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> Energia: Brasil e Mundo

e Evolucao da matriz elétrica brasileira até 2030

> Energia no novo século: impactos ambientais

> Novas fontes renovaveis: Solar e Eodlica

> Conclusoes
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BRASIL- MATRIZ ENERGETlCA Grupo Eletrobras
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Matriz Elétrica
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Emissao de CO,
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de Diversas Tecnologias

Emissoes de CO: nos estagios de producgao de
Tecnologias energia (ton/GWh)

Extracdo | Construcao | Operacao Total
Planta convencional de queima de carvao 1 1 962 964
Planta de queima de gas 0 0 484 484
Pequenas hidrelétricas - 10 - 10
Energia edlica - 7 - 7
Solar fotowoltaico - 5 - 5
Grandes hidrelétricas - 4 - 4
Solar térmico - 3 - 3
Lenha (Extragdo programavel) -1.509 3 1.346 -160
Fonte: "Renewable Energy Resources: Opportunities and Constraints 1990-2020" - World Energy Council - 1993
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Uso da Energia: Meio Ambiente

FONTE: Instituto de Pesquisa ambiental da Amazonia




Uso da Energia: Custos de Externalidades CEPEL CV

(centavos de ddlar por kWh)

Grupo Eletrobras

*Estimativa de custos para a sociedade € para o ambiente
decorrentes de uso de combustiveis fosseis e nucleares,
nao incluindo lixo nuclear e custos de desativacao.

Estudo da UE, ExtermE - WSJ - 2002

Tecnologias em Foco CEPEL CV

(energia renovavel complementar) Grupo Eletrobris




Maturidade e Custos das CEPEL Q
Tecnologias Grupo Eletrobr
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Radiacao Solar Global cepeL Cy
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Radiacao Solar Global
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Uso de Energia: Panorama [

A busca de solucoes para a problematica energética
passa atualmente por trés caminhos:

Busca de fontes renovaveis de energia menos

agressivas ao meio ambiente.

Melhoria da eficiéncia energética dos diversos

equipamentos transformadores de energia.

Combate ao desperdicio energético.

Tecnologias em Foco CEPEL CV

(energia renovavel complementar) Grupo Eletrobras
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Universalizacao: metas e desafios i

indice de exclusio elétrica rural
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Universalizacao: metas e desafios CEPELCV

Grupo Eletrobras

Evolucéo da eletrificacdo dos domicilios brasileiros (1970 a 2000)
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Fonte: Relatorio CEPEL-DTE 211035/2003 - giannini@cepel.br
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Uso da Energia: Tendéncia B

Consumo Mundial de Energia
1970 - 2015
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Sistema Fotovoltaico cepeL Cy

de Geracao de Energia Elétrica

Grupo Eletrobras
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Instalacoes Fotovoltaicas
. CEPEL
Toca ntl n S Grupo Eletrobras Q

Sistema de Bombeamento
Fotovoltaico EEPEL CV




Instalacoes Fotovoltaicas
Projeto Ribeirinhas - Amazonas CEPELCV
(Parceria Eletrobras) ki ¢ =

Telhado Solar Fotovoltaico CEPEL CV

Grupo Eletrobras

= Avaliacao do desempenho de sistemas fotovoltaicos
conectados a rede

s Painel fotovoltaico de 16 kWp em operagao desde 2002
L ———— il
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&1 ourgoalto make golar a
$1 billion business by 2007

It's a start.




SOLAR FOTOVOLTAICO CEPEL CV

Grupo Eletrobras

e Pode contribuir, num primeiro momento, em aplicacoes
distantes da rede, em particular na regiao amazonica

e Caso haja uma significativa reducao de custos,
aplicacoes interligadas podem contribuir num cenario
em que substitua fontes térmicas

e Producao de equipamentos no Brasil tem vantagem de
utilizar a base hidraulica (menor emissao na produgao
de equipamentos)

e Melhorando condicoes de vida no campo pode ajudar a
fixar populacoes na area rural diminuindo a pressao
sobre os grandes centros

Tecnologias em Foco CEPEL CV

(enel‘gia renOVéveI Complemental‘) Grupo Eletrobras




Aquecimento Solar

Uso Energia Elétrica Brasil (Residencial)
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Aquecimento Solar cepeL Cy

Grupo Eletrobras

» O Brasil possui a sétima maior area de coletores solares
instalados do mundo: 3,1 milhdées de m?

v'84% no setor residencial
v'15% no setor terciario (hotéis e servigos)

v'1% no setor industrial

» Em termos populacionais, o Brasil possui apenas 1,72 m? de
area coletora instalada para cada 100 mil habitantes, muito
atras de Chipre (84,4), Barbados (26,9) e Turquia (13,5)

» A taxa média de crescimento anual da area coletora instalada
no Brasil é de 14%, enquanto no Canada € de 50%, na
Alemanha 39%, na Franca e Grécia, 34%.

Tecnologias de Conversao Direta CEPEL CV
da Radiagao Solar - Heliotermia - epes




Tecnologias de Conversao Direta CEPELCV
da Radiacao Solar - Heliotermia il
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SOLAR TERMICO CEPEL CV

Grupo Eletrobras

« Grande oportunidade de crescimento da
utilizacao de coletores solares desde que
legislacao e financiamento estimulem sua
utilizacao

e Desde que haja diminuicao de custos,
geracao heliotérmica podera dar sua
contribuicao, em particular na Regiao Nordeste




Tecnologias em Foco

(energia renovavel complementar)
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AplicacOes da Energia Edlica
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Aplicacdes da Energia Edlica CEPELCV

Grupo Eletrobras

Sistemas de Grande Porte CEPEL CV

Grupo Eletrobras




Desenvolvimento da Tecnologia
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Poténcia Edlica Instalada no Mundo (MW)
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Fim de Fim de Fim de 2004 Fim de 2005 Fim de 2006

2002 2003
Europa 23.357 28.835 34.630 40.898 48.545
América do Norte 4.881 6.678 7.196 9.832 13.062
Asia 2.184 2.705 3.774 6.990 10.667
América Latina 139 166 212 232 530
Regido do Pacifico 524 880 1.501 2.104 2.431
Africa 149 170 246 271 441
Total 32.037 39.434 47.574 59.091 74.223

Poténcia Eodlica Instalada no Mundo atualmente: 94,1 MW

Poténcia instalada no Brasil: 247 MW




Poténcia Edlica no Mundo (MW) CEPELCV
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World Wind Energy - Total Installed Capacity and Prediction 1997-2010 [MW]
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Potencial Eodlico ceper Cy

Atlas do Potencial Eolico Brasileiro Grupo Eletrobrés

ATLAS DO POITENCIAL EOLICO BRASILEIRO )

BRASIL
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Potencial Edlico por Regiao cePeL (Cy
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ENERGIA EOLICA CEPEL CV

Grupo Eletrobras

» Perspectivas de crescimento e de ser alternativa a uma
expansao de geragao termica contribuindo para evitar aumento
de emissoes

» O grande potencial edlico brasileiro e evolucdo tecnolégica
apontam a eolica como uma alternativa viavel economica e
ambientalmente

e Compartilhamento de areas com outras atividades e também
uma caracteristica positiva a ser ressaltada

O PNE 2030 indica uma insergao, até 2030, de .
aproximadamente 5.000 MW da tecnologia eolica. Este nhumero
pode ser encarado como conservador, devendo ser revisto a
medida que essa tecnologia se firmar no Brasil

e Os Valores Economicos da geracao edlica variam de 203 a
231 R$/MWh, para fatores de capacidade entre 0,42 e 0,32,
respectivamente, sendo superior a media de precos dos leiloes
de energia nova, de R$ 139,00/ MWh.




Substituindo Usina Nuclear por Energia Solar Fotovoltaica
e Energia Eolica CEPEL CV

Areas Equivalentes Necessarias — 10 TWh/ano Grupo Eletrobras

- Edlico 5

Municipio de Angra dos Reis
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Distribuicdo Geografica do Potencial de PCH |
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Fonte: EPE - Apresentacao PNE 2030




Emissao de CO, \ cereL Cy
de Diversas Tecnologias Grpe teoons

Emissoes de CO: nos estagios de producgao de
Tecnologias energia (ton/GWh)

Extracdo | Construcao | Operacao Total
Planta convencional de queima de carvao 1 1 962 964
Planta de queima de gas 0 0 484 484
Pequenas hidrelétricas - 10 - 10
Energia edlica - 7 - 7
Solar fotowoltaico - 5 - 5
Grandes hidrelétricas - 4 - 4
Solar térmico - 3 - 3
Lenha (Extragdo programavel) -1.509 3 1.346 -160

Fonte: "Renewable Energy Resources: Opportunities and Constraints 1990-2020" - World Energy Council - 1993
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Capacidade instalada (MW) das atividades de projeto
aprovadas na CIMGC
1500 -
1250 1 11432
1000 +
750 -
460,7
500 310
250 -| 1656 115,32
0
Biomassa PCH Hidrelétrica Edlica Biogas

Capacidade instalada (MW) das atividades de projeto aprovadas na CIMGC
Total: 2194,82

Ministério da

Ciéncia e Tecnologia

Hidrelétrica o Biomassa
1% m PCH
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52% O Edlica
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Conclusoes: ultimas noticias
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Conclusoes: ultimas noticias
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Centro de Referéncia para Energia
Solar e Eélica Sérgio Brito - CRESESB [ 7x 7R &%

Grupo Eletrobras

www.cresesb.cepel.br

Promover o desenvolvimento das energias solar e edlica
através da difusdo de conhecimentos, da ampliacdo do dialogo
entre as entidades envolvidas e do estimulo a implementacdo

de estudos e projetos.
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“Eu sei que vocés acreditam que entenderam o que
vocés pensam que eu disse; mas eu nao estou
seguro de que vocés percebem que aquilo que
ouviram nao é o que eu queria dizer.”

Alan Greenspan




