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Célula solar fotovoltaica

CONVERSÃO DA ENERGIA SOLAR
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 Conversão fotovoltaica é a conversão da energia solar diretamente

em eletricidade através do efeito fotovoltaico.

 O dispositivo de conversão é chamado de célula fotovoltaica. Há

várias tecnologias, mas dominam as células fabricadas com silício

monocristalino ou com silício multicristalino.

Conversão Fotovoltaica

A conversão da luz em eletricidade
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CÉLULA SOLAR FOTOVOLTAICA
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1839 O ponto de partida se considera a Edmund Bequerel, um físico francês descobrindo o efeito fotovoltaico quando 
experimentava com dois eletrodos metálicos em uma solução condutora, quando verificou um aumento da geração 
elétrica com a luz.

1873 Willoughby Smith descobre o efeito fotovoltaico em sólidos, no Selênio

1877 W.G.Adams y R.E.Day produzem a primeira célula fotovoltaica de Selênio

1954  Os pesquisadores D.M.Chaplin, C.S. Fuller y G.L.Pearson dos Laboratórios Bell em Murray Hill, New Jersey, produzem a 
primeira célula de Silício, publicam o artigo

“A New Silicon p-n junction Photocell for converting Solar Radiation into Electrical Power”
e fazem sua apresentação oficial em Washington (26 abril).

HISTORIA DE LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
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1954 Pearson, Chaplin e Fuller (Laboratorio da Bell Telephone)

Célula de Si; eficiência > 5
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1955  É passada à indústria americana a tarefa de produzir elementos solares fotovoltaicos para aplicações 
espaciais. Hoffman Electronic, empresa de Illinois (EE.UU.) oferece células de 3% e de 14mW a 1.500 $/Wp) 

• Hoffman Electronic alcança 8 % de rendimento em suas células

1958  Em 17 de março se lança o Vanguard I, o primeiro satélite alimentado com energia solar fotovoltaica. O 
satélite  leva 0,1W em uma superfície aproximada de 100 cm2, para alimentar um transmissor de 5 mW, que 
esteve operativo por 8 anos. A União Soviética, mostra na exposição Universal de Bruxelas suas células 
fotovoltaicas com tecnologia de Silício.

O Vanguard I inaugura o uso espacial de células 
solares

O Spunik III, também com células solares é lançado 
três semanas depois
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ISBN: 0937948144.
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Introdução

Sílicio CélulasWaferLingotes

CADEIA DE VALOR DA INDÚSTRIA FOTOVOLTAICA

Módulos
e Seguidores

Condicionamento
de 
Potência 

Instalações
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Fonte: Report IEA PVPS T1-39:2021 - Snapshot of Global PV Markets (2021, April)
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CAPACIDADE  FOTOVOLTAICA  INSTALADA  ANUALMENTE (GW – c.c.)

Fonte: Report IEA PVPS T1-39:2021 - Snapshot of Global PV Markets (2021, April)
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Fonte: Report IEA PVPS T1-39:2021 - Snapshot of Global PV Markets (2021, April)
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CONTRIBUIÇÃO DA GERAÇÃO FOTOVOLTAICA NA DEMANDA ELÉTRICA DE ALGUNS PAÍSES, 2020

Fonte: Report IEA PVPS T1-37:2020 - Snapshot of Global PV Markets (2020, April)

Fonte: Report IEA PVPS T1-39:2021 - Snapshot of Global PV Markets (2021, April)

https://iea-pvps.org/wp-content/uploads/2021/04/IEA_PVPS_Snapshot_2021-V3.pdf

https://iea-pvps.org/wp-content/uploads/2021/04/IEA_PVPS_Snapshot_2021-V3.pdf
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4 MW em Jaén, Espanha

Sistemas fotovoltaicos conectados à rede – Centrais solares



IEE0004 - 2022

42 MW em Moura, Portugal
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Residencias - Alemanha
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SIGFI 13, Projeto LSF-IEE, Mamirauá, AM Bombeamento, Projeto LSF-IEE, ITESP, Presidente Bernardes, SP
Bomba e acondicionamento de potência de fabricação nacional

SISTEMAS  ISOLADOS

Situação nacional
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Minirredes em sistemas isoladosSistemas individuais – Resolução ANEEL 83/2004

RESOLUÇÃO NORMATIVA Nº 493, DE 5 DE JUNHO DE 2012.  

Estabelece os procedimentos e as condições de fornecimento por meio de Microssistema Isolado de Geração e

Distribuição de Energia Elétrica – MIGDI ou Sistema Individual de Geração de Energia Elétrica com Fonte

Intermitente – SIGFI.

Situação nacional
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X

SISTEMAS  FOTOVOLTAICOS CONECTADOS À REDE

RESOLUÇÃO NORMATIVA Nº 482, DE 17 DE ABRIL DE 2012 (Nº 687/2015)
Estabelece as condições gerais para o acesso de microgeração e minigeração distribuída aos

sistemas de distribuição de energia elétrica, o sistema de compensação de energia elétrica, e dá

outras providências.
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São unidades de geração que, além de consumidoras de energia, passam a produzir

parte da energia necessária, podendo, em algumas situações verter o excedente à rede

de distribuição de eletricidade.

GERAÇÃO DISTRIBUÍDA COM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS EM EDIFICAÇÕES

LABORATÓRIO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS - INSTITUTO DE ELETROTÉCNICA E ENERGIA - UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO
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INTERAÇÃO COM A REDE ELÉTRICA
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RESOLUÇÃO NORMATIVA Nº 482, DE 17 DE ABRIL DE 2012  Resolução Normativa nº 687/2015
Estabelece as condições gerais para o acesso de microgeração e minigeração distribuída aos

sistemas de distribuição de energia elétrica, o sistema de compensação de energia elétrica, e dá

outras providências.
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INTERAÇÃO COM A REDE ELÉTRICA

http://www2.aneel.gov.br/cedoc/ren2015687.pdf
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Exemplos de casas com sistemas fotovoltaicos instalados
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Telhas
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Megawatt Solar: 1,1 MWp instalado sobre a cobertura do Edifício Sede da Eletrosul e de 
estacionamentos, instalado na cidade de Florianópolis, SC (UFSC;2014).
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Usina FV Fernando de Noronha I, 400 kWp (CELPE)
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540 kWp, IEE-USP

Usina solar fotovoltaica da USP 
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Sistema Central, 156 kWp

Usina solar fotovoltaica da USP 
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Sistema BAPV, 156 kWp (Telhado do IEB, Biblioteca Brasiliana)

Usina solar fotovoltaica da USP 
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Sistema BIPV, 150 kWp (estacionamento do IEE-USP)

Usina solar fotovoltaica da USP 



IEE0004 - 2022

Sistema BIPV, 150 kWp (estacionamento do IEE-USP)

Usina solar fotovoltaica da USP 



IEE0004 - 2022

12 kWp

O PRÉDIO DA ADMINISTRAÇÃO DO IEE-USP

LABORATÓRIO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS - INSTITUTO DE ELETROTÉCNICA E ENERGIA - UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO

78 kWp
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sábado domingo segunda terça quarta

Detalhes operacionais de operação de micro e mini geradores em sistemas de distribuição
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quarta

Detalhes operacionais de operação de micro e mini geradores em sistemas de distribuição
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sábado domingo segunda terça quarta quinta

Detalhes operacionais de operação de micro e mini geradores em sistemas de distribuição



IEE0004 - 2022Detalhes operacionais de operação de micro e mini geradores em sistemas de distribuição

terça
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https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZjM4NjM0OWYtN2IwZS00YjViLTllMjItN2E5MzBkN2ZlMzVkIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZjM4NjM0OWYtN2IwZS00YjViLTllMjItN2E5MzBkN2ZlMzVkIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9
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https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZjM4NjM0OWYtN2IwZS00YjViLTllMjItN2E5MzBkN2ZlMzVkIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZjM4NjM0OWYtN2IwZS00YjViLTllMjItN2E5MzBkN2ZlMzVkIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9
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GERAÇÃO CENTRALIZADA
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GERAÇÃO CENTRALIZADA

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiNjc4OGYyYjQtYWM2ZC00YjllLWJlYmEtYzdkNTQ1MTc1NjM2IiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiNjc4OGYyYjQtYWM2ZC00YjllLWJlYmEtYzdkNTQ1MTc1NjM2IiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9


IEE0004 - 2022

hP

dttP

CF
nom

h

8760

)(

8760

0






http://www.ons.org.br/Paginas/resultados-da-operacao/boletim-geracao-solar.aspx

2021

2020

http://www.ons.org.br/Paginas/resultados-da-operacao/boletim-geracao-solar.aspx
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Fonte: GREENER - Estudo Estratégico Geração Distribuída - Mercado Fotovoltaico, 2º. Semestre 2021
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Fonte: GREENER - Estudo Estratégico Geração Distribuída - Mercado Fotovoltaico, 2º. Semestre 2021
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Fonte: GREENER - Estudo Estratégico Geração Distribuída - Mercado Fotovoltaico, 2º. Semestre 2021
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Fonte: GREENER - Estudo Estratégico Geração Distribuída - Mercado Fotovoltaico, 2º. Semestre 2021
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Fonte: GREENER - Estudo Estratégico Geração Distribuída - Mercado Fotovoltaico, 2º. Semestre 2021
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Fonte: GREENER - Estudo Estratégico Geração Distribuída - Mercado Fotovoltaico, 2º. Semestre 2021
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https://iea-pvps.org/wp-content/uploads/2021/04/IEA_PVPS_Snapshot_2021-V3.pdf

https://iea-pvps.org/wp-content/uploads/2021/04/IEA_PVPS_Snapshot_2021-V3.pdf
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https://iea-pvps.org/trends_reports/trends-in-pv-applications-2021/

https://iea-pvps.org/trends_reports/trends-in-pv-applications-2021/
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http://www.cresesb.cepel.br/publicacoes/download/Manual_de_Engenharia_FV_2014.pdf

http://www.cresesb.cepel.br/publicacoes/download/Manual_de_Engenharia_FV_2014.pdf

