aARACH
BRASH

cla de Engenharia de Sdo Carlos

Curso de Energia Solar Fotovoltaica USP (modulo 1)

L

i
—] - —
% TR LT

— TR 1T
| ||

www.sel.eesc.usp.br/cursosolar/

Prof. Dr. EImer Pablo Tito Cari Email:elmerpab@sc.usp.br



Conteudo programado

» Parte I-a: Introducéo Dia 1

Conceitos, terminologia, tecnologias, mapas de irradiacéo solar.

» Parte I-b: Dimensionamento de sistemas ligado a rede (on-
grid) para consumidores do grupo B

» Parte II: Dimensionamento de um sistema autdonomo (off-grid)

> Parte I11: EXposicao préatica Dia 2
» Parte IVa: Dimensionamento ongrid para o grupo A

p» Parte IVb: Solicitacao de acesso,Seguranca de trabalho

» Forum de Perguntas e Respostas



1.1) Introducao a Sistemas Fotovoltaicos




Introducao a energia solar fotovoltaica

Paises que mas investiram em Energia  Paises que lideram no mundo na potencia

Fotovoltaica em 2019 fotovoltaica acumulada 2019

12 B china 30,1 GW 12 B8 china 204,7 GW

(29) - Unidao Européia 16,0 GW (29) - Unido Européia 131,7 GW
2° E Estados Unidos 13,3 GW 29 E Estados Unidos 75,9 GW

30 g India 9,9 GW 32 | @ | Japdo 63 GW

4° @ | Japio 7,0 GW 4o WM Alemanha (UE) 49,2 GW

50 Vietn3 4,8 GW 50 ey India 42,8 GW

62 £ Espanha (UE) 4,4 GW 62 || B itania (UE) 20,8 GW

7o EE Alemanha (UE) 3,9 GW 79 Australia 14,6 GW

8¢9 Australia 3,7 GW 8¢9 ;: :/\: Reino Unido fentrouveem 2029 13,3 GW

go W \crania 3,5GW 90 i@ j Coréia do Sul 11,2 GW

102 | {®@: Coréia do Sul 3,1GW 102 I B Franca (UE) 9,9 GW
1- @ Brasil 4,0 GW

(fonte: Snapshot of Global PV Markets, IEA PVPS, 2020) 4
(Adaptado)



Tipos de Energia Solar Fotovoltaica

Conectado a rede “Ongrid”
(Geracao Distribuida)

Autdonomo, iIsolado da
rede ou “Offgrid”

Fonte: Osinermin



Marco Legal: RN 482/2012, atualizado pela 687/2015

Geracao Distribuida

\\‘II

~@R- Solar

= \\ térmica
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' G? hidraulica Biogas
Solar
Fotovoltaica Eolica Biomassa Outros

Micro-geracao: -[ Poténcia Instalada < 75kW  (Todas)

75kW < Poténcia Instalada< 3MW (Apenas hidraulica)

Mini-geracao: . .
75kW < Poténcia Instalada < 5 MW (Fotovoltaicas e outras)
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Marco Legal: RN 482/2012, atualizado pela 687/2015

Microgeracao Minigeracao
Distribuida Distribuida
(P < 75kW) (75kW < P < 5BMW?)
Custo d‘i N&ao fazem parte do custo Fazem parte do custo do
adap_tagoes do consumidor (exeto consumidor
no Sist. de  |Geragdo compartilhada)
distribuicéo:

Parecer de | Até 15 dias ou 30 dias (com| Até 30 dias ou 60 dias (com
acesso obras no sist de distr.) obras no sist de distr.)

Compensacdo: A energia ativa excedente é injetada na rede e se obtém um credito
para compensar a energia em outro horario (net-metering).

Periodo da compensacao: 60 meses (5 anos)



Novo Marco Legal de Geracao distribuida
Leil °14300/2022




Contextualizacao do Novo Marco Legal

A RN 482/2012 (atualizada pela 687/2015) criou o sistema de
compensacao de Energia Elétrica (SCEE)

N

Em 2018 a ANEEL apresentou ANEEL
algumas propostas com
alteracoes exageradas

Revisao das regras aplicaveis a micro e
minigeracao distribuida -
Resolucdao Normativa n® 482/2012

Relatono de Analise de Impacto Regulatono
\ n° 0004/2018-SRD/SCG/SMA/ANEEL /

A partir houve muitas manifestacoes e fol
proposta o PL 5829/2019 de autoria do

Deputado Silas Camara que se tornou a
Lei 14300/2022




L ei 14.300/2022 Publicado em 06/01/2022

1) Direito Adquirido (Art. 26, 1 e 11): 5
meses

e

Projetos com solicitagao de r Continuam tendo o beneficio
acesso aprovado até 07/01/2023 da RN 482/2012 (atualizada pela

687/2015)

Projetos ja instalados

4

2045

Direito
Adquirido



Lei 14300/2022

2) Define fontes despachaveis: (vide Art. 1°, 1X).
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Hidrelétrica Biomassa
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5[ ] l l _Tﬂ Fotovoltaica
—— (% } r com armazenamento >=20%

(limitada a SMW)

Cogeracéo Biogas
gualificada



Lei 14300/2022

3) Limite de Poténcia (art. 1°: I1X e XIII)

Micro-geragao: -[ Pot. Instalada < =75kW (Todas)

75kW < Pot. Instalada<= 3MW Nao despachavel (Fotovoltaica)

Mini-geracao:

75kW < Pot. Instalada <=5 MW Despachaveis (Demais fontes)




Como funciona o sistema de
compensacao de Energia?
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Sistema de Compensacao de Energia
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Sistema de Compensacao de Energia
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Sistema de Compensacao de Energia

Rede Elétrica

PIW] Fotovoltaica Carga Autoconsumo
(38%)
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Sistema de Compensacao de Energia
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Sistema de Compensacao de Energia
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Sistema de Compensacao de Energia
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Energia Solar Termica Energia Solar Fotovoltaico
Aquecedor ou Coletor Solar Térmico (Gera(}é_o distribuida)

Fonte: AREVA Solar



ABSOLAR i

Faca seu login

HOME ABSOLAR ASSOCIADOS /PARCEIROS NOTICIAS E EVENTOS OUVIDORIA FINANCIAMENTO ACOES ESTRATEGICAS

Campanha pela Energia Solar 23/07/2020

| GERACAO DISTRIBUIDA FOTOVOLTAICA CRESCE 230% AO ANO NO
BRASIL

Infografico ABSOLAR

Solar Urgente 4+ Voltar

Artigos da ABSOLAR

Blog

- Brasil assumiu a 162 posi¢ao no ranking mundial da fonte solar fotovoltaica em 2019 @

- Em Fev 2020 a geracéo fotovoltaica representou 2% da matriz elétrica Brasileira @

< http://www.absolar.org.br/noticia/noticias-externas/geracao-distribuida-fotovoltaica-cresce-230-ao-ano-no-
brasil.html> Acesso em Set 2020

<http://www.absolar.org.br/noticia/noticias-externas/matriz-energetica-do-brasil-e-uma-das-mais-limpas-
do-mundo.html > Acesso em Set 2020



Crescimento do
setor solar
fotovoltaico no
Brasil



Projecao de Microgeradores segundo a ANEEL 2017
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fonte: Nota Técnica n° 0056/2017-SRD/ANEEL



InstalacOes fotovoltaicas residenciais e comercio (G.distribuida)

Numero de instalagoes fotovoltaicas

930.833

602.810

171.000

50.000

37.100
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Fonte: Informac6es técnica da Aneel e ABSOLAR ,http://www.absolar.org.br/>

Set 2021

Mar 2022



Poténcia Fotovoltaica Instalada no Brasil

15.000

POTENCIA INSTALADA (MW)
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Fonte: https://www.absolar.org.br/mercado/infografico/
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Acessado em 29/04/2022



Introducao a energia solar fotovoltaica Brasil

Hidrica

109.425 MW
57,3%

Geracao Centralizada
4974,0 MW

Gas Natural

Matriz
Elétrica Caans
Brasileira:

182.908 MW* sl Micro e Minigeracao Distribuida
ANEEL/A%OSnOtEI’.:AR.ZOH ‘ , i 8’3% 10027,0 MW

Petroleo

e outros -
Fosseis
9.110 MW 1

18%

Importacao

8.170 MW

4.3% Poténcia Operacional total
oosin . [ Nuciear NP Carvio 15001,0MW

Mineral

a 1.990 MW
0,00003% 1,0% 3.583 MW
1,9%

Fonte: https://www.absolar.org.br/mercado/infografico/  Acessado em 29/04/2022



Geracao Distribuida Fotovoltaica no Brasil

- —_— - — — - -
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Nimero de

Poténcia

S;.;t: g:;:s: I Instalada:
' 10.027,1 MW el
’ : E 1,1%

720.390

77.4%

4.528,0 MW
45,2%
Eidendiat m Poder Publico
% Comercial e Servicos  m Servico Pablico
® Rural m lluminacao Publica

® Industrial

Fonte: https://www.absolar.org.br/mercado/infografico/  Acessado em 29/04/2022



Introducao a energia solar fotovoltaica

Incentivos:

1) 2015 : PROGD (Programa de Desenvolvimento da
Geracdo Distribuida de Energia Elétrica.

-R$ 100 bilhdes em investimentos.

-Previsao: 2,7 milhoes de usuarios até 2030
-Poténcia gerada: 23.500 MW (48 TWh/més
produzidos) de energia equivalente a metade da geracao
da Usina Hidrelétrica de Itaipu.

https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2015-12/governo-lanca-programa-para-

estimular-geracao-de-energia-pelos-consumidores (acessado em Fev 2021) 28



Incentivos:

Isencéo de P1S/Cofins na energia injetada a nivel Federal.

Isencdo do ICMS na energia injetada a rede para fins de
compensacao (Compensacéo 1 a 1).

Parana e Santa Catariana o
desconto do ICMS apenas por
48 meses



8. BNDES :conaconal

BNDES Finame - Baixo Carbono

- Energia solar, eolica, aquecedores solares, onibus
elétricos, e outros

-Reducao da emissao de gases de efeito estufa.

- Produtos novos e fabricacao nacional

- Credenciados no Finame (CFI) do Sistema BNDES.

O Santander WYsICO0B

®: BNDES 7% Sicredi B LY

# BANCODOBRASIL

https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/imprensa/noticias/conteudo/bndes-muda-regra-
e-pessoas-fisicas-podem-investir-em-energia-solar#



Mercado de Integradores
2016 a 2019

Populacao de Empresas Estimada

1620 | 2741 |4oz9 6000

Junho 2017 Janeiro 2018 Julho 2018 Janeiro 2019

Fonte: Greener

-

\_

" _a empregos
gerados.

~

b Mais de 450
/  mil novos

Margo 2022 /

Fonte: ABSOLAR



Perspectivas



@ 'Bom dia Brasil

Governo da California (EUA) exige que novas
casas tenham painéis de energia solar (uosr01s)

A Comissao de Energia da California aprovou normas que vao obrigar todas as
novas casas e predios com menos de 3 andares, construidos a partir de 2020, a
terem paineéis de captacdo de energia solar.

https://globoplay.globo.com/v/6728650/ 33



Porto Alegre

PLL 236/21 prevé obrigatoriedade de
painéis solares em prédios publicos

- O projeto de lei, do vereador Leonel Radde
(PT), é um incentivo as praticas sustentaveis g
em Porto Alegre (RS) (16/06/2021)

- 20% da Energia Consumida devera
ser fotovoltaica

Fonte: https://www.camarapoa.rs.gov.br/processos/136724

Sao José do Rio Preto (SP)

- A Camara de Vereadores de Sédo José do
Rio Preto (SP) aprovou uma lei que
obriga a prefeitura a instalar modulos
fotovoltaicos em prédios publicos da
cidade

- 50% da Energia Consumida.

Fonte:
https://canalsolar.com.br/pl-preve-obrigatoriedade-de-paineis-solares-em-predios-publicos/



Campinas (SP)

> '
" - -

Lei prevé instalacao de painéis solares nos prédios publicos de Campinas (SP)
De autoria do vereador Cecilio Santos,

- 50% da Energia Consumida devera ser fotovoltaica atée 2023

- Novas edificacOes publicas de Campinas ja sejam projetadas
preparadas para receberem paineis solares.

Fonte:
https://canalsolar.com.br/lei-preve-instalacao-de-paineis-solares-nos-predios-publicos-de-campinas-sp/



C @ canalsolar.com.br/demanda-global-por-solar-afetara-a-cadeia-de-suprimentos-ate-fim-do-ano/7utm c.. Q |12 ¥ QI (v I
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Demanda global por solar afetaré a cadeiade suprlmentos até fimdo ano

Segundo estudo, alta procura ocorre em razao das metas de descarbonizagao adotadas por paises como China e EUA

Autor: Henrique Hein 18 de abril de 2022 Mundo L) 0@ O‘ ’ M °
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https://canalsolar.com.br/demanda-global-por-solar-afetara-a-cadeia-de-suprimentos-ate-fim-do-
ano/?utm_campaign=boletim_semanal 2204&utm_medium=email&utm_source=RD+Station



Documentarios recomendados

: N - !1.&."5",5&"".!.,,5
1) Happening - A revolucao da energia limpa CRY

Happening: A Revolucao da Energia L..
hbobrasil.com

2) Catching the Sun

(2015) CATCHING
THE SU




