6032,70 603,27 | 0,00% 56,46% 1,1%
90 22/10/2004 |  6030,55 603,06 | 32,32% 76,02% 1,2%

Posicao Data Pico C (kW) (kF\)\//) FECC | FECC (dia limpo) NPE
91 13/10/2004 |  6004,02 600,40 | 11,24% 42,86% 0,4%
92 21/10/2004 |  6003,30 600,33 | 57,24% 76,02% 2,2%
93 15/10/2004 | 5991,11 599,11 | 64,29% 67,16% 3,4%
94 26/4/2004 5981,07 598,11 | 54,56% 68,16% 3,1%
95 27/5/2004 5973,19 597,32 | 69,52% 59,65% 2,8%
96 5/5/2004 5960,28 596,03 | 17,74% 58,26% 0,5%
97 11/5/2004 5953,11 595,31 | 55,56% 60,96% 2,9%
98 24/9/2004 5952,39 595,24 | 42,35% 61,47% 1,5%
99 20/10/2004 | 5945,94 594,59 | 59,69% 64,88% 3,5%
100 12/5/2004 5926,58 592,66 | 2,96% 59,65% 0,4%
101 23/9/2004 5925,86 592,59 | 8,30% 69,19% 0,4%
102 9/9/2004 5917,25 591,73 | 22,28% 49,21% 1,6%
103 7/5/2004 5894,31 589,43 | 8,88% 59,65% 0,3%
104 2/7/2004 5884,27 588,43 | 0,00% 44,68% 0,0%
105 10/5/2004 5862,04 586,20 | 43,78% 60,96% 2,4%
106 14/9/2004 5844,83 584,48 | 0,76% 61,47% 1,4%
107 17/6/2004 5839,81 583,98 | 49,35% 53,33% 2,4%
108 23/6/2004 5838,38 583,84 | 47,44% 50,91% 2,2%
109 13/5/2004 5832,64 583,26 | 12,94% 59,65% 0,6%
110 25/10/2004 | 5831,21 583,12 | 9,84% 75,58% 0,7%
111 31/5/2004 5808,98 580,90 | 26,66% 26,66% 2,0%
112 14/5/2004 5799,65 579,97 | 26,85% 60,96% 2,0%
113 1/10/2004 5798,22 579,82 | 52,26% 64,88% 2,7%
114 5/12/2004 5788,18 578,82 | 64,14% 64,37% 3,2%
115 27/10/2004 | 5781,73 578,17 | 78,75% 52,90% 3,1%
116 21/6/2004 5776,71 577,67 | 49,29% 53,33% 2,3%
117 5/10/2004 5768,10 576,81 | 61,64% 76,02% 2,9%
118 2/9/2004 5760,93 576,09 | 36,57% 49,21% 2,7%
119 26/5/2004 5749,46 574,95 | 22,32% 22,32% 2,6%
120 29/10/2004 | 5736,55 573,66 | 62,12% 64,88% 3,4%
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Posicao Data Pico C (kW) (kFV\\//) FECC | FECC (dia limpo) NPE
121 4/6/2004 5735,84 573,58 | 48,00% 39,80% 1,9%
122 29/9/2004 5735,84 573,58 | 58,15% 61,47% 2,4%
123 26/10/2004 | 5719,34 571,93 | 33,72% 64,88% 2,9%
124 28/10/2004 | 5715,04 571,50 | 61,69% 74,17% 2,9%
125 20/5/2004 5705,72 570,57 | 34,67% 59,65% 2,1%
126 7/6/2004 5705,00 570,50 | 0,01% 0,19% 1,8%
127 18/6/2004 5701,42 570,14 | 61,22% 60,30% 1,9%
128 30/6/2004 5692,09 569,21 | 32,16% 40,84% 2,2%
129 17/12/2004 | 5688,51 568,85 | 4,65% 53,38% 0,6%
130 29/6/2004 5682,06 568,21 | 32,43% 40,84% 1,6%
131 24/6/2004 5675,60 567,56 | 15,07% 47,57% 0,7%
132 28/5/2004 5654,81 565,48 | 64,66% 59,17% 2,6%
133 21/5/2004 5649,79 564,98 | 16,71% 59,65% 0,9%
134 22/6/2004 5644,77 564,48 | 38,24% 38,24% 2,2%
135 14/6/2004 5636,88 563,69 | 60,81% 60,30% 2,5%
136 4/10/2004 5628,27 562,83 | 28,52% 41,89% 1,4%
137 8/10/2004 5619,67 561,97 | 19,86% 76,02% 1,7%
138 15/9/2004 5618,95 561,90 | 62,11% 61,47% 2,7%
139 13/9/2004 5614,65 561,47 | 9,93% 64,24% 0,4%
140 6/10/2004 5614,65 561,47 | 54,95% 64,88% 2,7%
141 19/5/2004 5613,93 561,39 | 20,39% 44,21% 1,9%
142 13/12/2004 | 5607,48 560,75 | 67,18% 62,03% 3,2%
143 10/12/2004 | 5601,03 560,10 | 18,53% 57,73% 0,9%
144 10/9/2004 5597,44 559,74 | 16,81% 46,59% 1,2%
145 17/9/2004 5591,70 559,17 | 78,95% 69,19% 3,3%
146 16/9/2004 5588,12 558,81 | 63,23% 61,47% 2,4%
147 30/9/2004 5564,46 556,45 | 63,55% 61,47% 3,1%
148 7/10/2004 5559,44 555,94 | 57,68% 26,85% 3,0%
149 8/9/2004 5548,68 554,87 | 68,78% 69,19% 3,6%
150 16/6/2004 5533,62 553,36 | 43,15% 43,15% 2,3%

Posicao Data Pico C (kW) (kF\)\//) FECC | FECC (dia limpo) NPE
151 25/6/2004 5532,90 553,29 | 11,84% 51,51% 0,7%
152 15/6/2004 5528,60 552,86 | 47,07% 35,18% 2,5%
153 16/10/2004 | 5516,41 551,64 | 29,50% 51,16% 2,3%
154 8/6/2004 5448,29 544,83 | 0,00% 0,00% 2,0%
155 3/9/2004 5446,14 544,61 | 41,73% 69,19% 1,8%
156 18/5/2004 5434,67 543,47 | 0,00% 0,00% 1,7%
157 18/8/2004 5432,52 543,25 | 33,22% 34,32% 2,2%
158 19/8/2004 5430,36 543,04 | 34,46% 40,93% 1,9%
159 28/6/2004 5416,74 541,67 | 0,00% 0,19% 0,5%
160 9/6/2004 5387,34 538,73 | 0,00% 0,00% 1,9%
161 20/8/2004 5309,90 530,99 | 25,30% 40,51% 1,9%
162 4/8/2004 5299,14 529,91 | 58,74% 55,39% 2,2%
163 15/1/2004 5281,21 528,12 | 43,11% 65,77% 2,8%
164 17/5/2004 5258,27 525,83 | 0,00% 0,00% 2,6%
165 6/8/2004 5221,70 522,17 | 33,58% 48,42% 2,3%
166 17/8/2004 5215,96 521,60 - 29,97% 0,0%
167 8/7/2004 5183,69 518,37 | 0,23% 26,03% 0,1%
168 30/8/2004 5180,11 518,01 | 41,58% 48,42% 2,8%
169 27/8/2004 5163,61 516,36 | 7,85% 58,72% 0,4%
170 5/8/2004 5162,90 516,29 | 24,72% 24,72% 2,2%
171 19/12/2004 | 5148,56 514,86 - 69,24% 0,0%
172 23/8/2004 5125,61 512,56 | 8,65% 35,81% 0,2%
173 1/9/2004 5113,42 511,34 | 15,00% 41,09% 1,9%
174 22/3/2004 5089,76 508,98 | 49,04% 30,50% 3,1%
175 20/1/2004 5083,30 508,33 | 31,46% 65,77% 2,1%
176 7/7/2004 5081,87 508,19 | 12,15% 13,69% 1,7%
177 16/8/2004 5079,72 507,97 | 27,10% 27,10% 2,4%
178 5/7/2004 5073,26 507,33 | 0,00% 0,00% 1,6%
179 14/7/2004 5068,24 506,82 | 31,50% 44,68% 2,1%
180 31/8/2004 5063,22 506,32 | 11,75% 11,75% 2,7%
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sicdo Data Pico C (kW) (kFV\\//) FECC | FECC (dia limpo) NPE
181 22/1/2004 5060,36 506,04 | 37,15% 65,77% 1,2%
182 23/1/2004 5052,47 505,25 | 66,07% 65,77% 3,0%
183 6/7/2004 5007,29 500,73 | 0,00% 0,00% 2,2%
184 16/1/2004 4990,80 499,08 | 29,20% 73,02% 2,5%
185 26/8/2004 4980,04 498,00 | 15,69% 15,69% 1,7%
186 7/1/2004 4975,02 497,50 | 44,19% 65,77% 1,6%
187 11/8/2004 4968,57 496,86 | 0,00% 0,00% 3,0%
188 25/8/2004 4955,66 495,57 | 10,56% 10,56% 1,5%
189 9/7/2004 4947,06 494,71 | 7,10% 52,53% 0,3%
190 21/12/2004 | 4932,72 493,27 | 37,03% 62,03% 2,5%
191 12/1/2004 4911,92 491,19 | 69,08% 65,77% 2,9%
192 14/1/2004 4904,04 490,40 | 46,19% 71,04% 1,9%
193 13/1/2004 4899,73 489,97 | 57,01% 65,77% 2,8%
194 9/8/2004 4896,15 489,61 | 3,66% 3,66% 1,7%
195 12/8/2004 4896,15 489,61 | 0,00% 0,00% 1,5%
196 13/8/2004 4892,56 489,26 | 43,69% 54,23% 2,4%
197 21/1/2004 4891,84 489,18 | 20,42% 71,93% 1,1%
198 10/8/2004 4879,65 487,97 | 0,00% 0,00% 2,0%
199 3/8/2004 4852,41 485,24 | 12,71% 12,71% 1,9%
200 24/8/2004 4841,65 484,17 | 0,00% 0,00% 2,6%
201 19/1/2004 4839,50 483,95 | 35,07% 65,77% 1,9%
202 9/1/2004 4818,70 481,87 | 17,43% 65,77% 2,3%
203 15/7/2004 4805,08 480,51 | 1,07% 16,17% 0,1%
204 12/7/2004 4800,06 480,01 | 12,85% 12,85% 1,5%
205 25/2/2004 4771,38 477,14 | 50,41% 60,44% 2,8%
206 13/7/2004 4767,07 476,71 | 5,07% 28,43% 0,4%
207 2/8/2004 4708,99 470,90 | 0,00% 0,00% 2,4%
208 29/12/2004 | 4707,56 470,76 | 61,97% 62,03% 3,1%
209 8/1/2004 4686,76 468,68 | 23,78% 65,77% 1,4%
210 16/7/2004 4632,98 463,30 | 7,35% 50,46% 0,2%

Posicao Data Pico C (kW) (kF\)\//) FECC | FECC (dia limpo) NPE
211 6/1/2004 4622,94 462,29 | 41,50% 65,77% 2,5%
212 30/12/2004 |  4596,41 459,64 | 64,08% 62,03% 2,8%
213 5/1/2004 4506,78 450,68 | 60,29% 64,27% 2,8%
214 19/7/2004 4414,99 441,50 | 10,62% 12,51% 0,4%
215 27/12/2004 |  4389,90 438,99 | 43,70% 62,03% 2,8%
216 28/12/2004 | 4389,18 438,92 | 50,42% 62,03% 3,0%
217 30/7/2004 4376,27 437,63 | 25,23% 25,23% 1,1%
218 28/7/2004 4337,55 433,76 | 0,00% 0,00% 1,3%
219 29/7/2004 4297,39 429,74 | 10,68% 10,68% 1,1%
220 20/7/2004 4282,34 428,23 | 0,00% 0,00% 1,5%
221 26/7/2004 4254,37 425,44 | 0,00% 0,00% 1,3%
222 17/4/2004 4212,06 421,21 | 0,00% 0,00% 2,3%
223 22/12/2004 | 4203,46 420,35 | 25,92% 62,03% 1,3%
224 21/7/2004 4197,72 419,77 | 0,00% 0,00% 2,4%
225 27/7/2004 4181,95 418,19 | 17,83% 17,83% 1,7%
226 23/7/2004 414753 414,75 | 0,00% 0,00% 1,6%
227 22/7/2004 4076,54 407,65 | 0,00% 0,00% 1,7%
228 1/2/2004 4025,63 402,56 | 0,00% 0,00% 2,5%
229 18/9/2004 4022,04 402,20 | 0,00% 0,00% 1,3%
230 27/3/2004 4021,32 402,13 | 0,00% 0,00% 2,5%
231 4/12/2004 3994,07 399,41 | 0,00% 0,00% 1,4%
232 5/6/2004 3968,98 396,90 | 0,00% 0,00% 2,0%
233 7/3/2004 3948,90 394,89 | 0,00% 0,00% 3,3%
234 31/1/2004 3946,03 394,60 | 0,00% 0,00% 2,1%
235 28/3/2004 3932,41 393,24 | 0,00% 0,00% 0,8%
236 18/4/2004 3926,67 392,67 | 0,00% 0,00% 0,8%
237 3/4/2004 3920,22 392,02 | 0,00% 0,00% 0,5%
238 6/9/2004 3910,18 391,02 | 0,00% 0,00% 1,2%
239 4/4/2004 3905,88 390,59 | 0,00% 0,00% 0,9%
240 23/3/2004 3881,49 388,15 | 0,00% 0,00% 2,9%
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Posicao Data Pico C (kW) (kFV\\//) FECC | FECC (dia limpo) NPE
241 21/4/2004 3874,32 387,43 | 0,00% 0,00% 0,7%
242 10/6/2004 3871,46 387,15 | 0,00% 0,00% 0,2%
243 19/9/2004 3867,87 386,79 | 0,00% 0,00% 3,4%
244 26/6/2004 3854,96 385,50 | 0,00% 0,00% 1,3%
245 29/5/2004 3853,53 385,35 | 0,00% 0,00% 2,3%
246 6/6/2004 3852,81 385,28 | 0,00% 0,00% 2,4%
247 25/9/2004 3844,21 384,42 | 0,00% 0,00% 1,9%
248 14/3/2004 3843,49 384,35 | 0,00% 0,00% 0,7%
249 30/10/2004 | 3837,75 383,78 | 0,00% 0,00% 2,9%
250 23/5/2004 3828,43 382,84 | 0,00% 0,00% 0,3%
251 23/10/2004 | 3828,43 382,84 | 0,00% 0,00% 0,7%
252 13/3/2004 3822,70 382,27 | 0,00% 0,00% 1,4%
253 9/5/2004 3816,24 381,62 | 0,00% 0,00% 2,8%
254 26/9/2004 3811,94 381,19 | 0,00% 0,00% 2,3%
255 14/2/2004 3804,05 380,41 | 0,00% 0,00% 0,8%
256 22/5/2004 3802,62 380,26 | 0,00% 0,00% 0,5%
257 27/6/2004 3798,31 379,83 | 0,00% 0,00% 0,4%
258 8/5/2004 3796,16 379,62 | 0,00% 0,00% 2,0%
259 17/10/2004 | 3796,16 379,62 | 0,00% 0,00% 1,9%
260 6/3/2004 3777,52 377,75 | 0,00% 0,00% 3,1%
261 2/10/2004 3775,37 377,54 | 0,00% 0,00% 2,6%
262 11/6/2004 3766,05 376,60 | 0,00% 0,19% 0,1%
263 19/6/2004 3763,90 376,39 | 0,00% 0,00% 1,7%
264 7/9/2004 3763,18 376,32 | 0,00% 0,00% 2,9%
265 12/10/2004 | 3747,40 374,74 | 0,00% 0,00% 0,9%
266 24/10/2004 | 3732,34 373,23 | 0,00% 0,00% 1,2%
267 23/12/2004 | 3726,61 372,66 | 12,08% 69,47% 0,7%
268 21/8/2004 372231 372,23 | 0,00% 0,00% 1,1%
269 15/2/2004 3718,72 371,87 | 0,00% 0,00% 1,9%
270 3/7/2004 3710,12 371,01 | 0,00% 0,00% 1,0%

Posicao Data Pico C (kW) (kF\)\//) FECC | FECC (dia limpo) NPE
271 13/6/2004 3705,81 370,58 | 0,00% 0,00% 2,7%
272 11/10/2004 | 3701,51 370,15 | 0,00% 0,00% 2,1%
273 12/12/2004 | 3700,79 370,08 | 0,00% 0,00% 1,9%
274 8/2/2004 3697,93 369,79 | 0,00% 0,00% 2,2%
275 20/6/2004 3695,06 369,51 | 0,00% 0,00% 2,3%
276 9/4/2004 3694,34 369,43 | 0,00% 0,00% 2,7%
277 28/2/2004 3686,45 368,65 | 0,00% 0,00% 2,6%
278 4/9/2004 3671,39 367,14 | 0,00% 0,00% 0,6%
279 4/7/2004 3669,96 367,00 | 0,00% 0,00% 0,2%
280 11/12/2004 | 3654,18 365,42 | 0,00% 0,00% 2,2%
281 20/3/2004 3646,30 364,63 | 0,00% 0,00% 2,0%
282 11/4/2004 3641,99 364,20 | 0,00% 0,00% 0,6%
283 24/4/2004 3639,84 363,98 | 0,00% 0,00% 1,4%
284 3/10/2004 3634,11 363,41 | 0,00% 0,00% 2,9%
285 29/2/2004 3631,95 363,20 | 0,00% 0,00% 2,4%
286 9/10/2004 3630,52 363,05 | 0,00% 0,00% 2,1%
287 11/9/2004 3627,65 362,77 | 0,00% 0,00% 0,3%
288 28/8/2004 3624,78 362,48 | 0,00% 0,00% 2,0%
289 25/1/2004 3621,20 362,12 | 0,00% 0,00% 1,2%
290 30/5/2004 3616,18 361,62 | 0,00% 0,00% 1,4%
291 14/8/2004 3610,44 361,04 | 0,00% 0,00% 0,2%
292 15/8/2004 3605,42 360,54 | 0,00% 0,00% 2,6%
293 10/10/2004 | 3603,27 360,33 | 0,00% 0,00% 0,4%
294 29/8/2004 3600,40 360,04 | 0,00% 0,00% 2,4%
295 10/7/2004 3589,65 358,96 | 0,00% 0,00% 0,4%
296 15/5/2004 3586,06 358,61 | 0,00% 0,00% 1,4%
297 12/6/2004 3584,63 358,46 | 0,00% 0,00% 2,2%
298 24/1/2004 3583,91 358,39 | 0,00% 0,00% 1,2%
299 21/3/2004 3582,48 358,25 | 0,00% 0,00% 3,2%
300 16/5/2004 3579,61 357,96 | 0,00% 0,00% 2,6%
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Posicao Data Pico C (kW) (kF\)\//) FECC | FECC (dia limpo) npe p/ 10%
331 17/1/2004 3259,08 325,91 | 0,00% 0,00% 1,8%
332 4/1/2004 3218,92 321,89 | 0,00% 0,00% 2,3%
333 2/1/2004 3140,76 314,08 | 0,00% 0,00% 2,5%
334 3/1/2004 3115,66 311,57 | 0,00% 0,00% 2,7%

Posicao Data Pico C (kW) (kFV\\//) FECC | FECC (dia limpo) npe p/ 10%
301 5/9/2004 3578,89 357,89 | 0,00% 0,00% 2,7%
302 7/2/2004 3563,12 356,31 | 0,00% 0,00% 2,4%
303 31/10/2004 | 3540,89 354,09 | 0,00% 0,00% 0,3%
304 25/4/2004 3538,74 353,87 | 0,00% 0,00% 2,8%
305 12/9/2004 3521,53 352,15 | 0,00% 0,00% 0,2%
306 21/2/2004 3510,77 351,08 | 0,00% 0,00% 2,8%
307 7/8/2004 3510,05 351,01 | 0,00% 0,00% 0,2%
308 8/8/2004 3506,47 350,65 | 0,00% 0,00% 3,0%
309 11/7/2004 3497,15 349,71 | 0,00% 0,00% 2,6%
310 2/5/2004 3496,43 349,64 | 0,00% 0,00% 3,2%
311 22/8/2004 3496,43 349,64 | 0,00% 0,00% 0,1%
312 10/4/2004 3493,56 349,36 | 0,00% 0,00% 0,8%
313 26/12/2004 | 3491,41 349,14 | 0,00% 0,00% 2,3%
314 24/2/2004 3487,11 348,71 | 0,00% 0,00% 2,3%
315 25/12/2004 | 3486,39 348,64 | 0,00% 0,00% 3,3%
316 18/12/2004 | 3469,90 346,99 | 0,00% 0,00% 0,0%
317 1/5/2004 3465,59 346,56 | 0,00% 0,00% 0,3%
318 18/7/2004 3457,71 345,77 | 0,00% 0,00% 0,6%
319 23/2/2004 3447,67 344,77 | 0,00% 0,00% 2,7%
320 17/7/2004 3436,19 343,62 | 0,00% 0,00% 0,9%
321 1/8/2004 3436,19 343,62 | 0,00% 0,00% 2,4%
322 31/12/2004 | 3400,34 340,03 | 0,00% 0,00% 2,3%
323 31/7/2004 3380,98 338,10 | 0,00% 0,00% 2,1%
324 11/1/2004 3354,45 335,44 | 0,00% 0,00% 2,3%
325 18/1/2004 3321,46 332,15 | 0,00% 0,00% 1,6%
326 25/7/2004 3312,86 331,29 | 0,00% 0,00% 1,1%
327 24/7/2004 3297,80 329,78 | 0,00% 0,00% 2,5%
328 24/12/2004 | 3291,35 329,13 | 0,00% 0,00% 1,5%
329 22/2/2004 3287,76 328,78 | 0,00% 0,00% 2,4%
330 10/1/2004 3261,23 326,12 | 0,00% 0,00% 1,2%
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