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Sumário do Estudo



Usina Fotovotaica Flutuante



Sistema APOLLO de Flutuação



Projeto: Sistema de Geração Elétrica Fotovoltaica

Flutuante

Cliente: VOTORANTIM METAIS HOLDING

Localização do projeto: Vazante, MG 

Capacidade: 18,38 MWp

Aplicação do Sistema APOLLO de Flutuação



Estudo do Instituto Fraunhofer ISE



Estudo do Instituto Fraunhofer ISE sobre Painéis Bifaciais



Estudo do Instituto Fraunhofer ISE sobre Painéis Bifaciais



Método de Fator de visualização



• Alternativa: Simulador Bifacial PUB (Purdue University, 

Indiana);

• Algoritmo do simulador baseado no método “View Factor in 
Solar Photovoltaic Panels”

• Lógica analítica e resultados congruentes com os obtidos pelo 

Fraunhofer ISE;

• Boa concordância com resultados medidos em diversas usinas 

pelo mundo;

• Permite extrapolar parâmetros para encontrar orientação ideal.

Método de Fator de Visualização



Simulador PUB tem correlação com resultados 

medidos em diversas usinas pelo mundo;

Método de Fator de Visualização



Simulador PUB – AE 385W



Parâmetros de simulação configurados no PUB

Simulador PUB – AE 385W



Simulador PUB – AE 385W

Geração anual esperada:

457,5kWh/m²

Ganho bifacial médio:

17,67%

Resultados em geração de energia por mês



Geração de energia em relação ao nível de elevação

Simulador PUB – AE 385W



Geração de energia em relação ao ângulo de inclinação

Simulador PUB – AE 385W



Geração de energia em relação ao Albedo (reflexividade do solo)

Simulador PUB – AE 385W



Geração de energia em relação ao fator de Bifacialidade

Simulador PUB – AE 385W



Simulador PUB – AE 455W



Parâmetros de simulação: Inclinação de 18° e elevação de 0,2m

Simulador PUB – AE 455W



Resultados em geração de energia por mês

Simulador PUB – AE 455W

Geração anual esperada:

451,5kWh/m²

Ganho bifacial médio:

10,66%



Parâmetros de simulação: Inclinação de 30° e elevação de 0,4m

Simulador PUB – AE 455W



Resultados em geração de energia por mês

Simulador PUB – AE 455W

Geração anual esperada:

483,6kWh/m²

Ganho bifacial médio:

17,53%



Simulador PUB - Comparação

385W

Inclinação 18°

Elevação 0,2m*

385W

Inclinação 30°

Elevação 0,4m

455W

Inclinação 18°

Elevação 0,2m

455W

Inclinação 30°

Elevação 0,4m

Geração anual esperada 

por área [kWh/m²]
420,7 457,5 451,5 483,6

Ganho Bifacial Médio [%] 11,44 17,67 10,66 17,53

Geração anual esperada 

por flutuador [MWh]
1,567 1,802 1,963 2,102

Geração anual esperada 

por 31.744 painéis [GWh]
24,87 28,60 31,16 33,36

Painéis necessários 

para atingir 18,38MWp
42.840 40.572 36.504 34.370

*Simulação realizada em estudo anterior



Conclusões:

• O ganho bifacial não é muito influenciado pelo tipo de painel utilizado, mas sim pelos parâmetros adotados;

• O painel de 455W proporciona maior geração anual devido a sua maior eficiência e área;

• Nas melhores circunstâncias simuladas, estimam-se os seguintes resultados para o painel AE 455W:

• Geração anual por área: 483,6kWh/m²

• Ganho Bifacial médio: 17,53%

• Geração anual com 31.744 painéis: 33,36GWh

• Painéis necessários para atingir 18,38MWp: 34.370 painéis;

• Os valores obtidos através da simulação representam estimativas, e estão sujeitos a variações em situações reais.

Método de Fator de Visualização – Simulador PUB
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