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Resumo:

Este estudo tem como objetivo analisar o impacto do posicionamento dos
mddulos fotovoltaicos no desempenho de um sistema de bombeamento de
agua, que é alimentado por energia solar e opera fora da rede elétrica (off-
grid). A andlise técnica é geralmente importante devido a influéncia das
condigdes climéticas locais, como temperatura, intensidade da irradiancia
solar, orientagdo e sombreamento. Tipicamente, a posi¢do padréo adotada
é a orientacao norte e a inclinacdo igual a latitude local. Na avaliacao,
conduzida por meio de simulagdes no software System Advisor Module
(SAM), foram exploradas variacGes de azimute de 0° a 42° e inclinagao de
0° a 44°. A andlise, incorpora uma bateria para regular a distribuicdo
mensal de energia, garantindo a seguranca hidrica para a comunidade. Os
resultados destacam combinagdes especificas de azimute e angulos de
inclinagdo que maximizam a producdo energética na area, especialmente
durante os meses de baixa geracdo. Essas combinac@es incluem azimutes
de 0°,11° e 22°, combinados com inclinagdes de 33°, 38° e 42°. Além disso,
foi identificado que uma orientacdo de 0° (norte) com um angulo de
inclinagéo de 38° proporciona maior estabilidade anual para o sistema
operar préximo de seus valores-limite.

Abstract

This study aims to analyze the impact of photovoltaic module positioning
on the performance of a water pumping system, which is powered by solar
energy and operates off grid. Technical analysis is usually important due
to the influence of local climatic conditions, such as temperature, solar
irradiance intensity, orientation, and shading.

Typically, the standard position adopted are the north orientation and the
inclination equal to the local latitude. In The evaluation, conducted
through simulations in the System Advisor Module (SAM) software,
variations in azimuth from 0° to 42° and inclination from 0° to 44° were
explored. The analysis, incorporates a battery to regulate the monthly
energy distribution, ensuring water security for the community. The
results highlight specific combinations of azimuth and tilt angles that
maximize energy production in the area, particularly during low
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generation months. Those combinations include azimuths of 0°, 11°, and
22°, combined with inclinations of 33°, 38°, and 42°. It was also identified
that an orientation of 0° (north) with a 38° tilt angle provides greater
annual stability for the system to operate near its threshold values.

1. Introducdo

O estudo tem como objetivo avaliar a
influéncia da inclinacdo e da orientacdo de
modulos fotovoltaicos na geracdo de energia
em uma comunidade rural. A localidade esta as
margens da rodovia RJ 162, no municipio de
Macaé/RJ. No territorio ndo ha conexdo com a
rede elétrica do municipio e nem
abastecimento publico de agua, dessa forma,
0s moradores utilizam de formas alternativas
de captacdo de agua e energia. Usando uma
energia renovavel o projeto se relaciona a pelo
menos 3 dos ODS (Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel) da agenda 2030
da ONU: Disponibilidade e Manejo
sustentavel da agua; Acesso a energia barata,
sustentivel e renovavel; e tornar cidades e
assentamentos humanos inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis [1].

O sistema previsto é de um conjunto de
modulos fotovoltaicos para alimentacdo de
bombeamento de &gua. A intencdo é que seja
construido um reservatorio central de agua,
que sera alimentado por uma bomba movida a
energia solar, de forma independente da rede
(sistema off-grid). Para garantir a seguranca
hidrica da comunidade em um sistema
autdnomo, € considerado o uso dos modulos
em conjunto com bateria para carregamento,
que podem ser acionadas em dias que ndo haja
sol ou a geracao néo seja suficiente para suprir
0 consumo.

O sistema fotovoltaico compreende um
agrupamento de modulos interligados, cada
um contendo uma quantidade especifica de
células solares que aproveitam o efeito
fotovoltaico para transformar a energia solar
em eletricidade. Depende de forma importante
da irradiacdo solar que incide no local da

instalacdo do sistema e da posicdo em que 0s
modulos fotovoltaicos estdo, e pode ter sua
eficiéncia piorada com o aumento da
temperatura nos componentes fisicos.

A andlise técnica desses sistemas é crucial
devido a influéncia de condi¢bes locais de
clima, como temperatura e intensidade da
irradiacdo solar, além de variaveis de projeto
como orientagdo e sombreamento. Em geral se
utiliza a orientagcdo ao norte e inclinagcdo (em
relacdo ao solo) igual a latitude, que nessa
localidade é de 22°.

Os angulos de inclinacdo e azimute foram
destacados para andlise no presente estudo,
sendo que um angulo de inclinagéo de 0° indica
posicdo horizontal, 90° posicao vertical, e 0
azimute de 0° 90°, 180°, 270° é relativo as
orientacdes para o0 norte, leste, sul e oeste,
respectivamente, para sistemas no hemisfério
sul [2]. No projeto foram consideradas
variagdes de azimute de 0° a 42°, e de
inclinacdo de 0° a 44°.

No Brasil, 0 uso da energia solar cresceu
consideravelmente desde a publicacdo das
resolucdes normativas 482/2012 e 687/2015
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), que deram 0s primeiros passos para
regulamentar 0 acesso a microgeragdo e
minigeracdo distribuidas, implementando o
sistema de compensacéo de energia. Depois de
algumas alteracgdes na legislacédo, atualmente a
resolucdo normativa n® 1.000/2021 da ANEEL
estabelece as regras de prestagédo do servico
publico de distribuicao de energia elétrica [3].
Ja a lei n° 14.300, de 6 de janeiro de 2022
institui o marco legal da microgeracdo e
minigeracdo distribuida, o Sistema de
Compensacao de Energia Elétrica (SCEE) e o
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Programa de Energia Renovavel Social

(PERS) [4].

O marco legal  estabelece a
obrigatoriedade do pagamento do custo de
utilizacdo da infraestrutura local, que é
proporcional ao montante de energia
excedente injetada na rede. Além disso,
também altera o sistema de compensacéo por
créditos de energia, sendo que unidades ja
pertencentes ao sistema tém direito adquirido
de continuar seguindo as regras antigas até 31
de dezembro de 2045.

Os créditos tém validade de 60 meses (5
anos), dentro desse periodo podem compensar
0 consumo em periodos de pouca producgdo do
sistema. Vale ressaltar que esse arcabouco
legal € valido para sistemas fotovoltaicos com
ligacdo a rede elétrica das concessionarias
(projetos on-grid), ja os projetos off-grid sdo
autbnomos e ndo participam do sistema de
compensagao ou da cobranga de infraestrutura,
ja que ndo tém ligacdo na rede.

O projeto apresentado neste trabalho se
enquadra como geracdo autbnoma off-grid e,
portanto, varias condi¢fes de compatibilidade
com a rede, calculo de retorno financeiro,
faturamento minimo, dentre outros, ndo serao
analisadas. Além disso, o projeto off-grid nao
necessita de aprovacdo como 0s demais
sistemas de microgeracdo. Caso o0 projeto seja
implementado e se deseje uma futura ligagédo
na rede, todas as normativas das novas regras
se aplicam e deve ser feita a solicitacdo junto a
concessionaria de energia.

2. Métodos
2.1 Localizacéo

A comunidade esta localizada as margens
da rodovia RJ 168, no municipio de Macae,
que faz parte da regido norte fluminense. A
rodovia liga a regido central da cidade com o
distrito de Coérrego do Ouro. O trecho do
Acampamento é proximo ao encontro do Rio

Macaé com a rodovia, em uma area com
caracteristicas de aglomerado rural. A area de
instalacdo dos modulos seria proxima a
entrada, na parte descampada em frente a pista.
E uma parte plana do terreno e que ndo tem
objetos ao redor para causar sombreamento.

Figura 1: Vista superior da comunidade.
LS

A &

Fonte: Google Maps

2.2 Demanda de energia

Para estimar a demanda exigida pelo
sistema, esta sendo considerado que o sistema
ndo serd ligado a rede, e a comunidade ira
depender da autonomia deste para o0
abastecimento diario de dgua. O sistema entao
contara com a energia produzida nas horas de
incidéncia solar e mais a energia excedente
armazenada em bateria. A partir de dados da
populacdo foi estimado o consumo diario de
agua per capita, dessa forma adotou-se um
reservatorio de agua que supra a demanda
diaria de consumo e que seré alimentado por
uma bomba de &gua. A populacdo foi
calculada a partir de estimativas locais de 50
familias, com média de 3 individuos por
familia. Além disso, foi utilizado o dado
divulgado pelo Instituto Trata Brasil [7], em
que a ONU estabeleceu que 110 litros/dia é a
quantidade de agua suficiente para atender as
necessidades basicas de uma pessoa.
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Pop =50 x 3 = 150 pessoas
Qd =Pop x Cd
Qd =150 x 110 = 16.500 L /pessoa

Pop = populacéo total
Cd = Consumo diario de agua per capita
Qd = Demanda diaria de 4gua da comunidade

A partir da demanda de 16.500 litros,
decidiu-se adotar um reservatorio comercial de
20.000 litros, construido em concreto armado,
em formato cilindrico. O reservatorio deve ser
disposto no ponto mais alto do terreno, e
possuir uma altura de projeto. Para o célculo
da altura manométrica foi adotado como
referéncia o projeto basico de uma licitacdo da
Prefeitura de Oeiras/Pl [5], que trata
exatamente de um reservatorio de 20.000L. De
acordo com o projeto basico, a altura total do
reservatorio (volume util e elevacdo) é de 11
metros. E sabido que o terreno da comunidade
possui um morro com desnivel de
aproximadamente 10 metros, sendo 0 Sseu
ponto mais alto o local destinado para a
instalacdo do reservatdrio.

Hm = Hr + Ht
Hm =11 + 10 = 21 metros

Hm = Altura manomeétrica total
Hr = Altura do reservatorio construido
Ht = Desnivel do terreno

Para encontrar 0 equipamento mais
adequado para 0 bombeamento, foi consultado
um catalogo comercial onde foi possivel
consultar a capacidade de vazdo de acordo com
a altura manométrica do projeto. Foi adotada a
Bomba modelo Schneider BC-92S 1C
monofasica 110/220V, com poténcia nominal
de 1CV [6]. A tabela do fabricante pode ser
visualizada no Anexo A.

Pela tabela, a altura de 22 metros
corresponderia a uma vazéo de 8,6 md3h.
Considerando as incertezas das estimativas
populacionais e de desnivel do terreno, os
quais ndo passaram por levantamento técnico,
optou-se adotar uma altura de 28 metros, que
corresponde a vazdo de 4,3 m3h, um valor
mais conservador. Assim, temos a demanda de
energia dada como o funcionamento da bomba
de 4gua ligada na vazdo de 4,3 m3h durante
um periodo de tempo tf, para encher o
reservatorio de 20.000L. A energia serda o
tempo de funcionamento do equipamento
multiplicado pela sua poténcia (1 cv =
735,5W).

tf=Vv/Q
tf=20.000/4.300=4,7=5 horas

tf = tempo de funcionamento
V = Volume total
Q =Vazao

E=Potx t
E=735,5x 5x30=110,32 kWh

E = Energia calculada
Pot = Poténcia do equipamento
t = tempo de operacdo mensal

O valor de consumo de energia de 110
kWh sera usado como referéncia para avaliar a
producdo do sistema que consiga atender essa
demanda minima, que serd simulada no
software gratuito SAM (System Adviser
Module), do NREL (National Renewable
Energy Laboratory) do departamento de
energia dos Estados Unidos.

3. Resultados e Discussao
3.1 Producéo da energia solar

A producdo de energia do sistema foi
simulada no SAM, a partir do seu modelo
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PVWatts Battery, que une mddulos
fotovoltaicos a um sistema de armazenamento
por baterias. Optou-se por nédo utilizar o
modelo detalhado, onde sdo conhecidos os
equipamentos (modulo, inversor e bateria)
para ndo aumentar a complexidade das
simulagOes e sim trabalhar com um sistema
genérico, tendo foco nas variagdes causadas
pela mudancga nos angulos de inclinagdo dos
modulos.

Os principais dados de entrada sdo 0s
dados meteoroldgicos, a capacidade nominal
do sistema e dados da bateria. Para os dados
meteoroldgicos, 0 SAM dispde de uma série
histérica com dados de clima, a National Solar
Radiation Database (NSRDB), que contém
dados de diversas fontes ao redor do mundo. A
base usada foi a Climate One Building, regido
WMO Region 3 — South America. Os dados
estdo em formato TMY  (Typical
Meteorological Year).

Tabela 1: Dados de entrada em TMY

Latitude -22,343 Graus
Longitude -41,766 Graus
Zona GMT-3
Elevagdo 2,4 Metros
Intervalo de tempo 60 Minutos
Horizontal global 5,18 hWh/mz/
dia
Normal direta 4,38 hwWh/mz/
dia
Difusa Horizonntal 2,02 hWh/mz/
dia
Temperatura média 24,1 ° Celsius
Velocidade do vento 3,0 m/s

Fonte: Autoria propria

Para o banco de bateria, 0 SAM pede
dados de entrada de poténcia, mas conta com
uma interface de otimizacdo do calculo de
bateria, essa ferramenta é o REopt API e foi
utilizado para encontrar os valores de uma
bateria de Ferro e Litio. L& é possivel
configurar os objetivos do seu sistema para
calcular a capacidade 6tima da bateria.

Com o resultado foi obtida capacidade da
bateria de 4,0 kWh ac, e poténcia da bateria em
1,0 kW ac. Na entrada de degradacdo do
sistema foi usada a taxa de 0,5%/ano do total
anual do sistema, que comeca a ser contado a
partir do segundo ano. A capacidade nominal
do sistema usado foi de 1,05 kW ac, que o
sistema calcula como sendo uma area
equivalente de 5,526 m2, usando modulos
fixos.

3.2 Variacao dos angulos de inclinacgéo
e azimute

Em  simulagbes  preliminares  foi
identificado que azimutes maiores que 45°
representavam cendrios negativos, no sentido
da piora da producéo de energia, dessa forma
o intervalo de valores foi refinado para 5
valores variando em 11°, de 0° a 44° (0°, 11°,
22°, 33°, 44°), variando, portanto, de norte a
nordeste.

O mesmo ocorre com a inclinagdo, que
demonstrou pior desempenho nos valores
guanto mais proximos a 90°, e nesse caso foi
usado uma quantidade maior de valores para
verificar a influéncia de inclinacdes proximas
a latitude. A inclinacdo teve como entradas 0°,
11°, 20°, 22°, 25°, 33°, 38° e 42°. O célculo de
energia usando essas combinacdes foi feito
através da ferramenta de paramétricos do
SAM, usando como input 0 azimute (azimuth)
e a inclinacdo (tilt), tendo como resultado a
energia mensal.

Optou-se pelo resultado mensal para
poder avaliar o desempenho do sistema nos
meses de inverno, quando a producéo atinge
seu valor minimo, e entender qual a posicao
contribui para a geragdo nesseperiodo. Dessa
forma, ndo é necessario sobredimensionar o
sistema, nem aumentar sua poténcia e custo
inicial (que poderia inviabilizar o projeto) e
também a quantidade de energia excedente em
outros periodos do ano. O total desses arranjos
resultou em 40 combinagdes, que foram
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simuladas e os dados extraidos em formato de
planilha.

A partir dos resultados disponiveis no
Apéndice A, é possivel visualizar que ha
ajustes de posicao do azimute e da inclinacédo
que fazem com que a producdo do més de
junho (més com menor producdo de energia
em22°) supra a demanda fixada em 110kW.
Esses valores sdo para o azimute de 0°, 11° e
22°, e inclinagédo de 33°, 38° e 42°. Os valores
de geracdo que ndo atendem a demanda estao
marcados em vermelho.

A producdo do més de junho tende a
aumentar nas configuragfes com o azimute a
0°, ou com a inclinagdo a 42°, quando
comparado aos arranjos possiveis (e fixando
um dos angulos), atingindo o maior valor com
a combinacdo desses dois valores. Enguanto
que a posicgéo tradicional, com inclinagéo igual
a latitude de 22° ndo atingiu a demanda
minima.

Podemos ainda verificar a analise da
energia anual produzida, ainda que neste
estudo o foco seja a producdo mensal. Os
maiores  valores foram  extraidos a
apresentados na Tabela 2. A posi¢do que
resultou a maior producéo de energia anual foi
em azimute 11° e inclinagdo 20°, com um total
de 1578,01 kWh/ano.

E provavel que essa combinacdo varie
consideravelmente de acordo com a
localizagé@o escolhida, que possui um padréo
tipico de irradiagdo solar no ano, além de outras
questdes meteoroldgicas. Para essa cidade, a
posicdo igual a latitude resulta na 4% maior
producdo anual, tendo3 outras combinacbes
que superam seu valor.

Tabela 2: Combina¢des com maiores valores de
geracdo anual, com maior valor destacado.

Azimute Inclinacédo Energia anual (kWh)
0 20 1576,33
0 22 1574,33
11 20 1578,01
11 22 1576,33
22 20 1574,22

Fonte: Autoria propria

No entanto, como a analise deste estudo
privilegia o atendimento de uma demanda
durante o ano todo e ndouma maximizagao da
producdo total, podemos ver que os resultados
foram mais favordveis em valores de
inclinacdo maiores que a latitude local. Na
tabela 3 podemos ver o resumo das
combinagfesque permitem a geracdo do més
de Junho atingir a demanda de projeto de 110
kWh, e em destague em verde a combinacédo
que tem o maior valor de geragéo de energia.

A figura 2 ilustra a geracdo deenergia de
algumas dessas combinacBes, todas com
azimute a 0°, em comparagdo com a posi¢ao
padrdo na figura 2(a). E possivel observar que
com o aumento da inclinagdo, o0 excesso de
geracdo em novembro e dezembro diminui,
sendo necessario avaliar o melhor ponto de
equilibrio, para que ademanda seja atendida
em todos os meses, visando o equilibrio
durante o ano. Nesse sentido, a inclinacédo de
38° parece fornecer uma margem minima mais
segura considerando todos 0s meses do ano.

Tabela 3: Combinagdes que superam o valor
minimo mensal, com maior valor destacado

Azimute |Inclinacdo Energia mensal (kwWh)
0 33 112,18
0 38 113,57
0 42 114,12
11 33 111,90
11 38 113,25
11 42 113,78
22 33 110,22
22 38 111,34
22 42 111,69

Fonte: Autoria propria
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Figura 2: Producéo de energia mensal nas
inclinagdes a) 22°, b) 33°, c¢) 38°, d) 42°

a)

Morthly AC Energy in Year 1

Jan  Feb Mar Apr May Jun  Jul Aug Sep O MNov Dec

b)

Manthly AC Energy inYear 1

Jan  Feb Mar  Apr May Jun Jul Aug Sep Oa NMNov Dec

c)

Morthly AC Energy in Year 1

Jan  Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Ot NMNov Dec

d)

Monthly AC Energy inYear 1

Jan  Feb Mar  Apr May Jun  Ju  Aug Sep Od Nov Dec

Fonte: Autoria prépria.

4. Conclusao

Através dos resultados gerados pelas
simulagdes foi possivel identificar que existem
algumas combinacGes de azimute e inclinacao
que geram mais energia na localidade
estudada, ou ainda que tem maior producao
nos meses criticos do ano. Essa anéalise
privilegiou o desempenho de um sistema que
seja capaz de suprir uma demanda minima
mensal, de forma a minimizar as ocasifes em
que seja necessario para a comunidade recorrer
ao uso da bateria, principalmente nos meses de
menor incidéncia solar, que poderia fazer com
que ndo fosse possivel atingir a demanda,
configurando um quadro de escassez de adgua
para 50 familias.

O uso da bateria deve ser considerado no
sistema pois o0s valores mensais trazidos nos
graficos se tratam de médias, em que
certamente havera varia¢do nos dias de intensa
nebulosidade, e dessa forma a bateria é uma
ferramenta que regula a distribuicdo mensal da
energia e auxilia na garantia de seguranca
hidrica da comunidade.

Na analise de producéao anual se confirma
que a posi¢do (0, 22° tem uma das maiores
producbes de energia, dentre as 40
combinagfes pontua em quarto lugar,
perdendo ainda para combinacBes com
azimute 11° e inclinacdo 22° Na anélise de
producdo mensal para este projeto, foi
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verificado que a posicdo mais usualmente
utilizada, com orientacéo ao norte e inclinacao
igual a latitude ndo é a melhor configuracdo
nessa localidade, pois gera excessos Nos meses
de verdo e escassez menor do que a demanda
no inverno (principalmente no més de junho).

As configuracbes que priorizam a
segurancga hidrica sdo as com azimute 0°, 11°,
22°, e inclinacdo 33°, 38° e 42°, atingindo o
valor maximo no par (0°,42°). Apesar disso, 0s
gréficos mostram que a inclinacdo de 38°
apresenta uma distribuicdo de margem minima
maior, considerando o desempenho de todos 0s
meses. Dessa forma, dentre os angulos
avaliados nesse estudo, a posi¢do dos modulos
que traz maior estabilidade para o sistema de
bombeamento de agua e, portanto, maior
segurancga hidrica, € com a orientacdo a 0°
(norte) e inclinacdo de 38°.
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6. Anexos e Apéndices

ANEXO A - Especificagdes técnicas da bomba
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Apéndice A - Energia Mensal (kWh) de acordo com combinacdes de azimute e inclinagédo

10

run T 2 3 7 5 3 7 8 9 10 1 2 13 7 15 16 7 18 19 20
Azimuth 0 11 22 33 44 0 11 22 33 44 0 11 22 33 44 0 11 22 33 44
Tilt 0 0 0 0 0 11 11 11 11 11 20 20 20 20 20 22 22 22 22 22
Janeiro | 167,33 | 167,33 | 167,33 | 167,33 | 167,33 | 163,79 | 164,04 | 164,34 | 164,68 | 165,06 | 156,73 | 157,19 | 157,73 | 158,36 | 159,05 | 154,67 | 155,19 | 155,79 | 156,49 | 157,25
Fevereiro| 153,99 | 153,99 | 153,99 | 153,99 | 153,99 | 154,51 | 154,53 | 154,46 | 154,32 | 154,10 | 150,97 | 151,00 | 150,86 | 150,61 | 150,24 | 149,71 | 149,75 | 149,60 | 149,33 | 148,94
Marco | 139,52 | 139,52 | 139,52 | 139,52 | 139,52 | 145,62 | 145,79 | 145,68 | 145,28 | 144,62 | 146,88 | 147,18 | 146,96 | 146,23 | 145,02 | 146,71 | 147,04 | 146,80 | 146,00 | 144,65
Abril | 108,20 | 108,20 | 108,20 | 108,20 | 108,20 | 117,80 | 117,93 | 117,65 | 116,98 | 115,95 | 122,56 | 122,76 | 122,25 | 121,03 | 119,14 | 123,24 | 123,46 | 122,89 | 121,55 | 119,47
Maio 93,07 | 93,07 | 93,07 | 93,07 | 93,07 | 105,05 | 105,05 | 104,56 | 103,61 | 102,23 | 112,00 | 111,98 [ 111,10 | 109,38 | 106,92 | 113,19 | 113,16 | 112,21 | 110,32 | 107,63
Junho 8373 | 83,73 [ 8373 | 83,73 | 83,73 | 96,90 | 96,81 | 96,20 | 95,10 | 93,56 | 104,95 | 104,80 | 103,72 | 101,75 | 99,00 | 106,41 | 106,23 | 105,06 | 102,90 | 99,89
Julho 91,13 | 91,13 | 91,13 | 91,13 | 91,13 | 104,45 | 104,42 | 103,85 | 102,77 | 101,23 | 112,46 | 112,40 | 111,40 | 109,46 | 106,71 | 113,89 | 113,81 | 112,72 | 110,60 | 107,58
Agosto | 104,54 | 104,54 | 104,54 | 104,54 | 104,54 | 115,61 | 115,62 | 115,17 | 114,29 | 112,98 | 121,61 | 121,59 | 120,76 | 119,14 | 116,78 | 122,57 | 122,53 | 121,62 | 119,85 | 117,26
Setembro| 116,53 | 116,53 | 116,53 | 116,53 | 116,53 | 123,33 | 123,46 | 123,30 | 122,84 | 122,10 | 125,72 | 125,96 | 125,66 | 124,80 | 123,39 | 125,87 | 126,14 | 125,80 | 124,84 | 123,29
Outubro | 143,92 | 143,92 | 143,92 | 143,92 | 143,92 | 146,60 | 146,68 | 146,61 | 146,38 | 146,00 | 145,09 | 145,24 | 145,09 | 144,57 | 143,77 | 144,32 | 144,48 | 144,30 | 143,71 | 142,83
Novembro| 14327 | 143,27 | 143,27 | 143,27 | 143,27 | 141,13 | 141,33 | 141,53 | 141,75 | 141,95 | 135,87 | 136,21 | 136,57 | 136,90 | 137,22 | 134,29 | 134,66 | 135,04 | 135,41 | 135,76
Dezembro| 152,91 | 152,91 | 152,91 | 152,91 | 152,91 | 148,67 | 148,80 | 149,01 | 149,31 | 149,68 | 141,48 | 141,71 | 142,12 | 142,65 | 143,29 | 139,45 | 139,71 | 140,16 | 140,75 | 141,47
Anual | 149814 |1498,14]1498,14|1498,14 | 1498,14 | 1563,43 | 1564,45 | 1562,37 | 1557,32 | 1549,47 | [1576/33 | 1578101 | 1574,22 | 1564,88 | 1550,52 | 1574,33 | 157615 | 1571,98 | 1561,72 | 1546,02
run 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 20
Azimuth| 0 11 22 33 44 0 11 22 33 44 0 11 22 33 44 0 11 22 33 44
Tilt 25 25 25 25 25 33 33 33 33 33 38 38 38 38 38 42 42 42 42 42
Janeiro | 151,28 | 151,88 | 152,57 | 153,38 | 154,30 | 140,52 | 141,26 | 142,28 | 143,53 | 144,82 | 132,57 | 133,36 | 134,73 | 136,24 | 137,85 | 125,54 | 126,45 | 128,07 | 129,84 | 131,94
Fevereiro | 147,54 | 147,56 | 147,40 | 147,13 | 146,69 | 139,96 | 139,98 | 139,83 | 139,56 | 139,07 | 133,98 | 133,99 | 133,89 | 133,66 | 133,26 | 128,54 | 128,52 | 128,52 | 128,37 | 128,17
Marco | 146,16 | 146,53 | 146,25 | 145,34 | 143,78 | 142,97 | 143,45 | 143,08 | 141,80 | 139,80 | 139,73 | 140,28 | 139,81 | 138,37 | 136,21 | 136,47 | 137,08 | 136,54 | 134,99 | 132,81
Abril | 124,01 | 124,25 | 123,61 | 122,07 | 119,71 | 124,57 | 124,87 | 124,02 | 121,97 | 118,96 | 123,85 | 124,18 | 123,18 | 120,85 | 117,52 | 122,69 | 123,05 | 121,92 | 119,39 | 115,84
Maio | 114,74 | 114,70 | 113,63 | 111,50 | 108,47 | 117,47 | 117,42 | 116,02 | 113,26 | 109,38 | 118,16 | 118,10 | 116,49 | 113,37 | 109,02 | 118,16 | 118,08 | 116,32 | 112,93 | 108,20
Junho | 108,36 | 108,15 | 106,83 | 104,40 | 101,01 | 112,18 | 111,90 | 110,22 | 107,08 | 102,72 | 113,57 | 113,25 | 111,34 | 107,79 | 102,88 | 114,12 | 113,78 | 111,69 | 107,84 | 102,49
Julho | 115,79 | 115,69 | 114,45 | 112,06 | 108,66 | 119,40 | 119,25 | 117,65 | 114,56 | 110,18 | 120,59 | 120,42 | 118,60 | 115,09 | 110,17 | 120,96 | 120,78 | 118,78 | 114,96 | 109,63
Agosto | 123,74 | 123,70 | 122,67 | 120,65 | 117,73 | 125,38 | 125,31 | 123,97 | 121,31 | 117,57 | 125,31 | 125,23 | 123,69 | 120,66 | 116,48 | 124,67 | 124,58 | 122,87 | 119,57 | 115,08
Setembro | 125,84 | 126,14 | 125,75 | 124,63 | 122,88 | 124,28 | 124,65 | 124,10 | 122,60 | 120,42 | 122,24 | 122,65 | 121,97 | 120,30 | 117,95 | 120,03 | 120,47 | 119,70 | 117,92 | 115,47
Outubro | 142,87 | 143,04 | 142,80 | 142,12 | 141,15 | 137,35 | 137,52 | 137,14 | 136,31 | 135,23 | 132,71 | 132,85 | 132,44 | 131,61 | 130,59 | 128,37 | 128,49 | 128,08 | 127,31 | 126,30
Novembro| 131,66 | 132,07 | 132,48 | 132,90 | 133,31 | 123,13 | 123,60 | 124,17 | 124,79 | 125,43 | 116,71 | 117,27 | 117,96 | 118,76 | 119,70 | 111,06 | 111,67 | 112,45 | 113,55 | 114,61
Dezembro| 136,12 | 136,44 | 136,94 | 137,65 | 138,50 | 125,70 | 126,12 | 126,91 | 127,95 | 129,14 | 118,10 | 118,63 | 119,63 | 120,90 | 122,53 | 111,49 | 112,11 | 113,26 | 114,94 | 116,87
Anual | 1568,11 | 1570,14 | 1565,38 | 1553,84 | 1536,18 | 1532,89 | 1535,33 | 1529,39 | 1514,73 | 1492,73 | 1497,51 | 1500,21 | 1493,73 | 1477,59 | 1454,14 | 1462,09 | 1465,06 | 1458,20 | 1441,60 | 1417,40

Fonte: Autoria propria
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