Veiculos elétricos e
geracao solar fotovoltaica
no contexto de redes
inteligentes

Prof. Ricardo Ruther
Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC
&

Instituto para o Desenvolvimento das Energias Alternativas na América Latina - IDEAL

fotovoltaicaufsc




Qual a confiabilidade desta tecnologia?
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Qual a confiabilidade desta tecnologia?
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" Urbanas e Interligada  Rede Elétrica Piblica no Brasil

Disponivel para download @ <http://www.fotovoltaica.ufsc.br>

1 Financiado pela Fundacao Alexander von Humboldt &Ideal
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http://sonda.ccst.inpe.br/publicacoes/atlas_solar.html

Qual o potencial da geracao de eletricidade
solar fotovoltaica?

Comparacao entre geracao hidrelétrica e geracao solar
fotovoltaica
Hidrelétrica de ITAIPU:

1350 km? (Lago de Itaipu) = 14 GW = 80to 100 TWh / ano
=+ 20% do consumo anual de eletricidade no Brasil

Vamos cobrir o lago de Itaipu com um grande gerador solar fotovoltaico

(@ 15% de eficiéncia e disponibilidade solar no local da usina de Itaipu)

Gerador fotovoltaico de 1350 km?2 = 200 GWp = +300 TWh / ano
> 50 % do consumo anual de eletricidade no Brasil

Florianépolis = 424,4 km?
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Integracao na edificacao faz mais sentido!!

Foto aérea mostra a casa da top Gisele Bindchen e do marido, Tom Brady, que encontra-se em fase de conclusdo; imdvel foi
avaliado em 25 milhdes de ddlares

Il ©o10eal
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Integracao na edificacao faz mais sentido!!

——

ilhdes de geradores solares em GD
Inglaterra 0 9m de geradores solares em GD

Casa Eficiente ELETROSUL, instalada junto ao Edificio Sede da Eletrosul -2004
1 ' oo1deal
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Integracao na edificacao faz mais sentido!!

Ministério da
Cléncia, Tecnologila

a Inovagho
PAIS RICD E PAIS SEM PORBREZA
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Geracao solar fotovoltaica no Brasil: GD

e Geracao Distribuida: ANEEL RN 482/2012 e

ANEEL 687/2015
- Microgeradores: ate 75 kWp
(conectam na rede de BT)
- Minigeradores: 75 kWp ate 5 MWp
(conectam na rede de MT)

Sistema de compensacao de energia - Net Metering
(créditos de energia valem por até 60 meses)
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Geracao distribuida x centralizada

Projeto Eletrosul Megawatt Solar
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Integracao na edificacao faz mais sentido!!

"[ ELETROSUL Megawatt Solar cobertura do Edificio Sede da Eletrosul e estacionamentos - 2014 w Ideal
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Integracao na edificacao faz mais sentido!!

ELETROSUL
subsistema

ELETROSU\:
subsistemna «

@8 g eTROSUL
subsistemna -

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.



Integracao na edificacao faz mais sentido!!
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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.
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Compromissos entre forma e funcao

Geracao anual especifica (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
_3:100 1
5 80 - ~
a
= 60 &
£ X "
40 ‘//
20
0
=== UFSC flat reference ELETROSUL curved #1 —&— ELETROSUL curved # 2

—o— 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.



Integracao na edificacao faz mais sentido!!

Pituacu Solar, 400 kW — COELBA, Salvador-Bahia, 2012
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cacao faz mais sentido!!
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Mineirio Solar, 1500 kW — CEMIG, Belo Horizonte-MG, 2013 ©&Ideal
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Geracao solar fotovoltaica no Brasil:
Usinas de Grande Porte

e 5 Leiloes de Energia promovidos pelo
Governo Federal desde 2014

> 4 mil MW contratados, com diversas
usinas ja em operacao (> 1 mil MW
instalados até o presente)

I oo\0esl
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Avaliacao de tecnologias fotovoltaicas em
diferentes climas Brasileiros

e Usina solar fotovoltaica de 3 MWp
+

e 8 Mddulos de Avaliacao em 8 regides climaticas
brasileiras, utilizando 7 tecnologias fotovoltaicas

O Usina Solar de 3 MWp em Tubarao-SC
3¢ 8 Mddulos de Avaliagao (~ 70kWp cada)

Regido Climatica Localizacao

Sul - Litoral Capivari de Baixo/SC
Sul - Interior Aratiba/RS
Centro-Oeste ttiquira/MT
Norte Porto Velho/RO
g Nordeste - Interior Irapoga/BA
Nordeste - Litoral Caucaia/CE
““ Sudeste - Interior Cachoeira Dourada/GO m |deal

fotovoltaicaufsc Sudeste - Litoral Cabo Frio/RJ e
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Laboratdrio a céu aberto com solar/edlica/baterias ion Litio

y
.‘;-.Jl.\ 4

3 MWp PV + 2 MW eodlica +5 MWhLi-ion and Zinc air
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A tendéncia: adicionar usinas solares a
usinas edlicas em projeto/operacao
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Os recursos solar e edlico sao complementares em
algumas regides do Brasil
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A tendéncia: adicionar usinas solares a
usinas edlicas em projeto/operacao

(subestacdao de 100 MVA)

Adicionar 30 MWp solar a usina edlica existente de 90 MW

Necessidade de upgrade de infraestrutura? -> P&D
Pequena fracao de energia vertida
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O Laboratorio Solar da UFSC em Floriandpolis-SC

Estacionamento :
13,44kWp N . 3
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Sistemas de.' ‘Solo/"”'
10 kWp

Laboratdrio Fotovoltaica-UFSC: sistemas FV integrados a cobertura das edificacdes (nos dois préedios
principais, no eletroposto e no estacionamento ao fundo), sistemas FV em estruturas em solo, turbina
edlica, 6nibus elétrico e subestacdo para conexdo dos sistemas FV a rede elétrica puUblica.

ristrods e e IIE
Cléncla, Tecnologia
e Inovagho
PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA
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O Laboratorio Solar da UFSC em Floriandpolis-SC
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de Lisbo i : .?{;
SC-406

)
Parque Florestal
do Rio Vermelho

Cacupé

Barrada
Lagoa

SC-404
Itacorubi

Floriandpolis
Lagoa da
Conceigao

Ingleses do
Rio Vermelho

eBus funded by MCTI bridging main campus to lab
25 km 30 minutes drive

Solar charging station

Centro de Cultura e Eventos (UFSC - Trindade)

\
\

Centro de Pesquisa e Capacitagdo em Energia Solar

(Sapiens Parque — Fotovoltaica — UFSC)
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Conceito de deslocamento produtivo



Ponto A: Campus Central da UFSC
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Ponto B: Laboratorio Solar da UFSC

Hinistérmda & O VLA N O F EDEE & L
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Concelto de deslocamento produtivo

Mesas de reuniao, internet rapida wi-fi UFSC, ar-condicionado, somente
passageiros sentados, tomadasUSB = 220V
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Espaco ocupado porium veiculo € o suficiente para

abrigar um gerador sélar para gerar tod-asua~en€r"1aé;
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Veiculos elétricos representam novas demandas
de energia elétrica...

...que podem ser
supridas por energia
solar

160 kWh/1000 km (6.25 km/kWh)
= 1.6 kWp/VE =1000 km/més
em Floriandpolis = 12 m?

Carga/descarga de
veiculos elétricos em rede
Inteligente

Vehicle-to-Grid (V2G)
Vehicle-to-Home (V2H)



1 hectare de etanol de cana de agucar/ano
X
1 hectare de geracao solar/ano

I 53.900 km

Um automovel flex movido a etanol pode rodar mais

de 53 mil km por ano por hectare de cana de acucar !!!
m o010eal
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1 hectare de etanol de cana de agucar/ano
X
1 hectare de geracao solar/ano

Automovel flex

movido a etanol

I 53.900 km

Automovel elétrico

movido a eletricidade
solar

3.000.000 km



1 hectare de etanol de cana de agucar/ano
X
1 hectare de geracao solar/ano

6.000.000 km



1 hectare de etanol de cana de agucar/ano
X
1 hectare de geracao solar/ano

9.000.000 km



1 hectare de etanol de cana de agucar/ano
X
1 hectare de geracao solar/ano

12.000.000 km



1 hectare de etanol de cana de agucar/ano
X
1 hectare de geracao solar/ano

14.000.000 km



1 hectare de etanol de cana de agucar/ano
X
1 hectare de geracao solar/ano

Automovel flex alimentado por
etanol rodou < 1.5 voltas ao
mundo

Automovel elétrico alimentado por
energia solar rodou > 350 voltas ao
mundo!

14.062.500 km




Minirredes na Amazonia : Oficina solar + barco solar
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Minirredes na Amazonia : Oficina solar + barco solar

I Localizacdo (S 01,44065° , W 48,53653°) ogoideal
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Minirredes na Amazonia : Oficina solar + barco solar

Financiado pelo MCTIC g&ldeal
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Minirredes na Amazonia : Oficina solar + barco solar

1 Financiado pelo MCTIC wldeal
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O que é e o0 que faz o Instituto IDEAL?

GUIA DE MICROGERADORES FOTOVOLTAICOS

COMO FACO PARA TER
ELETRICIDADE SOLAR
EM MINHA CASA?

http://www.americadosol.org/guia-de-microgeradores-fotovoltaicos/

nn ogideal

fotovoltaicaufsc breshopesbismntio



eoideal
- 0' ea Sobre N6s Projetos

PARA O DESENVOLVIMENTO DE
ENERGIAS ALTERNATIVAS NA AMERICA LATINA

SEMINARIO

9° Seminario

ENERGIA

LI

CONHECIMENTO, SUSTENTABILIDADE e INTEGRAGAD

» 2
aminca

SeoL Dias 4 e 5 de junho de 2018
FIESC - Florianopolis - SC

) Evento Gratuito

Ha nove anos, no més mundial do meio ambiente, o Instituto IDEAL relne especialistas e interessados em
discutir os desafios do setor energético no Seminario Energia + Limpa, que sera realizado nos dias 4 e 5 de
junho, no auditério Milton Fett, na sede da Federacdo das Industrias do Estado de Santa Catarina (FIESC), no
bairro Itacorubi, em Florian6polis-SC.

Este ano, além da mobilidade elétrica e do cooperativismo para a geracdo de energia limpa, a proposta é
aproximar o participante das experiéncias exitosas sustentaveis de consumidores e empresas, tendo como
Norte na escolha dos cases, os certificados com o Selo Solar, iniciativa do IDEAL com apoio da CCEE e WWF-
Brasil. Além disso, a programacdo prevé o langamento do Prémio América do Sol e da 57 edi¢do do estudo “O
Mercado Brasileiro de Geracdo Distribuida Fotovoltaica”, o primeiro realizado no pais e o Ginico com o apoio
institucional da ANEEL. Como em todas as edi¢des, o evento terd entrada gratuita e aberta ao publico.

Apoios e Patrocinios

O 9° Semindrio Energia + Limpa tem o apoio da FIESC, Grupo Fotovoltaica-UFSC e o patrocinio do Banco
Regional de Desenvolvimento do Extremo Sul (BRDE).

PROGRAMAGAO

Data: 04.6.2018

18 horas: Credenciamento

19 horas: Boas Vindas FIESC e IDEAL. Langamento do Prémio América do Sol

19:30: Palestra de Abertura sobre Mobilidade Elétrica *convidado(a) a confirmar
Moderador: Prof. Dr. Ricardo Ruther (Instituto IDEAL/Grupo Fotovoltaica - UFSC)

Noticias Eventos Biblioteca Duvidas

f"%

————
NOTiCIAS

Energia + Limpa tem muitas
| mulheres integrando a
programagéo

24/04/2018 - 15:51

J Proposta da primeira usina
solar municipal do pais é

apresentada em Imbituba
12/04/2018 - 17:20

Programacao 2018 ja esta
| disponivel
28/03/2018 - 18:18
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Disponivel para download gratuito em <http://labren.ccst.inpe.br/atlas 2017.html>
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ATLAS

BRASILEIRO
DE

ENERGIA SOLAR

2° EDIGAO

ATLAS

BRAS !le‘EI RO
ENERGIA SOLAR

1st. Edition 2006
10 years of satellite data

2nd. Edition 2017
: 17 years of satellite data (}()Ideal
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http://sonda.ccst.inpe.br/publicacoes/atlas_solar.html
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III Centro de Pesquisa e Capacitacdo em Energia Solar

" da Universidade Federal de Santa Catarina
fotovoltaicaufsc
PARCEIROS

Tractebel Energia O\ ancer
eltege PDaveer LB 0

O novo laboratoério de

o energia solar da UFSC
""""""""""" el em Florianopolis
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