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3.6 Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede

Resumo. Desde o inicio de sua comercializagdo, a energia elétrica tem sido fornecida aos
consumidores residenciais, comerciais e industriais através de usinas geradoras centralizadas e
complexos sistemas de transmissdo e distribui¢do. Estudos indicam que até 2010, de 25 a 30% dos
novos sistemas de geragdo serdo distribuidos, ou seja, serdo conectados diretamente ao sistema de
distribui¢do secundario. Todas as usinas geradoras convencionais produzem impactos, tais como
poluicdo (e.g. usinas termelétricas), dependéncia de fornecimento de combustivel (e.g. gas natural,
oleo, carvdo, urdnio) ou oposi¢cdo do publico quanto a sua constru¢do e operag¢do (e.g. usinas
nucleares, térmicas a carvdo e hidrelétricas). A geragdo solar fotovoltaica distribuida pode
contribuir na mitigagdo destes impactos. Sistemas fotovoltaicos integrados a edificagoes urbanas e
conectados a rede elétrica publica sdo a mais recente tendéncia nesta area em todo o mundo,
apresentando a maior taxa de crescimento anual dentre todas as tecnologias de geragdo elétrica e
se justificam porque tanto o recurso energético solar como a demanda energética em edificagoes
urbanas tém carater distribuido. No estudo de caso apresentado neste trabalho para Florianopolis-
SC, foi identificada uma grande quantidade de alimentadores urbanos com picos de carga
coincidentes com os periodos de mdxima insolagdo. Areas comerciais e com grande concentragdo
de cargas de ar-condicionado definem alimentadores com curvas de carga que “seguem o sol”. No
Brasil, mais de 40% da energia elétrica consumida é utilizada por edificacoes residenciais,
comerciais e publicas. Em capitais como o Rio de Janeiro, em edificios comerciais e publicos, o ar-
condicionado é responsavel por 50% do consumo de energia elétrica no verdo, chegando a 70% em
edificios envidragados. Neste artigo estas questoes sdo apresentadas e discutidas, com enfoque
para o estudo do Fator Efetivo de Capacidade de Carga, que traduz o percentual da poténcia
instalada de um gerador fotovoltaico que pode ser considerada despachavel.

Palavras-chave: Energia solar fotovoltaica, Geragdo descentralizada, Edificios solares fotovoltai-
cos, Sistemas solares fotovoltaicos conectados

1. INTRODUCAO

O Brasil tem o terceiro potencial hidrelétrico do mundo e, durante a década de 70, a geracao
hidrelétrica recebeu grandes investimentos. Atualmente este setor conta com 74,75 GW de poténcia
instalada, correspondente a 71,1% da matriz de energia elétrica (ANEEL, 2006). Entretanto, a maior
parte dos grandes potenciais hidrelétricos ja foi explorada, restando ainda alguns potenciais de a-
proveitamento pelas denominadas pequenas centrais hidrelétricas (PCHs). Essas pequenas centrais
nem sempre se viabilizam, principalmente devido a distancia dos centros urbanos, o que acarreta al-
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tos investimentos em linhas de transmissdo e distribuicdo (T&D). As questdes ambientais também
podem ser fatores restritivos e fazem com que muitas obras sejam retardadas ou embargadas, au-
mentando com isso 0s custos e prazos envolvidos em sua implantagao.

O sistema interligado brasileiro ¢ um dos mais complexos e eficientes do mundo, com 95,12
GW de capacidade de geragdo instalada (ANEEL, 2006). Em 2001, o sistema sofreu restri¢des de
transmissao em algumas regides. O crescente consumo de energia elétrica e a falta de investimentos
no setor foram alguns dos motivos que agravaram a crise. Tendo em vista o crescente aumento da
importancia das questdes ambientais, os problemas relacionados a oferta ¢ demanda energética no
pais, e o fato de ndo haver mais disponibilidade de recursos para financiar grandes obras civis, surge
a necessidade de buscar novas fontes de energia. A composicao de uma matriz energética diversifi-
cada aumenta a confiabilidade do sistema elétrico, o que pode ser obtido com a inclusdo de fontes
renovaveis de energia.

Os sistemas convencionais de geragdo apresentam problemas de maior ou menor impacto am-
biental, dependéncia de combustiveis e oposi¢gdes publicas para seu uso. A estrutura centralizada de
geracdo torna os sistemas vulneraveis a blackouts energéticos e a geracao distante do ponto de con-
sumo apresenta perdas devidas a transmissao e distribui¢ao, as quais aumentam os custos da energia
€ causam prejuizos as concessiondrias € a0 meio ambiente.

O sistema fotovoltaico interligado a rede elétrica constitui-se numa alternativa para composi¢ao
da matriz energética brasileira, pois além de apresentar menor impacto ambiental, possibilita a utili-
zagdo em pequena escala, podendo ser instalado préximo ao ponto de consumo, gerando energia de
forma distribuida e, deste modo, minimizando as perdas devidas a transmissdo e distribui¢do, exis-
tentes na geragao centralizada.

Paises como a Alemanha, Espanha, EUA e Japao (maiores mercados fotovoltaicos), t€ém inves-
tido na utilizag¢ao de sistemas fotovoltaicos, mesmo com niveis de radiacao solar relativamente bai-
xos quando comparados ao Brasil. A utiliza¢do de forma estratégica de sistemas fotovoltaicos inter-
ligados, em funcdo dos altos niveis de radiacdo solar, além de atender as necessidades da rede de
distribuicdo elétrica em varios casos, pode fomentar uma industria brasileira de modulos fotovoltai-
cos, devido ao aumento da escala de produgado e a conseqiiente redugao de custos.

No Brasil, o pico de demanda de energia elétrica a nivel nacional é noturno, em grande parte
devido a utilizagdo de chuveiros elétricos, os quais sdo responsaveis por fatia consideravel do con-
sumo de energia nas edificacdes residenciais, principalmente no periodo noturno quando ocorre
maior utilizacao deste aparelho.

Em centros urbanos como no estudo de caso apresentado neste trabalho, uma fatia consideravel
dos alimentadores pode apresentar pico de demanda diurno, sendo localizados principalmente em
areas comerciais, nas quais o uso intensivo de aparelhos de ar condicionado coincide com a maior
oferta de energia solar e, portanto com maximos na geracao fotovoltaica. Nessas areas, o maior con-
sumo ocorre normalmente no verdo, no periodo entre 09h00 e 17h00, exatamente o periodo no qual
a geragao solar ¢ maxima. Comparando curvas de consumo e curvas de geragao solar, pode-se veri-
ficar a possibilidade de uma planta fotovoltaica gerar energia no periodo de maior demanda. Assim,
esta pode ser vista ndo apenas como uma fonte geradora de energia, mas também, e principalmente,
como uma planta que aumenta a capacidade da rede elétrica local (Jardim et al., 2003).

Os dados apresentados neste trabalho sdo provenientes da cidade de Floriandpolis (27°S,
48°W), uma capital de estado localizada numa ilha no sul do Brasil, que apresenta intensa atividade
turistica e onde o consumo de energia elétrica no verdo chega a ser duas vezes maior do que no in-
verno. Diversos alimentadores' da cidade apresentam picos de demanda diurnos e podem se benefi-
ciar com a geragao fotovoltaica distribuida. O objetivo principal deste trabalho ¢ avaliar o potencial
de geragdo fotovoltaica interligada a rede elétrica, em diferentes setores urbanos da cidade de Flori-
anodpolis, levando em conta o beneficio que a geragdao fotovoltaica traz para a concessionaria em
termos de expansado evitada da rede de distribuig¢do elétrica e a disponibilidade de area de cobertura
existente no entorno construido.

! Alimentador pode ser definido como sendo parte da rede distribuigio priméria que deriva de um mesmo dispositivo de
protecdo de uma subestagdo de distribuicao.
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2. METODOLOGIA

Florian6polis apresenta em algumas regides uma quantidade consideravel de alimentadores
com picos de demanda diurnos, principalmente devido ao uso intensivo de aparelhos de ar condi-
cionado em regides comerciais proximas ao centro da cidade. Neste caso, ha uma coincidéncia entre
o pico de demanda e de geracdo fotovoltaica. Sendo assim esses alimentadores podem estar rece-
bendo beneficio da geracao distribuida e junto ao ponto de consumo que a energia solar fotovoltaica
possibilita.

Utilizando dados historicos horarios de demanda dos diversos alimentadores da cidade, forne-
cidos pela concessionaria local (CELESC), foram selecionados apenas aqueles que apresentaram
picos de demanda diurnos. Dentre os 17 alimentadores com picos diurnos encontrados na cidade,
foram escolhidos oito alimentadores, correspondentes a setores com diferentes caracteristicas cons-
trutivas.

Para cada alimentador foi calculado o Fator Efetivo de Capacidade de Carga (FECC) definido
por Garver (1966) e refinado por Perez et al. (1997), com diversos niveis de penetragdo, visando i-
dentificar a contribuicdo do sistema fotovoltaico interligado a rede elétrica. O valor de FECC s6
tem relevancia em regides que possuam pico de demanda diurno e sua utilizacao se justifica em re-
gides onde ¢ necessario fazer ampliacao do sistema de distribui¢do (Perez et al., 1997, Perez et al.,
2003; Perez, 2004).

Para calcular o FECC foram utilizados 12 ‘dias limpos’z, um para cada més do ano, obtidos a
partir de dados de geracao fotovoltaica obtidos de um sistema solar fotovoltaico de 2 kWp (quilo-
watts-pico), interligado a rede elétrica instalado no LABSOLAR (Laboratério de Energia Solar) lo-
calizado na UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina) (Riither, 1998; Riither & Dacoregio,
2000; Riither, 2004). O sistema possui 4rea de 40 m?, inclinagdo de 27°, orientada para o norte ver-
dadeiro. Os dias limpos foram normalizados a partir do pico de demanda historico de cada alimen-
tador; assim pode-se calcular a percentagem de reducdo do pico, quantificar e compara-los numa
analise posterior.

O FECC ¢ calculado para diferentes niveis de penetragio’ por meio da Eq.(1):

FECC = [(Pico C - Pico CPV) / PPPV] 100% (1)

Onde:

Pico C: pico de carga historico da demanda do alimentador (kW),

Pico CPV: ¢ o pico de carga historico considerando a existéncia da planta PV, ou seja, ¢ o maior va-
lor da carga menos a geracao PV (kW),

PPPYV: Produgdo do gerador PV no instante do Pico C (kW).

Uma vez calculado o FECC de cada um dos alimentadores escolhidos, para diferentes niveis de
penetracao, foi determinada a area de cobertura disponivel nos setores, a fim de verificar o potencial
fotovoltaico de cada setor urbano da cidade de Florianopolis.

Para o calculo de area de cobertura disponivel dos setores urbanos foi utilizada a metodologia
desenvolvida por Salamoni (2004).

O estudo do potencial de geragao fotovoltaica nos setores urbanos, correspondentes aos alimen-
tadores escolhidos, foi realizado para diferentes tecnologias de mddulos fotovoltaicos. Foram utili-
zadas as tecnologias listadas na Tab. 1, com as correspondentes eficiéncias e areas de modulos fo-
tovoltaicos. As seis tecnologias comercialmente disponiveis utilizadas incluem a tecnologia tradi-
cional e dominante do silicio cristalino (mono-cristalino: m-Si, e poli-cristalino: p-Si), as tecnologi-

* ‘Dia limpo’ ¢ caracterizado como um dia sem interferéncia de nuvens, o que caracteriza um dia com maxima geragao
solar.
3 ’ ~ r . s . r . ~

Nivel de Penetragdo ¢ a percentagem do pico de demanda histérico do alimentador que é atendido pela geracgdo foto-
voltaica.
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as de filmes finos de silicio amorfo (a-Si), telureto de cadmio (CdTe) e disseleneto de cobre, gélio e
indio (CulnGaSe; ou CIGS) e a tecnologia hibrida HIT (marca registrada da empresa japonesa San-
yo — Heterojunction with Intrinsic Layer — que consiste em uma célula de filme fino de a-Si sobre
uma c¢lula de silicio cristalino). Os valores de eficiéncia utilizados para os calculos foram corrigi-
dos para a temperatura nominal de operacdo da célula, NOCT (Nominal Operating Cell Tempera-
ture), considerada 45°C, utilizando os coeficientes de temperatura para poténcia, TCO, e a Eq.(2):

EFFyocr = EFFsze {100 — [(] TCO | x AT)/100]} )

Onde:

EFFyocr: Eficiéncia do modulo fotovoltaico na temperatura NOCT

EFFgrc: Eficiéncia do modulo fotovoltaico na temperatura padrao STC 4

TCO: Coeficiente de temperatura sobre a poténcia da tecnologia fotovoltaica

AT diferenga entre a temperatura de teste padrdo (25°C) e a temperatura NOCT (45°C)

Tabela 1: Caracteristicas das tecnologias dos mddulos fotovoltaicos utilizados neste trabalho
(Salamoni, 2004).

Poténcia Area
Tecnologia | Nominal | do Modulo EF;FS re OTCOO EF};N ocr
W) (m?) (%) (% /7C) (%)
a-Si 64 1,12 6,30 0,00 6,30
CdTe 50 0,72 6,90 -0,20 6,62
CIGS 60 0,73 8,20 -0,45 7,46
p-Si 75 0,64 11,60 -0,40 10,67
m-Si 170 1,26 13,50 -0,40 12,42
HIT 180 1,18 17,30 -0,33 16,16

NOCT =45°C

Com estes dados, ¢ possivel identificar qual a tecnologia mais recomendada para cada setor, em
funcdo da area de cobertura disponivel do mesmo e dos niveis de penetragdo que se pretende atin-

gir.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os alimentadores estdo localizados em regides da cidade que apresentam caracteristicas cons-
trutivas distintas. Os alimentadores ICO 07 e o ICO_10 estdo localizados num setor central com ca-
racteristicas construtivas verticais e grande densidade ocupacional. O alimentador TDE 07 abrange
0 campus universitario e as redondezas com caracteristicas construtivas mistas; o alimentador I-
CO_04 esta localizado em setor residencial com caracteristicas construtivas horizontais e o alimen-
tador ICO_05 esta localizado em setor misto com caracteristicas construtivas mistas.

Na Tab. 2 sdo apresentadas as caracteristicas construtivas e os valores de area de cobertura dis-
ponivel para a instalagdo de sistemas fotovoltaicos, nos cinco principais setores urbanos atendidos
pelos alimentadores escolhidos.

Os picos de demanda historicos de cada alimentador foram identificados e os valores de FECC
foram calculados para niveis de penetragdo variando de 1% a 50%. O FECC pode ser interpretado
como representativo da despachabilidade das plantas fotovoltaicas a serem instaladas e conectadas a
cada um dos alimentadores.

* STC (Standard test conditions — Condigdes-padrio de teste): Sdo as condigdes nas quais células ou médulos fotovol-
taicos sdo testados em laboratorio para medir sua poténcia nominal (normalmente expressa em Wp — watt-pico). O nivel
de irradiagdo utilizado ¢ de 1 000 W/m?, incidindo perpendicularmente a célula ou ao médulo, com contetido espectral
AM 1,5, e atemperatura de operagdo da célula ou do mddulo deve ser de 25°C.
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Tabela 2: Caracteristica construtiva e area de cobertura disponivel para cada alimentador.

Alimentadores Caracteristicas construtivas do setor Area (m”)
1CO 07 Vertical 82.469
TDE 07 Mista 442.182
I1CO 04 Horizontal 271.843
ICO 05 Mista 209.446
1CO 10 Vertical 39.271

O grafico da Fig. 1 mostra o comportamento do FECC para oito dos alimentadores com pico de
demanda diurno selecionados, em fun¢ao do nivel de penetragao.
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Figura 1: Variacdo do FECC em fung¢ao do nivel de penetragao.

A analise da Fig. 1 permite concluir que o alimentador CQS 11 apresenta um FECC de
76,44% até um nivel de penetragao de 12%, que corresponde a uma poténcia fotovoltaica de
1144 kWp, ou seja, 76,44% destes 1144 kWp (875 kWp) podem ser considerados energia despa-
chavel, que vai estar disponivel para efetivamente reduzir o pico de demanda. Para este alimenta-
dor, a partir deste nivel de penetracdo o FECC comecga a reduzir progressivamente e o beneficio de
reducdo do pico de demanda comega a diminuir, podendo ser mais vantajoso do ponto de vista de
estratégia de localizagdo optar por instalar qualquer poténcia fotovoltaica adicional conectada a ou-
tro alimentador (e.g. ICO 10 na Fig. 1), até que o FECC deste se reduza a um nivel inferior ao de
outro alimentador. A redu¢ao do FECC se deve ao deslocamento do novo pico em dire¢do ao perio-
do noturno pela saturagao da fracao fotovoltaica na composi¢ao do atendimento ao alimentador, nao
coincidindo, portanto o novo pico com a maxima incidéncia solar no periodo.

Assim, o parametro FECC pode ser utilizado como uma ferramenta de priorizagdo, ou de ma-
ximizacdo de vantagens na localizagdo de geradores solares fotovoltaicos situados em centros urba-
nos, agregando a energia fotogerada um crédito em capacidade para o alimentador em questao.
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A Tab. 3 apresenta, para os alimentadores, [CO 07, TDE 07, ICO_04, ICO 05 e ICO 10, os
resultados de poténcia fotovoltaica e area de cobertura necessaria para cada nivel de penetracao es-
pecificado e para cada uma das seis tecnologias fotovoltaicas comercialmente disponiveis. Os resul-
tados permitem verificar se os setores urbanos escolhidos teriam area de cobertura de edificacdes
suficientes para a instalagdo dos sistemas fotovoltaicos necessarios ao atendimento da respectiva
carga.

Tabela 3: Area de cobertura necessaria em fun¢do dos diferentes niveis de penetragao
e das seis tecnologias comercialmente disponiveis.

Pico C = 9533kW c0 07 -
Nivel de Penetracao Tecnologias
(%) Pcc (kWp) aSi | CdTe | CIS | p-Si | mSi | HT
’ Area de Cobertura Necessaria (m?)
1 95,3 1.513 1.440 1.278 893 768 590
2 190,7 3.026 2.880 2.556 1.787 1.535 1.180
5 476,7 7.566 7.200 6.389 4.467 3.838 2.950
10 953,3 15.132 14.400 12.779 8.934 7.676 5.899
15 1.430,0 22.698 21.600 19.168 13.402 11.513 8.849
20 1.906,6 30.263 28.801 25.558 17.869 15.351 11.798
Pico C = 9524kW TDE 07 -
Nivel de Penetragao Tecnologias
(%) Pcc (kWp) aSi | CdTe | CIS | pSi | mSi | HIT
° Area de Cobertura Necessaria (mz)
1 95,2 1.512 1.439 1.277 893 767 589
2 190,5 3.023 2.877 2.553 1.785 1.534 1.179
5 476,2 7.559 7.193 6.383 4.463 3.834 2.947
10 952,4 15.117 14.387 12.767 8.926 7.668 5.894
15 1.428,6 22.676 21.580 19.150 13.389 11.502 8.840
20 1.904,8 30.235 28.773 25.534 17.852 15.337 11.787
Pico C = 8861kW IcO_04 -
Nivel de Penetracao - Tecnologias - -
(%) Pcc (kWp) aSi | CdTe | cis | pSi | mSi | HT
’ Area de Cobertura Necessaria (mz)
1 88,6 1.407 1.339 1.188 830 713 548
2 177,2 2.813 2.677 2.376 1.661 1.427 1.097
5 443,1 7.033 6.693 5.939 4.152 3.567 2.742
10 886,1 14.065 13.385 11.878 8.305 7.134 5.483
15 1.329,2 21.098 20.078 17.817 12.457 10.702 8.225
20 1.772,2 28.130 26.770 23.756 16.609 14.269 10.967
Pico C = 7208kW C0,05 -
Nivel de Penetragao - Tecnologias - -
(%) Pcc (kWp) aSi | CdTe | cIs | pSi | mSi | HIT
° Area de Cobertura Necessaria (m?)
1 72,1 1.144 1.089 966 676 580 446
2 144,2 2.288 2.178 1.932 1.351 1.161 892
5 360,4 5.721 5.444 4.831 3.378 2.902 2.230
10 720,8 11.441 10.888 9.662 6.755 5.804 4.460
15 1.081,2 17.162 16.332 14.493 10.133 8.705 6.691
20 1.441,6 22.883 21.776 19.324 13.511 11.607 8.921
Pico C = 8581kW ICO_10 -
Nivel de Penetragao Tecnologias
(%) Pcc (kWp) aSi | CdTe | CIS [ p-Si | msSi | HIT
’ Area de Cobertura Necessaria (m?)
1 85,8 1.362 1.296 1.150 804 691 531
2 171,6 2.724 2.592 2.301 1.608 1.382 1.062
5 429,1 6.810 6.481 5.751 4.021 3.455 2.655
10 858,1 13.621 12.962 11.503 8.042 6.909 5.310
15 1.287,2 20.431 19.443 17.254 12.063 10.364 7.965
20 1.716,2 27.241 25.924 23.005 16.084 13.818 10.620

Os resultados da Tab. 3 mostram que sdo necessdrias diferentes areas de cobertura para cada
tecnologia fotovoltaica, devido as diferentes eficiéncias de cada uma. A tecnologia de silicio amorfo
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(a-Si) é a que apresenta a menor efici€éncia de conversdo da energia solar em eletricidade e necessi-
ta, portanto, de maior area de cobertura; a tecnologia HIT ¢ a que necessita de menor parcela da area
de cobertura disponivel, pois ¢ atualmente a mais eficiente entre as tecnologias fotovoltaicas comer-
cialmente disponiveis.

Para niveis de penetracdo de até 20%, a partir dos quais a Fig. 1 mostra que o FECC comeca a
cair acentuadamente, os resultados apresentados nas Tabs. 2 ¢ 3 mostram que em um centro urbano
como Florianépolis existe area de cobertura nas edificagdes suficiente para acomodar toda a potén-
cia fotovoltaica necessaria, o que no caso em questdo corresponde a 8,7 MWp para 20% de nivel de
penetracdo nos cinco alimentadores apresentados.

Com base no desempenho do sistema de 2kWp em operagdo no LABSOLAR da UFSC desde
1997 e no Atlas Solarimétrico do Brasil (Colle & Pereira, 1996), foi elaborado o Atlas Fotovoltaico
do Brasil, composto por 13 mapas (12 mapas mensais € 1 contento a média anual) que mostram o
total diario de energia (kWh) que pode ser gerado por cada kWp de modulos fotovoltaicos instala-
dos em qualquer ponto do Brasil (Riither, 2004). A Fig. 2 abaixo mostra o mapa da média anual pa-
ra sistemas fotovoltaicos utilizando a tecnologia de filmes finos de a-Si, com os médulos voltados
para o norte geografico e com inclinagao igual a latitude local.
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Figura 2: Atlas Fotovoltaico do Brasil, mostrando o mapa da média anual do total diario de energia
(kWh) que pode ser gerado por cada kWp de mddulos fotovoltaicos instalados em qualquer ponto
do territorio nacional. O Atlas foi desenvolvido para sistemas solares fotovoltaicos utilizando a
tecnologia de filmes finos de a-Si, com os modulos voltados para o norte verdadeiro
e com inclinagdo igual a latitude local.
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4. CONCLUSOES

Como os resultados deste trabalho indicam, o potencial da energia solar fotovoltaica no Brasil ¢
muitas vezes superior ao consumo total de energia elétrica do pais. Para exemplificar este potencial,
a comparagao com a geracao hidrelétrica ¢ bastante ilustrativa. Cobrindo-se os reservatérios de to-
das as usinas hidrelétricas do Brasil, cuja 4rea soma em torno de 36 000 km” (Szklo & Cunha,
2006), com modulos solares fotovoltaicos de filmes finos de a-Si, seria possivel instalar uma potén-
cia de 2160 GWp, com o que seria possivel gerar mais de 2800 TWh anualmente. O consumo de
energia elétrica no Brasil no ano de 2005 foi em torno de 360 TWh. A proposta apresentada aqui,
no entanto, ¢ a integra¢do dos médulos fotovoltaicos ao entorno construido dos ambientes urbanos,
como anteriormente mencionado, para evitar os investimentos e as perdas por T&D, bem como a
ocupagio desnecessaria de area fisica (os 36 000km? no caso dos reservatorios das hidrelétricas bra-
sileiras), utilizando-se os telhados das edificacdes ao invés de areas que podem ter outras finalida-
des mais nobres do que o alagamento. Como foi demonstrado para o caso de Floriandpolis, a area
disponivel nas coberturas das edificagcdes, mesmo em regides centrais da cidade, ¢ suficiente para
atender a fragdes consideraveis do consumo energético destas edificagdes.

O FECC, apresentado e calculado para alguns alimentadores urbanos da cidade, pode ser uma
ferramenta estratégica muito interessante na prioriza¢do ou maximizac¢ao dos beneficios da geracdo
fotovoltaica conectada a rede elétrica publica, agregando a energia (kWh) fotogerada um crédito em
capacidade (kW) para o respectivo alimentador.
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POTENTIAL OF THE GRID-CONNECTED, BUILDING-INTEGRATED
PHOTOVOLTAIC SYSTEMS IN BRAZIL

Abstract. Since the beginning of commercialization, electricity has been made available to residen-
tial, commercial, and industrial consumers through centralized plants and complex transmission
and distribution networks. Future trends indicate, however, that before the end of this decade from
25 to 30% of new generating capacity will be distributed, i.e., will be directly connected to the low-
voltage distribution system. All electricity generation systems produce impacts, either as pollution
(e.g. thermal units), fuel dependency (e.g. natural gas, oil, coal, uranium), or public opposition to
construction and/or operation (e.g. nuclear, coal-fired, hydropower plants). Distributed photovol-
taic solar energy conversion can contribute to mitigate these impacts. Grid-connected, building-
integrated photovoltaic systems are the most recent trend in distributed generation, and the fastest-
growing segment of the electricity generation market, and can be justified because both the solar
energy resource and the energy demand in buildings present a distributed character. In the case-
study presented in this paper for the Brazilian capital city of Florianopolis, it was found that a
large amount of the urban electricity feeders presents day-time peaking demand curves, coincident
with solar radiation profiles. In Brazil, more than 40% of electricity is consumed in residential,
commercial and public buildings, and in state-capitals like Rio de Janeiro, air-conditioning loads
can be responsible for 70% of the load in glass-envelope buildings. We discuss these issues in the
light of the so-called Effective Load Carrying Capacity of photovoltaics (PV-ELCC), which trans-
lates the fraction of a photovoltaic generator that can be regarded as dispatchable power.

Key words: Grid-connected photovoltaics, Building-integrated photovoltaics, Decentralized gen-
eration



