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Usina Solar The Blythe 

Deserto de Mojave, California, EUA 

354 MWp (9 USINAS) 

MAIOR DO MUNDO 

Parque Fotovoltaico de Olmedilla 

La Mancha, Espanha 

60 MWp 

4º DO MUNDO 

Usinas em operação 



CAPACIDADE INSTALADA ACUMULADA 

FOTOVOLTAICA - 2000 A 2011 

Panorama Mundial 
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CAPACIDADE FOTOVOLTAICA INSTALADA EM 2011 

Panorama Mundial 



CAPACIDADE INSTALADA 

ENERGIAS RENOVÁVEIS DESDE 1990 

Mercado na Alemanha 



ENERGIA FOTOVOLTAICA 

CAPACIDADE INSTALADA E FORNECIDA 

Mercado na Alemanha 



INVESTIMENTOS NA CONSTRUÇÃO DE USINAS 

DE ENERGIA RENOVÁVEL - 2011 

Mercado na Alemanha 



VALOR DE CADA MWh 

Pequenos produtores com 

placas instaladas nos 

telhados das edificações 

€195,00 

Instalações que ocupam 

maiores áreas do território 
€135,00 

Dados da European Energy Exchange. 

SUBSÍDIO DO GOVERNO  NA COMPRA 

DO EXCEDENTE DE ENERGIA FOTOVOLTAICA EM 2013 

TARIFA COBRADA PELA CONCESSIONÁRIA 

Dias normais €45,00 

Finais de semana €20,00 

Mercado na Alemanha 



Valor Econômico 8/7/2013. 

PRODUÇÃO DE ENERGIA RENOVÁVEL 

Futuro Mundial 

“Em 16 de junho, um domingo, as usinas geradoras de energia 
solar e eólica forneceram 60% da demanda da Alemanha.” 

Roda Viva Carlos Nobre 20/8/2013. 

“Alemanha tem plano de chegar em 2030 com 50% de energias 
renováveis” 

“...do ponto de vista científico e tecnológico...em 2050 (mundo), 
mais de 50% de energia elétrica pode ser solar fotovoltaica e 
outras formas de energia renovável...”  

“ ...custo das energias renováveis tem caído muito mais rápido 
que os  mais otimistas analistas previram há 10  atrás , 
principalmente a fotovoltaica e a eólica ...”   



 CRESCIMENTO DA POTÊNCIA INSTALADA NOS ÚLTIMOS 10 ANOS 

Mercado no Brasil 



POTÊNCIA INSTALADA EM 2011 

Mercado no Brasil 

2012: 121.100.000  kW 



Alemanha x Brasil 

A radiação solar na região mais ensolarada da 

Alemanha é 40% menor que na região menos ensolarada do Brasil 

München 

Stuttgart 

Average annual sum 
in kWh/m²/ano 

Florianópolis 



Resolução ANEEL 

RESOLUÇÃO NORMATIVA Nº482 de 17/04/2012 

 

1. SISTEMA DE DISTRIBUIÇÃO 

    COMPENSAÇÃO DE ENERGIA ELÉTRICA (EM 36 MESES) 

 

2. DUAS FAIXAS:  

 - MICROGERAÇÃO ATÉ 100 kW  

 - MINIGERAÇÃO ATÉ 1 MW 

 

3. UTILIZAÇÃO DE MEDIDOR BIDIRECIONAL. 



 

Sistema Conectado à Rede 



Sistema Conectado à Rede 

Módulo Monocristalino 

1,66 x 0,99 x 0,05 metros 

21 kg 

235 W 



MONOCRISTALINO 

EFICIÊNCIA 

15 a 18 % 

POLICRISTALINO 

EFICIÊNCIA 

13 a 15 % 

Principais Tipos de Módulos 



FILME FINO (AMORFO) 

EFICIÊNCIA 

5 a 8,5 % 

HCPV  (ALTA CONCENTRAÇÃO) 

(High Concentrator Photovoltaic Module) 

EFICIÊNCIA 

30 a 38 % 

Principais Tipos de Módulos 



Estádio do Pituaçu 

Salvador, Bahia 

400 kWp (quilowatts-pico) 

Estádio do Pituaçu 



Estádio do Pituaçu 

Salvador, Bahia 

400 kWp (quilowatts-pico) 

Filmes finos na cobertura das 

estruturas metálicas. 

 

- Material leve 

- Não necessita de grandes 

obras estruturais 

Estádio do Pituaçu 



- Painéis de silício 

monocristalino na cobertura 

dos vestiários, 

estacionamentos e 

subestação. 

 

- Área de geração de  

4.000 m², sendo: 

    - 67% flexível 

    - 33% monocristalino. 

 

Estádio do Pituaçu 

Salvador, Bahia 

400 kWp (quilowatts-pico) 

Estádio do Pituaçu 



Estádio do Pituaçu 

BAHIA x SERRANO 

Domingo, 01 Abril de 2012 
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Estádio do Pituaçu 

Sem Jogo 

Domingo, 04 Abril de 2012 
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INCENTIVO: Programa de Eficiência Energética da Coelba de 2010, parceria com 

o Governo do Estado da Bahia, GIZ - Cooperação Alemã, Instituto IDEAL e 

Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). 

Estádio do Pituaçu 



Usina Solar de Tanquinho 

Usina Solar de Tanquinho 

Campinas, São Paulo 

1 MWp (megawatt-pico) 



TRACKER CONTROL SYSTEM - RASTREADOR 

Usina Solar de Tanquinho 



40% da área produzindo 400 kVA 

Usina Solar de Tanquinho 

60% da área produzindo 300 kVA 



INCENTIVO: Este projeto fez parte de um programa específico, as 

Chamadas Publicas da ANEEL, que asseguram os recursos advindos 

do faturamento das concessionárias de energia. 

Usina Solar de Tanquinho 



Potência Instalada em SP 

PREVISÃO PARA 2020 

ENERGIA SOLAR PAULISTA- LEVANTAMENTO 

DO POTENCIAL 

Fonte: Atlas Energia Solar Paulista – Levantamento do Potencial – 2012. 



Setor Metroferroviário - CoMET  

Coney Island  - Stillwell Terminal 

Brooklyn, New York, EUA 



Coney Island – Stillwell Terminal 

Brooklyn, New York, EUA 

 

- A PRIMEIRA ESTAÇÃO DE 

METRÔ A UTILIZAR 

ENERGIA SOLAR 

 

- 2800 placas de película 

fina na cobertura 

 

- Ao todo são 7100 m2 de 

paineis instalados 

 

- Potência de 210 kWp 

 

 

Metrô Nova Iorque 



INCENTIVO: Portaria que trata sobre diretrizes para a construção (Executive Order 

Nº 111) baseado em fontes de energia verde e limpa.  

Utilizar até 20% de seu consumo através de energias renováveis para as 

iluminações e outros serviços auxiliares, sem considerar o sistema de tração 

elétrica. 

Metrô Nova Iorque 



Além da Coney Island Terminal, existem outras 
usinas no complexo de estações Jackson 
Heights – Roosevelt Avenue / 74th Street – 
Broadway e no pátio de manutenção e de 
lavagem de trens em Corona, Queens. 

Este pátio foi o primeiro da rede da MTA a 
receber o certificado LEED (Leadership in Energy 
& Environmental Design), destinado a obras e 
edifícios construídos em acordo com as 
demandas ambientais e sustentáveis. 

Metrô Nova Iorque 



- Os metrôs do CoMET avaliam a geração de energia solar. 

-  Condicionantes: 
- Localização da instalação 

- Os preços de eletricidade 

- Recursos financeiros 

- Incentivo do governo 

- O período de retorno para esses projetos é longo. 

- As restrições financeiras têm limitado a disponibilidade 
de fundos de investimento atuando neste tipo de 
projeto. 

- Os benefícios futuros da energia limpa e renovável são 
inegáveis, o que melhoram muito as credenciais 
ambientais e imagem pública de um metrô. 

CoMET 



APRESENTAÇÃO 

IVAN PICCOLI 

VIABILIDADE DA IMPLANTAÇÃO 

NO METRÔ DE SP 
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Possibilidades 

 

- Situações pré-existentes 

   Sobreposição nas coberturas 

 

- Situações em Projeto  

   Substituição das Telhas das Coberturas das    

   Edificações 



Situações Pré-existentes 

 

Sobreposição nas estruturas de coberturas 

 



Estação Vila Prudente 



Estação Vila Prudente 

Área Disponível = 620 m² 



Pátio Oratório 



Pátio Oratório 

Área Disponível = 20.430 m² 



Estação Barra Funda 



Estação Barra Funda 

Área Disponível = 26.500 m² 



Situações em Projeto 

 
Substituição das Telhas das Coberturas das 

Edificações 

 



 

2ª PARTE 

VIABILIDADE DA IMPLANTAÇÃO NO METRÔ  SP 
 

APRESENTAÇÃO 

Arq. IVAN 

Estação Água Rasa 



 

2ª PARTE 

VIABILIDADE DA IMPLANTAÇÃO NO METRÔ  SP 
 

APRESENTAÇÃO 

Arq. IVAN 

Estação Água Rasa 



LOCAL 
ÁREA 

ÚTIL 

POTÊNCIA 

INSTALADA 

GERAÇÃO ANUAL 

MÉDIA 

TERMINAL DE ÔNIBUS 3.475 m2 260 kWp 136 MWh/ano 

ACESSOS E SALAS TÉCNICAS 2.383 m² 190 kWp 100 MWh/ano 

= TOTAL 5.858 m² 450 kWp 236 MWh/ano 

OBS: Foram consideradas placas policristalinas. 

Estudo do Potencial da Estação Água Rasa 

Linha 2 – Verde 

Estação Água Rasa 



Estudo do Potencial do Pátio Paulo Freire 

Linha 2 – Verde 

Pátio Paulo Freire 



Estudo do Potencial do Pátio Paulo Freire 

Linha 2 – Verde 

LOCAL 
ÁREA 

ÚTIL 

POTÊNCIA 

INSTALADA 

GERAÇÃO ANUAL 

MÉDIA 

OFICINA DE MANUTENÇÃO DOS 

TRENS - BLOCO A 
11.544 m2 1.003 kWp 1.207 MWh/ano 

ALMOXARIFADO 

BLOCO E 
7.482 m² 635 kWp 767 MWh/ano 

 TOTAL 19.026 m² 1.638 kWp 1.974 MWh/ano 

OBS: Foram consideradas placas policristalinas. 

Pátio Paulo Freire 



Exemplo 

 

Metrô de Nova Iorque 



Metrô de Nova Iorque 

Coney Island - Stillwell Terminal 

Estrutura metálica da cobertura com placas de filme fino 



Coney Island  - Stillwell Terminal 

Brooklyn, New York, EUA 

Metrô de Nova Iorque 



Estrutura metálica da cobertura com placas filme fino 

MTA – Stillwell Terminal 

Metrô de Nova Iorque 



• Programas de incentivo da eficiência 
energética, sendo que o projeto deve ser 
desenvolvido em conjunto com uma 
empresa concessionária de energia elétrica 
para plena utilização dos recursos 
incentivados; 

 

• Programas  de incentivo específico, como 
exemplo, as Chamadas Públicas da ANEEL, 
que asseguram os recursos advindos do 
faturamento das concessionárias de energia. 

Outras formas de viabilização 



• Os países europeus, em geral, investem 

bastante no desenvolvimento de novas 

tecnologias e no aproveitamento energia solar, 

mas os níveis satisfatórios de geração de 

energia que eles apresentam decorrem de 

incentivos generosos oferecidos pelos governos 

para compensar o longo período de retorno 

dos investimentos necessários.  

Conclusão 



• As principais empresas de transporte 
metroferroviário no mundo (CoMET) avaliam a 
possibilidade de aproveitamento de fontes 
renováveis de energia como estratégia de 
desenvolvimento sustentável e gestão 
ambiental. Nova Iorque é um destaque nesse 
quesito, o MTA foi o primeiro sistema 
metroviário a adotar a energia fotovoltaica e 
também o primeiro a conseguir a certificação 
LEED já no ano de 2006. 

Conclusão 



• O Brasil, que possui condições climáticas e 
ambientais privilegiadas para geração de 
energia a partir de fontes renováveis, ainda 
precisa avançar significativamente em sua 
política de incentivos. Os programas existentes, 
principalmente os incentivos dados pela ANEEL, 
ainda estão em desenvolvimento e constante 
modificação, de forma que se deve estar atento 
para acompanhar as alterações na legislação 
vigente e nas futuras resoluções a serem 
adotadas. 

Conclusão 



• Para implantação no Metrô-SP, é necessário que 

os estudos iniciais evoluam e vários cenários de 

aplicação sejam avaliados para que se conclua 

sobre a adequada equação técnica e 

econômica. Contudo, entende-se que deve ser 

fortemente considerado o atual cenário dos 

projetos da expansão da rede para viabilizar um 

projeto piloto que auxilie na eficaz definição da 

aplicabilidade do sistema de aproveitamento de 

energia solar. 

Conclusão 
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