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Potencial da Energia fotovoltaica
Usina hidrelétrica de ITAIPU: 1350 km? (Lago de ltaipu)

=14 GW = 803a 90 TWh/ano = 20% da energia elétrica consumida no Brasil

Sistema fotovoltaico de 1350 km?
=108 GWp -~ 183 TWh/ano -40% da energia elétrica consumida no Brasil



_‘ ‘_ : XXII Encontro Técnico
¥ \ AESABESP

AL Congresso Macional de

—— Saneamento e Meio Ambiente
20 Anos de Sustentabilidade

A Energia Solar Térmica no Mundo

A tecnologia solar térmica € uma realidade no mundo,
onde sua aplicagdo no aquecimento de dgua e de ar
beneficiam milhoes de pessoas que se utilizam dessas
solugdes que geram milhares de empregos |,
contribuindo ainda, para o desenvolvimento
sustentdvel no Planeta.

Dados do aquecimento solar no mercado mundial:

v 141 milhdes de metros quadrados de coletores
solares instalados;

v' 98,4 GW,, de poténcia nominal térmica instalada;

v 58.177 GWh (209.220 TJ) de produgdo anual de
energia;

v 254 milhoes de toneladas de CO, evitadas
(equivalente a 9,3 bilhdes de litros de éleo).
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ial Thermal Heating
Humaita - RJ

Thermal Heating System - Thermal Heating System - Brazil's
Herculano HospitalaRJ ~ Navy-RJ
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SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Bairro de Vauban - Freiburg na Alemanha
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A energia solar fotovoltaica tem experimentado um forte
crescimento no mundo, o que tem possibilitado significativa
reducdo nos seus custos. O Brasil apresenta condicoes
favoraveis ao aproveitamento de tal fonte, ndo somente
devido as condi¢des climaticas, extensao territorial e alto
preco da energia elétrica em determinadas regidoes, em
comparacao com outros paises, mas também pelas
caracteristicas do seu sistema elétrico e pela grande
disponibilidade de recursos naturais, como o silicio, matéria-
prima de grande parte das placas fotovoltaicas.
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Aplicacoes
Apllca(;oes Sinalizacao, telecomunicacgdes, luminadrias, usos produtivos, irrigacao, cerca
espeC|f|cas elétrica, instalagbes militares, reservas ambientais e similares etc.
Domicilios dispersos, uso doméstico, individual, isolado (stand-alone PV
Variado isolado systems), Bombeamento de dgua em areas remotas para uso doméstico.

Instalagdes dispersas de uso coletivo, ndo doméstico, como escolas, postos de

saude, estagdes de bombeamento de agua, iluminagao publica, centros

comunitarios, insercao digital comunitaria, etc. (stand-alone PV systems, a
Coletivo isolado exemplo do Prodeem).

Localidades isoladas, em geral combinado com outras fontes (edlica, diesel,
Mini-rede isolada  etc.).

Central de geracao fotovoltaica conectada a rede; extremidades de rede de
Central conectada distribuicdao ou outros locais de interesse do sistema elétrico.
Tetos e fachadas em areas eletrificadas, uso individual, em residéncias,
autoproducdo com eventual venda de excedente, ou bairros periféricos novos,
conectado com instalagao pela concessiondria em regime de servigco publico.

Tetos e fachadas em dareas eletrificadas, uso coletivo, autoproducdo com

venda de excedente, condominios residenciais, edificagdes comerciais, prédios
Coletivo conectado publicos, aeroportos, estadios, portos etc.

Residencial

Fonte: Carta do Sol
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Os sistemas fotovoltaicos conectados a rede em edificagbes podem atuar em
sinergia com o sistema de distribuicdo. Nos centros urbanos, os sistemas
fotovoltaicos poderao ser utilizados em areas ja ocupadas, telhados de

residéncias, coberturas de estacionamentos e coberturas de edificios, como
unidades de geracao distribuida.
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Os impactos visuais que podem alterar as constru¢des convencionais vém
sendo contornados e a arquitetura tem gradualmente incorporado o uso da
tecnologia fotovoltaica através da integracao das instalacoes com as edificagOes
conhecido como BIPV (Building Integrated Photovoltaics).
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Escritorio Central da Suntech-China

Aeroporto Internacional de Sao Francisco — E.U.A.
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Custos de instalacao fotovoltaica

APLICACAD Residencial Comercial Usina

CAPACIDADE (kW) 3 30 30.000
CUSTO DOS MODULOS E INVERSORES [RS) 11.605 116,047 | 116.047.414
CUSTO DE CABOS E PROTECOES (RS) 2.250 18.000 | 13.100.000
CUSTO DO SISTEMA FIXACAO (RS) 3.750 24.000 | 14.000.000
DENAIS CUSTOS (CONEXAQ, PROJETO, ETC.) (RS) 3.750 30.000 |  18.000.000
TOTAL (RS) 21.359 188.047 | 161.147.414
TOTAL (R&/W) 712 6,27 5,37

Fonte: abinee
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Custo de producio
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Custo de produgcao de
energia (RS$/kWh). Quanto
mais fria a cor, menor o
custo.
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Indicador de viabilidade da energia fotovoltaica

Indicador de viabilidade = Tarifa de energia com impostos / Custo de produgao solar
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Uma relagao superior a 1,0
indica, que a energia
solar fotovoltaica ja é

competitiva.

Uma relagao inferiora 1,0
indica, que a energia
solar fotovoltaica ainda nao é
competitiva.

Esse resultado esta em
acordo com recente Nota
Técnica 025 elaborada pela

Aneel sobre geragao
distribuida.
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FONTE: SUNLAB
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Bomba Centrifuga
e Caracteristicas:

— Grandes Volumes de dgua (1 a 1000m3¥/dia).
— Pequenas alturas manométricas (1 a 6 m).
— Comumente disponiveis no mercado.

— Tolera quantidades limitadas de detritos.

— Existem em dois tipos: Superficiais e
Submersas.
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Bomba Centrifuga

Superficial

20 Anos de Sustentabilidad o

Agua

Conjunto FV ) Conjunto FV  Motor
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Bomba Centrifuga

 Projeto PAAP RN - unidade succao flutuante

Fonte:BRSOLAR
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Bomba Centrlfuga

Submersa
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Bomba Centrifuga

 Projeto PAAP RN - unidade geradora painéis fotovoltaicos

Fonte:BRSOLAR
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Motores elétricos

e Corrente continua CC
« Aplicacao:
— Ligacao direta COmM o arranjo FV, funciona na superficie e
em pequenas alturas.
e Caracteristicas:
— Somente fabricados em poténcias a baixo de 15 HP.
— Compativeis com os arranjos FV.
— Alto custo comparado ao motor CA.
— Possuem escovas
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Motores elétricos

e Corrente alternada CA
e Aplicacao:

— Em grandes profundidades, trabalham como
motor de inducao, com inversores trifasicos, que
possuem variacao da frequéncia para controle da
velocidade.

e Caracteristicas:
— Necessitam de inversor.
— Baixo custo.
— Recomendados para poténcias maiores que 15 HP.
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Bombeamento solar de agua instalado no sertao do
Ceard - capacidade: 12 m3/dia (5.4kWh/m?) 1997

ltem Custo (R9)
Modulos fotovataicos 12000
Inversor CC/CA de 1.5kW 4000
Moto-bomba submersa de 0.55kW 3800
Suportes e materiais diversos 4000
P0oco com profundidade de 50 m /7000
Reservatorio e canalizacao 3000
nstalacao /7000
Total 40800
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Industria Fotovoltaica no Mundo
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No final de 2009, a capacidade instalada acumulada de sistemas
fotovoltaicos era de aproximadamente 23 GW. Um ano depois era de 40 GW. Em
2011, mais de 69 GW estao instalado no mundo, podendo produzir 85 TWh de
eletricidade a cada ano. Esse volume de energia é suficiente para abastecer
a necessidade anual de mais de 20 milhdes de casas.” (EPIA — Global
Market Outlook for Photovoltaics until 2016 — May 2012 — Page 11)
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Producao mundial de células fotovoltaicas (MW).

1953 2000 2001 2002 2003 7004 2005 006 2007 2008  ZDD9 2010 20N

£ PHOTOMN International 2012

Fonte: PHOTON 2012-03.
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Programas de incentivos no mundo para a geragao de eletricidade
a partir de fontes renovaveis

sistemas de cotas: o volume de eletricidade gerada é politicamente determinado e
os pre¢os sao definidos, geralmente, pelo mercado.

sistemas de preco: usualmente, os programas de incentivos sao mantidos até que
os custos de geracdao fotovoltaica se igualem aos custos médios de gerag¢ao da
matriz elétrica no pais ou regiao.

Outros mecanismos tipicos sao os procedimentos de conexao a rede com net
metering e os subsidios ao investimento ou producgao.
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Principais mercados mundiais em 2010 (GWp instalados).

Alemanha 7.5 24.7
itélia 50 125
- 4,7
lapao 1.1
Espanha 43
04 m poténcia total acumulada no final
4 de 2011 (GW)
EUA 16 ! - ;
y M poténcia total instalada somente
) 29 em 2011 (GW)
China 2,0
Franga 1,5 23
Repiblica 2,0
Tcheca 0.1
Bélgica D,ELE
Fonte: EPIA - Market Report 2011,
12 PHOTOMN 11-2011
Austrilia 07
/ / / J /
0.0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

Fonte: EPIA — Market Report 2011, PHOTON 11-2011.
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Instrumentos de incentivo na Alemanha

T pode mstument ————

EEG
Energia Elétrica Feed In Tariff (Lei das Energias
Renovaveis)
+ Subsidio de fundo perdido MAP
Calor « Empréstimos a juros baixos (Programa de

+ ObrigacOes para novas construgoes incentivo ao mercado)

Lei dos

Biocombustiveis Obrigagao de mistura B mbustiveis
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As tarifas prémio tém sido utilizadas em mais de 50 paises com o intuito
de incentivar os investimentos em energias renovaveis.

Na Europa, esta modalidade de incentivo também tem sido utilizada em
paises como Itdlia, Republica Tcheca, Reino Unido, Franca e Espanha. Na
Africa, Africa do Sul e Uganda estavam usando tarifas prémio para projetos
de pequena escala (na Africa do Sul, o sistema foi abandonado em favor do
mecanismo de leildes especificos). Ainda destacam-se os projetos de tarifa
prémio na Argélia, algumas regides da Australia, Canada, China, india, Ir3,
Israel, Tailandia, Ucrania e Estados Unidos.

Diversos destes paises estao adotando esquemas mistos, que envolvem
tarifas prémio associadas a medidas de cotas de energia desejadas ou
incentivos/subsidios ao mercado.
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Comparacao - Fornecimento de energia elétrica no Brasil e na Alemanha

1. Situagao atual —
matrix de energia
elétrica

2 Desenvolvimento
do consumo de
energia elétrica

3 Objetivos da
politica energética

4 Desenvolvimento
da matriz de energia
elétrica

Brasil

Participacao elevada de fontes
renovaveis de energia na matrix
energéetica

crescente

Sequranca de fornecimento de
energia e modicidade tarifaria

Diversificagao moderada da matrix
de energia elétrica

Alemanha

Crescente (mais ainda baixa)
participagdo das fontes renovaveis de
energia (dependéncia da importagao
de fontes primarias poluentes)
estavel

Seguranca de fornecimento,
modicidade tarifaria, poucos impactos
ambientais, economicamente
sustentavel

Reducgao da importagao de fontes
primarias poluentes (fossil e nuclear) e
aumento do aproveitamento de fontes
renovaveis de energia
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Dados do Mercado Fotovoltaico Alemao em 2010
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18000
Poténcia adicionada 7.400 MWp o0
Poténcia instalada 17.200 MWp '
Energia elétrica solar produzida 12.000 GWh janth
Numero de sistemas instalados 860.000 "l
Empregos gerados 130.000

jLalelulu]
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Dados do mercado fotovoltaico alem3ao em 2010.
(Fonte: BSW Solar / www.solarwirtschaft.de)
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http://www.solarwirtschaft.de/
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Visbes Energéticas

O mundo 100% renovavel?

Considerando 20% de crescimento anual
(real: 30% anual na ultima decada)

Power Consumption

Geracao elétrica global [TWh]
SEREEEEEE R

2006 2010 2020 2030 2040 2050 2060
Ano Fonte: ISET
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Posicao da energia solar Fotovoltaica no Brasil
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Brasil conta com capacidade
instalada acumulada de
sistemas fotovoltaicos até o
final de 2011 de
aproximadamente 31,5 MW
instalados no pais, sendo 30
MWp em sistemas nao
conectados a rede, e 1,5 MW
conectados.

Estimativas preliminares de
consumo aparente dao conta
de uma demanda doméstica

de no maximo 7 MWp em

2011 (EPIA — Market Report
Instalagdao fotovoltaica em sistema isolado na regiao amazonica. 2011)

Fonte: Programa Luz para Todos, Eletrobras.
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E fundamental o fomento de um ambiente regulatério e
comercial favoravel a penetracao da fonte fotovoltaica em
instalacoes residenciais e comerciais — geracao distribuida.

Fonte: www.brsolar.com.br
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°Incentivos para toda cadeia

*Estabelecer marco regulatdrio

*Estabelecer metodologia padronizada de medigoes
*Processo de licenciamento ambiental

*Politica industrial para fomentar cadeia produtiva
*Programas de capacita¢ao e formac¢ao de RH
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Em agosto de 2011, a ANEEL tornou publica a chamada No.
013/2011 “Arranjos técnicos e comerciais para inser¢ao da
geracao solar fotovoltaica na matriz energética brasileira”.
Trata-se de uma chamada para projetos de pesquisa e
desenvolvimento, P&D, nessa area, que foi incluida pela agéncia
na lista de temas estratégicos.

Em abril de 2012, a ANEEL aprovou regulamentac¢ao (REN 481) que
ampliou, para o caso da energia solar, a reducao do desconto das
tarifas de uso dos sistemas de transmissao (ou distribuicao) de 50%
para 80% nos dez primeiros anos de operacao, regressando ao
patamar de 50% de desconto nos anos subsequentes.
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A ANEEL introduziu o sistema de compensacao nas faturas de energia -
conceito do net metering - e a adogao de procedimentos simplificados para
acesso a rede, que incluem dispensa de consulta, prazos reduzidos para
a elaboracao do parecer de acesso e assinatura dos contratos, requisitos
simplificados de acordo com a poténcia do gerador, dispensa de assinatura
dos contratos de uso e conexao e dispensa de licenciamento ambiental.
Do ponto de vista comercial, sugere-se a ado¢ao de modelos comerciais
ja experimentados em outros paises, como o leasing e o conceito de
usinas comunitarias, facilitando e simplificando o acesso do consumidor
final ao sistema.
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Algumas medidas incluidas na Resolu¢ao Normativa ANEEL n2 482, de 17 de abril de
2012 serao fundamentais para incentivar e promover o uso da energia solar
fotovoltaica na geragao distribuida, dentre as quais:

(a) Sistema de compensacgao nas faturas de energia (conceito do net metering): nos
meses com producao maior que a demanda havera crédito de energia (nao
financeiro) a ser deduzido da proxima fatura; (b) Simplificacgdo do processo de

registro de autoprodutor e as exigéncias atuais de
licenciamento ambiental;

(c) Etapas “Acesso” e “Informagao Acesso” nao obrigatdrias para mini e micro
geracao distribuida. Parecer de Acesso emitido pela distribuidora, sem 6nus

para o acessante. Reducao do prazo para a distribuidora emitir o Parecer de
Acesso e efetivacao da conexao
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Linhas de Financiamento

Para a geragao distribuida, recomenda-se a adog¢ao por parte do sistema bancario
como um todo e da Sociedade Brasileira de Poupang¢a e Empréstimo (SBPE), com
lideranga da Caixa Econdmica Federal (CEF), de linhas de crédito especificas a
aquisicao de sistemas fotovoltaicos por parte de empresas comercializadoras ou
consumidores diretos, dado seu longo tempo de vida util e seu preco relativamente
elevado (comparavel a bens duraveis de maior escala, da ordem de RS 10 mil
para residéncias médias).
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fonte: www.brsolar.com.br

Poténcia 5,9 kWp
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A sociedade precisa pensar as questoes de Energia no Século 21 com um
novo paradigma.

As razoes e conceitos que fizeram o petrdleo ser a fonte de energia do
século 20, serao cada vez mais, substituidas pelas novas demandas do
homem e da natureza nos proximos anos.

Refletir sobre as novas tecnologias e suas aplicagoes, se torna crucial para
nossa sobrevivéncia.

A Energia Solar em seus varios usos pode ser a solucao!
Grato pela atencao!

Ruberval Baldini
rbaldini@brsolar.com.br - www.brsolar.com.br

rbaldini@abeama.org.br - www.abeama.org.br
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