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A curva de carga do sistema elétrico
brasileiro esta se modificando

—— 2470172012 - (PI) ESTD_SC$TOT$CARGA_SC_CALCSMW - VALUE
—— 2371272011 - (P]) ESTD_SC$TOT$CARGA_SC_CALCSMW - VALUE
2271272011 - (PI) ESTD_SC$TOT$CARGA_SC_CALC$MW - VALUE
2171272011 - (PI) ESTD_SC$TOT$CARGA_SC_CALC$MW - VALUE
2071272011 - (PI) ESTD_SC$TOT$CARGA_SC_CALC$MW - VALUE
1971272011 - (PI) ESTD_SC$TOT$CARGA_SC_CALC$MW - VALUE
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Qual o potencial da geracao solar?

Comparacao com a gerac¢ao hidrelétrica

e Usina Hidrelétrica de ITAIPU:

1350 km? (Lago de Itaipu) = 14GW = 80to 90 TWh /ano
20% da eletricidade consumida no Brasil em 2013

e Cobrindo o lago de ITAIPU com um grande gerador fotovoltaico:

(eficiéncia de 10%, irradiagao solar do local da usina)

Gerador solar de 1350 km? de area = 135 GWp = 202 TWh / ano
45% da eletricidade consumida no Brasil em 2013

Area da ilha de Florianépolis = 424,4 km?
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Geracao centralizada x geracao distribuida (GD)




. . Geracao centralizada x geracao distribuida (GD)

PAOLO VI AUDIENCE HALL
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Geracao centralizada x geracao distribuida (GD)

A CASA NOVA DE GISELE BUNDCHEN

Foto aérea mostra a casa da top Gisele Blindchen e do marido, Tom Brady, que encontra-se em fase de conclusdo; imoével foi

avaliado em 25 milhdes de ddlares
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Geracao centralizada x geracao distribuida (GD)

CASA EFICIENTE ELETROSUL/UFSC
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A primeira etapa da utilizacao da geracao
solar fotovoltaica é a integracao nas edificacoes

A Alemanha ja tem mais de 1,3 milhao de usinas fotovoltaicas distribuidas

A maioria delas (80%) € de pequeno porte (< | MW)
A maioria delas esta conectada na baixa tensao

German Solar PV Capacity Installed in 2010

German 2010 Solar PV Installations Size Range

2,000
1,800

1,600 Size Capacity Systems Capacity

1,400 MW %

1,200 up to 10 kW 688 106,737 . 9%

000 10 to 30 kW 1929 103,020 _ 26%
500 30 to 100 kW 1722 32466 23%
jgg 100 kW to 1 MW 1666 7088, 22%
e over 1 MW 1,404 534 19%

Total | 7,408 249 845

megawatts

uptolOkW 10 to 30 kW 30(0100 100kWtol over 1 MW
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oodeal. COMPETITIVIDADE COM A
TARIFA RESIDENCIAL

rede elétrica convencional

Modelo adotado no
Brasil — REN 482/2012

(poténcia ate 1 MW):

— = Sistema de compensacao
& e de energia (net metering)
Py Wy s = Conexao na rede através
—_ . "
+ da Unidade Consumidora
D = |njeta o excedente na rede

eletrica e pode usar este
crédito em até 3 anos
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Como Fazer

GUIA DE MICROGERADORES FOTOVOLTAICOS

COMO FACO PARA TER
ELETRICIDADE SOLAR
EM MINHA CASA?
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OPCOES TECNOLOGICAS: USINAS E
TELHADOS

Existem 7 tecnologias comercialmente disponiveis, que apresentam distintas eficiéncias:
1) CPV (InGaP/GaAs/Ge): 53.5 m?

13.44 kWp (4m?/kWp)
820 Suns (38.5% eff)
0.1° tracking accuracy

2) mono-Si: 58.8m?
9.36kWp (6.3m?/kWp)!

3) multi-Si: 64.3m?
9.165kWp (7m?/kWp)

4) a-Si: 140.7m? g
9kWp (15.6m?/kWp) - - SESEE=E

5) a-Si/pc-Si: 100m?
9.088kWp (11m?/kWp

6) CdTe: 80.6m?
8.96kWp (9m?/kWp)

7) CIGS: 81.5m?
9.12kWp (8.9m?/kWp)
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A questao da eficiéncia!
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A questao da eficiéncia!
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First Solar Desert Center-CA, 550 MWp (AC) — 3 years to build (~ 500 ha)
Has a 28.5% larger footprint than it would have if multi-Si were used
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A questao da eficiéncia!
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. . VANTAGENS DA CONEXAO A REDE

< Dispensam os bancos de baterias.

<» Quando ha excedente de geracao, o
mesmo ¢ injetado na rede elétrica, com
acumulo de créditos para a unidade

geradora.

< Quando a geracdo ¢ inferior ao
consumo, o déficit € suprido pela rede.
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Vila Olimpica em Sydney, 1999 - 857 kWp
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< BAPV (Building-applied photovoltaic system)

% Modulos FV instalados sobre a edificagao, com
caracteristicas diferentes da edificacao (orientacao
e inclinacao)

“* Retrofit

“ Nao substitui o material de vedacao

% Coberturas

< BIPV (Building-integrated photovoltaic system)

< Modulos FV instalados sobre a edificagao, com
as mesmas caracteristicas da edificacao
(orientacao e inclinacao)

. Y : ~

< Pode substituir o material de vedacgao

% Coberturas, fachadas, brises e pérgolas

BAPV X BIPV




BAPV EM COBERTURAS




. . FORMAS DE INTEGRAGAO
FOTOVOLTAICA A EDIFICAGOES (BIPV)

/TN /T~ NN

a) Integragdo no telhado b) Sobreposlgdo no telhado c) Apllcagdo em sheds
\ T~
d) Parede/cobertura curva e) Atrlo f) Fachada

\ I—'\
\

g) Fachada com janelas h) brises i} Fachada inclinada com janelas

V4
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BIPV EM COBERTURAS

Sistema Residencial — Cingapura
44 kWp
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Galeria de Ciéncias
da California — San Francisco

Renzo Piano

BIPV EM COBERTURAS
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BIPV EM COBERTURAS

Modulo FV

Material semelhante
ao modulo FV para
completar o desenho
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BIPV EM COBERTURAS

Modulo FV

Material semelhante ao
modulo FV para completar
o desenho
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Edificio comercial — Cingapura
72 kWp
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Renovacao da “Palmenhouse”
Munique — Alemanha

306 modulos com 35% de
transparéncia 27 kWp




Arqg.Rolf Disch projetou a cidade solar
Sonnenschiff, em Freiburg, Alemanha.
1/3 da energia € consumida

2/3 da energia é vendida

BIPV EM COBERTURAS
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BIPV EM COBERTURAS

Municipality centre Ludesch/Austria — 2006
120 modulos — 350 m? - 19,08 kWp
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BIPV EM COBERTURAS
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BIPV EM FACHADAS




BIPV EM FACHADAS
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BIPV EM FACHADAS
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BIPV EM FACHADAS
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BIPV EM BRISES
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PROJETO ESTADIOS SOLARES
OPCAO SUSTENTAVEL PARA A COPA 2014 NO BRASIL
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Projeto Estadios Solares
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Estadio do Pituacu, Salvador — BA (em operacao desde abril 2012) 400kWp

programa de P&D da COELBA/NEOENERGIA - ANEEL
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Projeto Estadios Solares
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Mineirao Solar, Belo Horizonte — MG (inaugurado em maio/2013) 1500 kWp
realizado em parceria com a CEMIG



Maracana Solar, Rio de Janeiro — RJ (inaugurado em junho/2013) 390 kWp
realizado pela Light

f F fotovoltaicaufsc CQ Ideal



CENTRO DE CULTURAE
EVENTOS DA UFSC

T

_Universidade Federal de Santa Catarina
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CASA EFICIENTE DA ELETROSUL

BAPV

NNA

i
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ELETROPOSTO ELETROSUL




. . . Compromissos entre forma e funcao

SISTEMA FOTOVOLTAICO DE REFERENCIA

% 27° (= latitude) | Universidade Federal de

+» Norte

% 10,24 kWp

%+ Centro de Cultura e Eventos da
UFSC

%+ 80 mddulos silicio amorfo de 128 W

% 7 inversores = 7 subsistemas
% Sistema de referéncia: orientagao e 3
inclinacdo ideais | :
N
ESTUDO DE CASO P

oo1deal

DAL ASTINATIEAS D4 AMERIA



. . . Compromissos entre forma e funcao

SISTEMA FOTOVOLTAICO CURVO

&

% 9° em média (# latitude)

» Nordeste e Sudoeste

> 11,97 KWp

» Estacionamento da ELETROSUL

» 88 modulos silicio amorfo de 136 W
» 3 inversores = 3 subsistemas

» 234 m?
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Compromissos entre forma e funcao

Urbanetz, J., Zomer, C. & Riither, R., Compromises between form and function in grid-connected, building-integrated photovoltaics (BIPV) at low-latitude sites, Building
and Environment (Elsevier), Vol. 46 (2011), pp. 2107-2113.



. . . Compromissos entre forma e funcao

Rendimento anual do gerador fotovoltaico (KWh/kWp)

UFSC ELETROSUL | ELETROSUL | ELETROSUL | ELETROSUL
flat reference curved # 1 curved # 2 curved # 3 full system
Yield (kWh/kWp) 1265 1080 1081 1173 1110
% 100 85 85 93 88
160
140
120 A ﬁ
g 100 -
2 60 8 X
20
0 o . o - o o - o S o o S
=== UFSC flat reference ELETROSUL curved #1 —#&— ELETROSUL curved # 2

—@— ELETROSUL curved #3 == ELETROSUL full system

Urbanetz, J., Zomer, C. & Riither, R., Compromises between form and function in grid-connected, building-integrated photovoltaics (BIPV) at low-latitude sites, Building
and Environment (Elsevier), Vol. 46 (2011), pp. 2107-2113.



Produtos do IDEAL: Cartilha

GUIA DE MICROGERADORES FOTOVOLTAICOS

COMO FACO PARA TER
ELETRICIDADE SOLAR
EM MINHA CASA?
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Produtos do IDEAL: Selo Solar

AMErica Do sou

Energia Fotovoltaica Mercado Mundial Mercado Brasileiro Projetos do Instituto Ideal Quem Somos

SeLo SOLar

conHeca as recras

Mais uma ferramenta inédita criada pelo Instituto Ideal e lancada
. em parceria com a CCEE, o Selo Solar é concedido a empresas que

’ b ‘ : consomem eletricidade solar. Conhega mais e veja como fazer parte
AQUI TEM ;, de um seleto grupo de pioneiros

ELETRICIDADE

SOLAR

©o1deal

m—— http://www.selosolar.com.br
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PRODUTOS DO IDEAL: SIMULADOR SOLAR

AMErica bo sou

Pégina inicial Sobre o Simulador Solar Contato

Simulador Solar

TR T v i Eesoe—=——==m=mo—os et
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Vocé ja pensou em gerar sua propria eletricidade? Que tal fazer isso utilizando uma fonte limpa e inesgotavel - o
Sol? Com o Simulador Solar vocé poderé calcular qual deve ser a poténcia de um sistema fotovoltaico (gerador de
eletricidade solar) para atender a necessidade energética anual de sua casa, seu escritério ou sua industria.

Vocé sabera quanto um sistema fotovoltaico geraria anualmente, quantia essa que vocé deixaria de consumir da
rede elétrica e, portanto, economizaria na sua conta de luz. Vocé também terd uma ideia aproximada da area
necessdria em seu telhado ou terreno para instalar os médulos fotovoltaicos.

Gostou da ideia? Entdo, faga agora uma simulagao. Ela é totalmente gratuita e levara menos de 5 minutos. Vocé s6
nraniea tar am mine a ai11a ~nnta da 117 maic recanta

M For quantos kWh vocé stualmente paga M Por quantos kWh vocé pagaris com um sistem...

Janeiro Margo Maio Julho Setembro Novembro
Feversirn Akl linho Annctn Oitirhen Deremhrn

http://www.americadosol.org/simulador

AMEerica to sou
Resumo Consumo elérico Fatrace Soier
Resumo da Simulagao
i
R0 By
ILMA CINTRO
odovarc s
FLORIANEPOLIS et
- M Pargue, carvonas
Metropobtane
".-hﬂvxo . n
s Duaarive Contiad)
""‘%&. N Mop dsts €001 Googe, Mesich,
Plorandpols ST imttoze 3T 807 5 Lonptuce 42 2

Com base NoS C200S 08 COTSUMD SMAYICO Informados por WOt & na radiaclo soler 0o jocal selecionsco, um
Sisems 1000WORSICO (peracor Ge eleTicidade sOlar) de Cercs de 400 Wp ce poSncis Instaiscs stengeris sus
necessicace anargatica. O SiS3ama DroposSI0 gararis am mégis 433 KWh oor 870, QuaTTicace essa oe eleYicicade
Que voc ndo precisars mais Dagar & Sus CiSYDUIOR. Dasse Modo, VOTA tamndm eyaris 8 emissdo e 136
Quiiogramas de didxido de oardond (CO,) por ano.

Esse 4 UM NOMENO SoROXIMECO & 0] CaICUISco para adastecer 1005 8 SuUS Cemands eiAYICE CesTONando UM
SonSUMO MiNimO O8 rede el4ATICS Qua COMESDONGE 30 CuS™O de disponidiiidade (3D Mals SOore IS30 N8 A28
ra ge Energla)

A simuiazio consicera Que 03 MACUIOS 10NKORSICOS INSalacos estariam VORaCOS Daras O Nome & Com ums
nciinaclo ¢uima, & qual comesponde & iatnude da localizaclo escomica. Contuco, ndo considera as condicles
©a vizinnanca 0o 1oal Informado Dor VOCA Dars Insalar O Sisiama & Qua podem levar 8 uma revisdo os procuclo
SIATICE CAVICO 305 SOMINESMAnIOS 0OS MACUICS, 8IS COMD Snwres Ou edificacles préximas. Poramo, esse
reSuRaco Sanve 3Denas Dars INe Gar UMS I0els 08 DOYENCIS NECESSAria Dars 8 SUS Cemands S4Tics.

Para ssoer quamo cusiaria & insieiaclo de um sisiems f0%0WORSICO COM esSa Potancia, procure nO Maps o
Empresas 00 Seior FONORSICO 8 emoress Que £3i8 mais prdims de votf e enYegue OS resuRacos desss
simuiacio para ooter um orcamento (0psdes Relsiirio am POF & enviar por amaill, GiSpONNElS 1O 1000 08 Pagina)

Cas0 Quars sa0er Mals SODre COMO AUNCTIONS 8 1BCN0I0gIS 10NOVORSICS, aTesse O POl Amarics 00 S0l ou st ©
gowniosd da Camina Ecucatva soore Eleviciade Solsr. Se voc8 tem imeresse em insisiar um sisiEms
S000v0naico, acesse nossa Caniing Sducatve “TOmD 1820 58 ter Iaade solar am minhs 8587

Listeena Fotovolteion Como serla seu 0onsumo eledrioo anusl
Capacicace 0o sau sistems (Poncis) 400'Wo Consumo Totsl
Ares ocupscs peio seu sistiems* cezasm? Seu consumo o rece eiaTics
ncinacio soroximacs 0os MocUios 28 Sua geracio forowonaics
Racgiaclo soore 05 mécuios 53517 KAn
Rengimanio anus 1.157 KNNXND
Emissles oe CO; eviaces 135 kgl

“Toratewnct & ctiraces de micucs b afios pocnatens

Celesc Distribuigdo S.A. (CELESC-DIS)
Au. mamarazl 180 - Siozos A1 E1 e B2

Fioriandpolis, Sama Catarine

CEP: £20344900
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Produtos do IDEAL: Mapa de Empresas

UFSC

http://www.americadosol.org/fornecedores/

AMErica bo sou

empresa.

Mapa de Empresas do Setor Fotovoltaico ‘ Contato |

Esse mapa foi criado pelo Instituto Ideal em parceria com a Cooperagdo Alema para o Desenvolvimento
Sustentavel, GIZ e KfW no Brasil, para ajuda-lo a localizar a empresa de prestagao de servigo na 4rea de energia
solar fotovoltaica que estd mais préxima de vocé. Basta clicar nos icones em destaque para ler mais sobre a

insira palavras-chaves para buscar as empresas

¥ Busca avangada

‘ insira palavras-chaves para buscar as empresas

¥ Busca avangada

O

i Dadosmgmens_&ﬂi_ 3 Basarsof
# Cadastro de Empresas X Login de Empresas
As ¢Oes sobre cada empresa/p séo de inteira ilidade dos assim como os servigos que venham a ser

prestados. Nosso apoio a vocé neste contexto limita-se em mapear onde estdo os profissionais que atuam nesse setor.

Pedimos apenas que nos que, caso tenha de mé prética por parte de alguma das empresas listadas, para que
possamos, eventualmente, retird-la da lista.




HEEE Energias do Futuro

oVEICULOS ELETRICOS

eREDES INTELIGENTES (SMART GRIDS)

*EDIFICACOES URBANAS COM
GERACAO FOTOVOLTAICA INTEGRADA
(BIPV)

L= ©o1deal
UFSC o



VEICULOS ELETRICOS (VE): NOVAS DEMANDAS DE
ENERGIA

" VE poderao ser uma realidade na
proxima década

= Uso diurno e estratégias de
carga e descarga de baterias
“smart discharging / smart
charging” (V2G)



GERAGCAO SOLAR FOTOVOLTAICA E
VEICULOS ELETRICOS
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VEICULOS ELETRICOS

. . . GERAQAO SOLAR FOTOVOLTAICA E
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1 HECTARE DE CANA DE ACUCAR/ANO
X

1 HECTARE DE MODULOS SOLARES FOTOVOLTAICOS/ANO

B 53.900 km

Um automoével tipo Flexfuel movido a alcool pode
percorrer mais de 53 mil kilometros por hectare de
cana de acucar plantado por ano !!!



1 HECTARE DE CANA DE ACUCAR/ANO
X

1 HECTARE DE MODULOS SOLARES FOTOVOLTAICOS/ANO

Automovel Flexfuel

Movido a Alcool

Automovel Elétrico

Movido a energia
solar fotovoltaica

3.000.000 km



1 HECTARE DE CANA DE ACUCAR/ANO
X

1 HECTARE DE MODULOS SOLARES FOTOVOLTAICOS/ANO

6.000.000 km



1 HECTARE DE CANA DE ACUCAR/ANO
X

1 HECTARE DE MODULOS SOLARES FOTOVOLTAICOS/ANO

9.000.000 km



1 HECTARE DE CANA DE ACUCAR/ANO
X

1 HECTARE DE MODULOS SOLARES FOTOVOLTAICOS/ANO

12.000.000 km



1 HECTARE DE CANA DE ACUCAR/ANO
X

1 HECTARE DE MODULOS SOLARES FOTOVOLTAICOS/ANO

14.000.000 km



r 1 HECTARE DE CANA DE ACUCAR/ANO
X
1 HECTARE DE MODULOS SOLARES FOTOVOLTAICOS/ANO

O veiculo Flexfuel movido a
alcool deu uma volta ao mundo

Este veiculo parou de andar a
14.000.000 km atras

O veiculo elétrico movido a energia
solar deu 350 voltas ao mundo!

14.062.500 km
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Sera que essa moda ega no Brasi

/ /////, n Vf:’{/':"o._»,
I », .

‘ P
B0 T 508 i VS0
[/

il (fijh), "

ooideal
Fl’rovol’roicoufsc e



Sera que essa moda pega no Brasil?

fotovoltaicaufsc
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FOTOVOLTAICOS

Ricardo Riither

1° gerador
fotovoltaico
conectado na

rede elétrica em
operacao no Brasil
completara 17 anos
de operacao
ininterrupta em
16/09/2014

Disponivel gratuitamente para download em www.fotovoltaica.ufsc.br/downloads
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