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“Estabelece as condições gerais para o acesso de 

microgeração e minigeração distribuída aos sistemas de 

distribuição de energia elétrica.” 
 

 

 

• Microgeração < 100 kW conectada na rede de distribuição por 

meio de instalações de unidades consumidoras  

 • Deve celebrar “Relacionamento Operacional” com a 

distribuidora 

 

• Minigeração > 100 kW  e < 1000 kW conectada na rede de 

distribuição por meio de instalações de unidades consumidoras 

 • Deve celebrar “Acordo Operativo” com a distribuidora 
 

  

 

A REN 482/2012 da ANEEL 



A Alemanha já tem mais de 1 milhão de geradores fotovoltaicos 

distribuídos 

A maioria deles (80%) é de pequeno porte (< 1 MW) 

A maioria deles está conectado na baixa tensão 

A primeira etapa da utilização da geração solar 

fotovoltaica é a integração nas edificações 



• Originalmente, módulos fotovoltaicos foram 
projetados apenas para gerar eletricidade 

• Não eram bem vindos nas edificações 

• Acrescentados na cobertura, sem cuidado 
estético 

• Custos duplicados: cobertura + módulos 

• Em meados dos anos 90: 

• Utilização como elementos construtivos, em 
coberturas e fachadas 

 

Integração arquitetônica 



 
• BAPV (Building-Applied Photovoltaics) 
 

• Módulos FV instalados sobre a edificação, com características 
diferentes da edificação (orientação e inclinação) 
• Retrofit 
• Não substitui o material de vedação 
• Coberturas 

 
• BIPV (Building-Integrated Photovoltaics) 

 
• Módulos FV instalados sobre a edificação, com as mesmas 
características da edificação (orientação e inclinação) 
• Pode substituir o material de vedação 

• Coberturas, fachadas, brises e pérgolas 

 
 

 
 

 

Integração arquitetônica 

Arquitetos vetores da disseminação da tecnologia 











BAPV em coberturas



BAPV em coberturas



BAPV em coberturas



BAPV em coberturas



Integração arquitetônica BIPV 



Sensibilidade a variações de azimute e 

inclinação 

ti
lt

1700

1650

1500

1600

1300

1400

1200

1100

1000
900

90°
east

60°30°0°
north

330°300°270°
west

0°

15°

30°

45°

60°

75°

90°



Forma x Função: Liberdade arquitetônica x máxima geração FV ? 

Integração arquitetônica BIPV 



Integração arquitetônica BIPV 



 

Integração arquitetônica BIPV 



 

Integração arquitetônica BIPV 



 

Integração arquitetônica BIPV 
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Integração arquitetônica BIPV 



Edifício Novartis Gehry – Basel, Suiça 

Integração arquitetônica BIPV 



Arq.Rolf Disch projetou o bairro solar 

Vauban, em Freiburg, Alemanha. 

1/3 da energia é consumida 

2/3 da energia é vendida 

Integração arquitetônica BIPV 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Efeitos da injeção de grandes blocos de 

energia solar fotovoltaica na rede urbana de 

distribuição 

O que começa a acontecer no 

Brasil 
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Análise de sombreamento de geradores fotovoltaicos 
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Compromissos entre forma e função 



Rendimento anual do gerador fotovoltaico (kWh/kWp)  

Compromissos entre forma e função 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UFSC 

 flat reference  

ELETROSUL 

 curved # 1  

ELETROSUL 

 curved # 2  

ELETROSUL 

 curved # 3  

ELETROSUL 

 full system  

Yield (kWh/kWp) 1265 1080 1081 1173 1110 

% 100 85 85 93 88 
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Ferramenta – BIPV Design 
Como aliar liberdade arquitetônica x máxima geração 

•Percepção do comprometimento da geração pelas 

escolhas arquitetônicas. 

•Utilizações arquitetônicas satisfatórias a partir da 

predefinição da posição ótima dos módulos. 

 

 

 

 

 

 

•Banco de dados de ábacos de irradiação das capitais 

brasileiras, possibilidades de integrações arquitetônicas 

existentes, módulos FV certificados pelo PROCEL 



 
Seja bem vindo! 

 O BIPVdesign foi elaborado para auxiliar no projeto de integração fotovoltaica à arquitetura. Este 

software poderá ser utilizado tanto para instalações em edificações existentes quanto em projetos de 

futuras edificações. 

Com este software você poderá: 

•Identificar o potencial de geração do sistema, 

considerando a cidade e posição de instalação; 

•Decidir o local da edificação a ser utilizado 

para integração, analisando outros exemplares; 

•Escolher o módulo fotovoltaico a ser utilizado 

de acordo com seu projeto; 

•Quantificar a energia gerada, CO2 evitado, 

custos e balanço energético da edificação; 

•Gerar relatório com todas informações. 



Área de trabalho 
 Criar e 

armazenar 
projetos 

 

 Projeto 
criado por 
passos 
representado
s por abas 

 

 Resumo das 
etapas 
realizadas e 
informações 
gerais 



1ª etapa 

 Definição da cidade do projeto e análise do ábaco de 
posicionamento. Após análise, o projetista opta pela localização 
e indica o % de radiação que receberá na superfície 



Florianópolis 

 Inclinações até 20° permitem desvio azimutal de 60° 

a Leste ou Oeste. 

 Mantendo azimute norte é possível inclinações até 40° 



2ª etapa 

 Busca em banco de dados de BIPVs existentes para 
análise das possibilidades construtivas da tecnologia e 
referenciais arquitetônicos. Seleção de exemplares para 
o relatório final. 



3ª etapa 

 Indicação da área disponível e definição 

final da posição de instalação dos módulos 



4ª etapa 

 Escolha do módulo fotovoltaico a ser utilizado 
(PROCEL). Seleção do módulo, cálculo da potência 
instalada. 



5ª etapa 

 Estimativa de geração de acordo com o rendimento 
do sistema, potência instalada, posição de 
instalação e cidade do projeto. 



6ª etapa 

 Previsão do custo de aquisição e balanço 

financeiro da instalação fotovoltaica x 

consumo energético. 



Relatório final 
 Discriminação de 

todas informações 

utilizadas / 

calculadas durante 

as etapas do 

software. 

 Possibilidade de 

exportar em pdf e 

visualização em 

versão móvel. 

 Projeto arquivado 

on-line que permite 

consulta e edição. 



BIPV Design 
 Auxílio na tomada de decisão na forma x 

função da instalação fotovoltaica 

 Banco de dados de exemplares existentes 

(análise inicial com sugestões de modos de 

integração) 

 Cálculos: 

◦ Estimativa de potência instalada / área 

necessária 

◦ Estimativa de geração considerando a posição e 

a localização 

◦ Estimativa de custos e balanço energético anual 

◦ Estimativas de valores ambientais (CO2 

evitado...) Arquitetos interessados em participar da validação do software:  

 favor enviar e-mail de cadastro para:  

isisporto@gmail.com 
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Efeitos da injeção de grandes blocos de 

energia solar fotovoltaica na rede urbana de 

distribuição 



Efeitos da injeção de grandes blocos de 

energia solar fotovoltaica na rede urbana de 

distribuição 



Benefícios para o operador da edificação 

Renegociação do contrato de demanda 

Recontratação de 

demanda: 

12% de economia  

mensal devida ao 

novo valor de 

demanda 



Maximização dos benefícios da 

geração fotovoltaica 

	



Sensibilidade a variações de 

azimute e inclinação 



Solar Decathlon Europe 2012 

http://monitoring.sdeurope.org/ 



Solar Decathlon Europe 2012 



Solar Decathlon Europe 2012 
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