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= Centro de P&D do Sistema Eletrobras

= Maior centro do Brasil em P&D de energia elétrica

= Maiores laboratorios de alta tensdo e poténcia na América Latina
= Associacao sem fins lucrativos fundada em 1974

= Mais de 500 funcionarios e 100 parceiros de Universidades

= Infra-estrutura de P&D de US$ 300 milhdes

= Orgamento anual de cerca de R$ 135 milhdes

= Apoio Técnico para o Sistema Eletrobras, Governo (MME),
Entidades Setoriais (ONS, CCEE, EPE e ANEEL), concessionarias
e industria
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= Introducao

= Contexto Nacional e Internacional da Energia Edlica

= Contexto Nacional e Internacional da Energia Solar

= Projetos do CEPEL em Energias Solar e Edlica

Matriz Energética Mundial (2006) CEPELCV
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Participagdo de energia renovavel no mundo: 12,9%

m PETROLEO e
DERIVADOS

m GAS NATURAL o

m34,4% 20.5%
m CARVAO MINERAL
= URANIO

m RENOVAVEIS*

m BIOMASSA

m10,7%

m26,0%

u22% (Fonte: BEN, 2008)

m6,2%

* Utilizagdo das fontes renovaveis para geragdo de energia elétrica tais como hidraulica e edlica




Matriz Energética Brasileira (2007) CEPELCV
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Participagdo de energia renovavel no Brasil: 46%

m PETROLEOe
DERIVADOS

m GAS NATURAL

m9,3%

m37,4%
m6,0%

m CARVAO MINERAL m1,4%
m URANIO
m RENOVAVEIS*

m BIOMASSA m 14,9%

(Fonte: BEN, 2008)

m31,1%

* Utilizagdo das fontes renovaveis para geragdo de energia elétrica tais como hidraulica e edlica

Capacidade de Geracgdo Elétrica no Brasil CEPELCV

Total: 111,76 GW
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Hidro
mGas 69,5%
Petréleo
W Biomassa
m Nuclear 7.3%

Carvao Mineral
M Edlica

x m0,4%
Importacao

1,3%
m1.8%
m4,6%

4,5%

m10,6% (Fonte: ANEEL, 2009)




Uso da Energia: Meio Ambiente M
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FONTE: Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazdnia

Maturidade e custos das cereL Cy

tecnologias
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Tecnologias em Foco CEPELCV

(energia renovavel complementar)
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—=mp EQlica

Solar Fotovoltaica

Solar Térmica

Energia Cinética dos Ventos CEPELCV
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Poténcia extraida do vento
P=12pAV3

Poténcia Maxima Aproveitada (Teorica)
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Elementos do Aerogerador de Eixo

CEPEL
Horizontal ——l
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Fundagdo

Fundagdo
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Concepc¢ao Dinamarquesa CEPELCV
(com caixa de engrenagem) It 50
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12



Concepcao Enercon CEPELCV
Sem Caixa de Engrenagens It 50
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Aplicacoes da Energia Edlica CEPELCV
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Catavento — Bombeamento
d’agua

* Residéncias

» Fazendas

* Aplicacdes Remotas
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Aplicacoes da Energia Edlica CEPELCV
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Intermediario

(10 - 250kW)

* Mini-grid

» Sistemas Hibridos

» Geracéo Distribuida

Pequeno Porte (<10kW)
* Residéncias

» Fazendas

» Aplicagcdes Remotas

Grande Porte (250 kW - +2MW)
o Fazendas Edlicas
s - Geragéo Distribuida
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Instalacoes Off-Shore CEPEL CV
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Horns Rev Offshore Wind Farm (2002)
(MW x 80 =160 MW) 14-20km da costa

worns niy @ T

http://www.vattenfall.com/www/vf_com/vf_com/index.jsp
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Evolucdo da poténcia dos cere Cy

aerogeradores
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Amadurecimento Tecnoldgico
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Poténcia Eolica Instalada no Mundo CEPELCV
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- 10 mercados mais
importantes em 2008

:m sn _ | # | Pais MW
an . s o f-g 1 |usa 25170
- _2%‘1‘5-- 0 % 2 | Alemanha 23093
() 0 {} 0 0 E 3 | Espanha 16740
g i 4 | china 12210
$ w0 Q6w e | oo 5 | India 9587
£ i aron Y i ' 6 | 1talia 3736
% a RIGW i i H i ' 50% 7 | Franca 3404
P ow o : o : i < 8 | Reino Unido 3298
2003 I 2004 I 2005 I 2006 I 2007 I 2008 i 9 Dinamarca 3160
10 | Portugal 2862

121,2 GW instalados no mundo em 2008

(Fonte: WWEA 2009)
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Potencial Eolico Brasileiro

cere Cyp
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POTENCIAL EQLIC

BRASIL

o

Potencial Bruto: 143GW
Altura de Referéncia: 50m
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Usinas edlicas em operacao

no Brasil

(Fonte: ANEEL, 2009)

cere Cyp
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PROINFA - Edlica (Poténcia)

Contratado 1.422,96 MW
Em Operagéo 386,63 MW
Em Obras 369,50 MW

PROINFA - E¢lica
(n° de empreendimentos)

Contratado 54
Em Operagdo 24
Em Obras 8

(Fonte: ANEEL, 2009)

414,5 MWlnstalados (0,37%)
33 Usinas em Operagdo




Usina Eodlica de Taiba - CE CEPELCV
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(WOBBENWINDPOWER, 2008)

Usina Eodlica de Prainha - CE CEPELCV
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OBBEN WIKBPINER ESAR I, ECOM. LA
BT

|l

ENERGIA LIMPA E RENOVAVEL PARA 0 CEABA

10 MW

(WOBBENWINDPOWER, 2008)
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Usina Edlica de Mucuripe - CE CEPELCV
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(WOBBENWINDPOWER, 2008)

Parque Eélio—Elétrica de Palmas - PR [K9378 0%
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2,5 MW

(WOBBENWINDPOWER, 2008)
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Usina Eodlica de Bom Jardim - SC CEPELCV
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0,6 MW

(WOBBENWINDPOWER, 2008)
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Usina Edlica de Macau - RN CEPELCV
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1,8 MW

(WOBBENWINDPOWER, 2008)
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Usina Edlica de Agua Doce - SC cereL Cy
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(www.ecodebate.com.br)

Parque Edlico do Horizonte - SC CEPELCV
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9 MW

(WOBBENWINDPOWER, 2008)
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Usina Edlica de Rio do Fogo - RN CEPELCV
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49,3 MW

(CRESESB, 2006)
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Parque Edlico de Osorio, CEPEL C’ ,
Sangradouro e Indios - RS J SeraEois 59
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50 MW
50 MW
50 MW

(CRESESB, 2006)
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Central Geradora Eédlica Millennium - PB CEPELCV
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10,2 MW

(WOBBENWINDPOWER, 2008)
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Usina Eodlica de Beberibe - CE CEPELCV
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25,6 MW

(http://fotos.passaura.com.br/main.php)
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Edlica Paracuru - CE CEPELCV
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(http://flickr.com/photos/evelin_lima/2897091979/)
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Energia edlica - perspectivas cere Cy
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Perspectivas de crescimento e de ser uma alternativa a expansao de geragao
térmica contribuindo para evitar aumento de emissodes.

O grande potencial edlico brasileiro e a evolugdo tecnoldgica dos aerogeradores
apontam a energia edélica como uma alternativa viavel econémica e
ambientalmente.

O PNE 2030 indica uma insergéo, até 2030, de aproximadamente 5.000 MW da
tecnologia eélica.

Os Valores Econdmicos da geracgdo edlica variam de 210 a 240 R$/MWHh, para
fatores de capacidade entre 0,42 e 0,32, respectivamente, sendo superiores a
média de pregos dos leiloes de energia nova.

Necessidade de continuidade - Leildes anuais para contratacdo de 1GW de edlica
ao longo de 10 anos (proposta ABEEOLICA, 2009).

Energia Edlica

X s>  Complementares

Energia de Fonte Hidrica
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Tecnologias em foco CEPELCV
(energia renovavel complementar) BT o=
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Eodlica

—=mPp Solar Fotovoltaica

Solar Térmica
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cere Cyp

Sistema Eletrobras €

O Setenvia para a Terra energia
equivalente a cerca de 10.000 vezes o
consumo mundial de energia bruta-:-




Energia Solar Fotovoltaica CEPELCV
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Principio de Funcionamento

Efeito Fotovoltaico - conversao direta de energia luminosa
(fétons) em energia elétrica (tensdao x corrente)

Célula Fotovoltaica - construida a partir de uma jungado p-n
de material semicondutor, normalmente o Silicio; tem a
propriedade de implementar o efeito fotovoltaico

Materiais

O material mais empregado nas células fotovoltaicas
atualmente é o Silicio (Si), que é o material basico da industria
eletronica (chips) e o segundo material mais abundante na
crosta terrestre (o Brasil tem as maiores reservas mundiais de
Silicio)
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Tipos de Células Fotovoltaicas CEPELCV
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= Silicio cristalino - monocristalino e
policristalino

= Silicio amorfo
= Telureto de Cadmio - CdTe

« Disseleneto de Cobre indio
(CIS - CulnSe2)

= Arsenieto de Galio - GaAs
= Células de Multi-Juncédo

= Corantes
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Tipo de Mdadulos Fotovoltaicos

cere Cyp
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SILICIO MONOCRISTALINO

* * 2 4 Y e
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L A S S S R S S S S SR
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Tipos de Moadulos Fotovoltaicos

cere Cyp
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SILICIO POLICRISTALINO
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Tipos de Modulos Fotovoltaicos CEPELCV
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SiLICIO AMORFO




Sistema Fotovoltaico CEPEL CV

de Geracao de Energia Elétrica
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CONTROLADOR
DE CARGA

PAINEL SOLAR
S —— INVERSOR

BATERIAS

b=
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Projeto DoE/NREL/CEPEL cepeL Cy
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Sistemas fotovoltaicos instalados
em casas geminadas no municipio
de Pentecoste, CE

44




PRODEEM - Paraty, cereL Cy
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Comunidade de Pouso da
Cajaiba: E.M. Pouso da Cajiba,
Centro Comunitario, Posto de
Salde, Sistema Telefénico

Comunidade de Praia do Sono:
E.M. Martins de S3, Posto de
Saude, Centro Comunitario

Projeto Ribeirinhas - Amazonas (:‘ ,
(Parceria ELETROBRAS/CEPEL/CEAM) U i d|

Sistema Eletrobras €3

Transporte dos equipamentos Sistema instalado em N.S.P.
Socorro - Manacapuri
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Programa Luz para Todos CEPELCV
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b L TR A

Sistema fotovoltaico instalado na
Bahia (COELBA)

a7

Casa Solar Eficiente do CEPEL CEPELCV

Sistema Eletrobras €

48




Projetos CEPEL - MARINHA cepe Cy
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*  Arquipélago Sdo Pedro e Sao Paulo
* Posto Oceanogrdfico da Ilha da Trindade

Costa
Norte

BRASIL

Arquipélogo de 560
Pedro @ 500 Paulo

“ghta Nordeste

Cqgsta Central 3 Y e
- liha da Tindade -, 7 ; 1170 km

Costa Sul B - 1680 km

Arquipélago de Sao Pedro e Sao CEPEL
Paulo —CV
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» Localizado a cerca de
1.010km do ponto mais
extremo do RN

= Parceria entre o MME, o
CEPEL e a Marinha do Brasil

= Sistema fotovoltaico
instalado em jun/1998

Estacao Cientifica do Arquipélago
de Sao Pedro e Sao Paulo

= Painel fotovoltaico de 3,6kWp

» Dessalinizacdo de agua
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Arquipélago de Sao Pedro e Sao CEPEL
Paulo —CV
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= Nova ECASPSP
inaugurada em junho de
2008

= Painel fotovoltaico de
7,8kWp

= Equipamentos mais
modernos

= Dessalinizagdo de agua R
Nova Estacgdo Cientifica do
Arquipélago de S3ao Pedro e Sdo Paulo

51

Arquipélago de Sao Pedro e Sao cepeL Cy

Sistema Eletrobras €3
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Ilha da Trindade cere Cy
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Desenvolvimento de estudos de viabilidade para implantagao
de um projeto de geracao de energia elétrica, através de
fontes renovaveis, que substitua, no todo ou em parte, o

sistema gerador existente, buscando o uso eficiente de
energia e a sustentabilidade ambiental da Ilha da Trindade.

Ilha da Trindade ponto extremo oriental do Brasil
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A Experiéncia Brasileira CEPELCV
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Sistemas instalados Poténcia (kWp) Ano de instalagdo

CHESF 11,0 1995
LABSOLAR-UFSC 2,1 1997
LSF-IEE/USP 0,75 1998
UFRJ/COPPE 0,85 1999
LABSOLAR-UFSC 1,1 2000
Grupo FAE/UFPE (F. Noronha) 2,5 2000
LSF-IEE/USP 6,3 2001
LABSOLAR 10,0 2002
CEPEL 16,2 2002
H R (Porto Alegre) 3,3 2002
Grupo FAE/UFPE (F. Noronha) 2,5 2002
CELESC 4,2 2003
LSF-IEE/USP 6,0 2003
UFRGS 4,8 2004
CEMIG 3,0 2004
Escola Técnica de Pelotas 0,85 2004
LSF-IEE/USP 3,0 2004
Grupo FAE/UFPE 1,7 2005
TOTAL 80,15

(Fonte: LSF/IEE/USP)
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Sistema Fotovoltaico CEPEL CV

Residencial Conectado a Rede

Sistema Eletrobras €3

Residential Grid Connected PV System

Salar
Panels

Utility
Service

Home Power/
Appliances i
55
A Experiéncia Internacional CEPELCV

Sistema Eletrobras €3

Sistemas fotovoltaicos residenciais “rooftop”
EUA (esquerda) e Alemanha (direita)
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A Experiéncia Internacional CEPELCV
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Solar Town Fonte: Japdo/SHARP Corporation

sistemas FV em condominio residencial - Japdo
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A Experiéncia Internacional CEPELCV
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(Fonte: Site PVDatabase)

17 kWp - Alemanha

100,4 kWp - Madri, Espanha
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A Experiéncia Internacional CEPELCV
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(Fonte: Site PVDatabase)

85 kWp - Reino Unido

1 an!
97 kWp - Alemanha
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~ - = s - /
Producdo Mundial de Painéis Fotovoltaicos ll¥3%3
Sistema Elg Z
Taxa de Crescimento
6000 85% | 900
5000 7%
+ 50%
4000 +
% 1 30%
8
a 1
5 3000
= +10%
2000 mEmm Produgéo de Células Solares %
= Taxa de Crescimento Anual
1000 +
0
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
| Produgao de Células 202.0 287.0 401.0 560.0 750 1256 1815.0 2536.0 4279.0 7910,0
|Taxa de Crescimento 30% 42% 40% 40% 34% 67% 45% 40% 69% 85%
(Photon International -03/09)
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Producao Mundial de Painéis Fotovoltaicos

Distribuicao Regional 2008 (2007)

cere Cyp
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-~ Australia "7
.+ Rest of Asia 40.0 MW { 0.5% ; : )
SI90MW/68% (364 MW /0.8%) Mrﬁ“ﬁmﬁ,‘:{“' B
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Painéis fotovoltaicos — Poténcia

instalada em nivel mundial

cere Cyp
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Outras partes daEurcpa
031 GW ™

(Fonte: SOLARBUZZ, 2009/ PHOTON INTERNATIONAL, 2008)
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Painéis fotovoltaicos — Poténcia cereL Cy

instalada em nivel mundial
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4500

4000

3500

3000

2500

2000

Poténcia fotovoltaica instalada nos ultimos 5 anos (MW)

@2003
W 2004

02005

1500 -

1000 -

500 -

Alemanha

02006
W 2007

Japao EUA Espanha

(Fonte: Site IEA)
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Mercado mundial de painéis CEPELCV

fotovoltaicos

(Fonte: PHOTON INTERNATIONAL, 2009)
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= Incentivos governamentais expressivos tém sido utilizados para o
desenvolvimento deste mercado (feed-in, incentivos fiscais, linhas de
financiamento especiais, etc.)

= Centenas de fabricantes de painéis fotovoltaicos no mundo

= Predominéancia de aplicagcdes conectadas na rede elétrica

= Custos: US$ 2,00/Wp (célula); US$ 5,00/Wp (mddulo completo)

= Evolugdo tecnoldgica: Si amorfo com eficiéncias superiores a 8%
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Energia Solar Fotovoltaica cere Cy

no Brasil
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= Tem sido utilizada, no Brasil, em aplicagdes distantes da
rede, em particular na regido amazoénica e no interior da
regiao nordeste (exemplo: PRODEEM / Luz para Todos)

= Se houver uma reducgao de custos ainda mais significativa
do que a que ja esta se verificando, aplicagbes interligadas
podem contribuir num cenario distante de substituicao de
fontes térmicas

= Producdo de equipamentos no Brasil tem vantagem de
utilizar a base hidraulica (menor emissdao na producdo de
equipamentos)

= Brasil: Maior exportador de Si grau metallirgico do mundo
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Energia Solar Fotovoltaica cere Cy

Panorama Industrial Brasileiro
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* Mddulos FV - Importados. Atualmente sem fabricagao
expressiva no Brasil. No passado, Fone-Mat e Heliodinamica
(tecnologia 100% nacional). Varias outras empresas ja
demostraram interesse em estabelecer-se no Brasil

= Baterias — Nacionais. Chumbo-acido. Producdo ha décadas
(Moura, Delphi e Tudor)

= Inversores e Controladores de Carga - Importados/
Nacionais. Varios fabricantes no pais com pequena produgdo
(Unitron, Pronet, etc.)

= Diversos representantes e fornecedores de fabricantes
internacionais

= Associacdo de Empresas (ABEER - Associacao Brasileira de
Empresas de Energias Renovaveis), fundada em 1995, reune
diversas empresas do setor
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Tecnologias em Foco CEpELCV

(energia renovavel complementar)
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Edlica

Solar Fotovoltaica

—=p Solar Térmica

67

Solar Térmico
CEPEL CV
Aquecimento solar residencial J SeraEois 59
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Grande oportunidade de crescimento da utilizagao de
coletores solares planos para aquecimento de agua.

E desejavel que uma legislacdo adequada e a disponibilidade
de financiamento estimulem sua utilizagao.

RESERVATORIO TERMICO
SAIDA DE AGUA QUENTE

Fonte: http://www.komeco.com.br/assets/
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Sistema Solar Térmico w

Principio de Funcionamento

Sistema Eletrobras €3

CONSTITUIGCAO DO COLETOR SOLAR PLANO

Cobertura Transparente

Reservatorio
\ Térmico
Moldura Metalica
Tubo de Encaixe
Calatores
Solares L

Isolamento Tubds Caixa Metalica
Aletas

(Fonte: GreenSolar, PUC-MG)
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Solar Térmico CEPEL CV

Aquecimento solar residencial

Sistema Eletrobras €3

= O Brasil possui a sétima maior area de coletores solares
instalados do mundo: 3,1 milhdes de m?2:

= 84% no setor residencial;
= 15% no setor terciario (hotéis e servigos);
= 1% no setor industrial.

s Em termos populacionais, o Brasil possui apenas 1,72 m2 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 é de
50%, na Alemanha de 39% e na Franca e na Grécia, de
34%.

(Fonte: Solar Heat Worldwide, Edition 2008)
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Exemplos de Aplicacoes CEPELCV

Sistema Eletrobras €3

Em motéis:

Motel Millenium - Presidente Prudente, SP

Capacidade: 30500 Its (Fonte: Transen)

Area coletora: 410 m? | 1228 )

= = =
(Fonte: GreenSolar, PUC-MG)
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Exemplos de Aplicacoes CEPELCV
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Em hotéis:

— -
Capacidade: 11000 Its (Fonte: Transen)
Area coletora: 146 m?

(Fonte: GreenSolar, PUC-MG)
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Exemplos de Aplicacdes CEPELCV

Sistema Eletrobras €3

Em residéncias de alto padrao:

(Fonte: Transen)

(Fonte: Transen)
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Exemplos de Aplicacdes CEPELCV
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Em residéncias populares:

Conjunto Habitacional Sapucaias - Contagem, MG

(Fonte: GreenSolar, PUC-MG)
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Exemplos de Aplicacoes CEPELCV

Sistema Eletrobras €3

Em piscinas:

Area da Piscina: 1500m2
Minas Ténis Clube - Belo Horizonte, SP  Area coletora: 930 m?

(Fonte: Site da Polisol)
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Energia Solar Térmica CEPEL CV

Sistema Eletrobras €3

Iniciativas Nacionais:

« Cidades Solares (parceria estabelecida em 2006 entre Vitae
Civilis e ABRAVA) - www.cidadessolares.org.br

v rede de municipios, concessionarias, construtores,
tomadores de decisdao, ONGs, pesquisadores e cidadaos

v foco no desenvolvimento de programas e legislacdo de
incentivo ao uso do aquecimento solar

v busca integrar o aquecimento solar no planejamento para
a sustentabilidade

v aprovacao de Leis que obrigam a utilizacao de sistemas
solares térmicos em diversas cidades (Sao Paulo, Belo
Horizonte, Porto Alegre e Birigui)
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Energia Solar Térmica CEPEL CV

Sistema Eletrobras €3

Iniciativas Nacionais:

« Substituicdo de chuveiros elétricos por aguecedores solares
em residéncias de baixa renda realizada por algumas
concessionarias de energia elétrica

« Projetos financiados pela Caixa Econémica Federal

« Certificacdo quanto a qualidade dos produtos através do
Programa Brasileiro de Etiquetagem

Programa Brasileiro de Etiquetagem CEPELCV

Sistema Eletrobras €3

Ensaios em Coletores Solares Planos para Banho e
para Piscina e Reservatérios Térmicos:

. . Enf—,\rgia (Solar) | COHEGEsOLR
v INMETRO - Orgao gerenciador da Mo oo
Modelo IPOR
etiqueta de Conservagdo de Energia aameagre o ot
Maisg eficiente
e _ I LA
v Selo de Eficiéncia concedido pelo
. Cc
PROCEL - Programa Nacional de D
Conservacgao de Energia Elétrica Fl
P:;:;:G;; ﬂoiensal de Energia:
v Testes realizados nos Laboratdrios do ,'_E‘:.’:Ziﬁm?;éﬂ””’""’"“ﬂ 20
Area extema do Calatos (m’) X

GREEN SOLAR/PUC-MG (coletor e o IR B _‘_
reservatorio) e no IPT-SP (coletor) @ PROGEL remsmmt e

O MLRCH ELETICA

PORTANTE: & REMOCAD OESTA ETIGUETA ANTES DAYENDA ESTA
EM CESACOROS COM O CODIGO DE BEFESA DO CONSUMIDOR




Solar Térmico de Alta Temperatura

Geracao de Energia Elétrica - Heliotermia

Torre Central

Disco parabélico

cere Cyp

Sistema Eletrobras €3

Poténcia Instalada (MW)

Concentrador
Parabdlico 468 MW
Torre Central 11 MW

(Fonte: Wikipedia, 2008)
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Heliotérmica

cere Cyp
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CONCENTRADOR - CILINDRO PARABOLICO

« Possui uma unica linha
focal horizontal

« Rastreamento do sol em
um eixo

- Radiagao direta normal
didria média mensal (para
més critico)

o Temperatura - 390°C

Abszarber
Tube _,_} /\
e

Solar Field
Piping
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Heliotérmica

cere Cyp
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CONCENTRADOR - CILINDRO PARABOLICO

Exemplo de Aplicagdo - 9 Plantas na Califérnia (Solar
Electric Generating System - SEGS) com poténcia
instalada total de 354MWe.
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Solar Térmico — Heliotermia

Cilindro Parabdlico

Aplicacoes

Plantas conectadas a rede,
fornecimento de calor a
plantas industriais. Maior
poténcia instalada e operada
atualmente: 80 MW. Existem
projetos em desenvolvimento
da ordem de centenas de MW.

Vantagens

«Comercialmente disponivel -
experiéncia operacional
superior a 10 bilhdes de kWh;
temperatura de operagao até
500 oC (comercialmente
provada até 400 oC).

eModularidade

eMelhor fator de utilizagdo do
espaco fisico (uso do terreno)

sPossibilidade de
armazenamento térmico
Plantas conectadas a rede,
fornecimento de calor a plantas
industriais.

eMaior poténcia instalada e
operada atualmente: 80 MW.
Existem projetos em
desenvolvimento da ordem de
centenas de MW.

cere Cyp

Sistema Eletrobras €3

Desvantagens

eMenor eficiéncia solar/elétrica
tedrica em relagdo as outras
duas tecnologias

+«0 emprego da tecnologia com
dleo térmico na transferéncia
de calor que é a tecnologia
atualmente comercial e esta
limitada a temperatura de
operagdo em 400 °C.
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Heliotérmica CEPEL CV

Sistema Eletrobras €3

CONCENTRADOR - DISCO PARABOLICO

« Rastreia o sol em dois
eixos concentrando
energia em receptor no
ponto focal do disco

« Radiagao direta normal
diaria média mensal (para
més critico)

« Temperatura - 750°C

« Protétipos em operacao
Alemanha, Espanha,
Franca, Itdlia, India, EUA.
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Heliotérmica CEPEL CV
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CONCENTRADOR - DISCO PARABOLICO

Exemplo de Aplicacao - Planta Disco/Stirling na Alemanha
10kWe (SBP)
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Solar Térmico — Heliotermia

Disco Parabdlico

Aplicacoes

Vantagens

cere Cyp

Sistema Eletrobras €3

Desvantagens

Aplicagées com poténcias
atualmente utilizadas na faixa
de dezenas de kW.

*Maior eficiéncia na converséao
solar/elétrica

eModularidade

eOperagdo provada em
protétipos

eConfiabilidade precisa ser
melhorada.

+0Os custos projetados para
producdo em larga escala
necessitam de validagdo.
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Heliotérmica

CONCENTRADOR -

« Coletores com

acompanhamento do sol

TORRE CENTRAL

ey

3

em dois eixos (campo de

heliostatos)

« Radiacao direta normal
diaria média mensal (para

més critico)

« Temperatura - 565°C

“an

3
&

TTT

cere Cyp

Sistema Eletrobras €3

Gentral
Receiver

VR

X

i

QU

v

,
XX

THY

E Cal
Heliostats
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Heliotérmica CEPEL CV

Sistema Eletrobras €

CONCENTRADOR - TORRE CENTRAL

Exemplo de Aplicagdo - Planta experimental na Califérnia
(Solar One/Two 10MWe)
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Heliotérmica CEPEL CV
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CONCENTRADOR - TORRE CENTRAL

Exemplo de Aplicagdao - Plantas em Sevilha, Espanha: PS10
(em operagao comercial desde jun/2007 - 11MWe) e PS20
(em construgao — 20MWe)

(Fonte: SolarPACES Annual Report 2007)
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Solar Térmico - Heliotermia CI 7
CEPEL
Torre Central Ttorabiec s o0
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Aplicacoes Vantagens Desvantagens

Plantas conectadas a rede, sBoas perspectivas aumento da eDesempenho, custos de
fornecimento de calor (alta eficiéncia na captagéo e investimento e de operagao
temperatura) a plantas concentragdo da energia solar; ainda precisam ser provados
industriais. Maior poténcia temperatura de operagdo de em operagao comercial.
instalada e operada até 1000 °C (provada de 565 °C | +Exige area maior do que a

atualmente: 10 MW. Existe na planta de 10 MW).
projeto em desenvolvimento ePossibilidade de

de 20 MW. armazenamento a alta
temperatura.

tecnologia de cilindros
parabélicos.
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Solar Térmico CEPEL CV

Geracao de Energia Elétrica - Heliotermia

Sistema Eletrobras €3

Sistemas Custos (US$/kW)
Fotovoltaico 2.500 a 6.000
Cilindro Parabélico 2.000 a 3.000
Torre Central 3.000 a 6.000
Disco Parabélico 10.000 a 12.000

Desde que haja uma diminuicdo de custos muito
significativa, a geragdo heliotérmica podera ser empregada,
em particular na Regidao Nordeste.

Iniciativa governamental de criagao de grupos para
estabelecimento de uma agenda de P&D.
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A Experiéncia Brasileira CEPELCV

Sistema Eletrobras €

PROJETO PILOTO CEMIG / CEFET-MG

« Projeto P&D ANEEL
« Implantacao em junho/2008
» Planta com capacidade de geracao de 10 kW

« Custo total de implantacdo de R$500 mil

« Uso de aluminio de alta refletancia ao invés de espelhos

Perspectivas das Fontes cereL Cy

Renovaveis no Mundo

Sistema Eletrobras €

7 ol gas
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Perspectivas das Fontes CEPEL,C::'-“ |
Renovaveis no Brasil m

Evolucdao da Matriz de Geracao de Energia Elétrica
(PDE 2007-2016)

Participacdo das Fontes de Geragdo - Jan/2007 Participacdo das Fontes de Geracdo - Dez/2016

°S

GOVERNO FEDERAL




cere Cyp
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Projetos do CEPEL na area de
fontes renovaveis de energia
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Potencial Edlico CEPEL CV

Atlas do Potencial Eolico Brasileiro
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ATLAS DO POTENCIAL EOLICO BRASILEIRO 1

926




Atlas Solarimétrico do Brasil
EPEL
CEPEL - UFPE C—C—V
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Banco de Dados Terrestres
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Telhado solar fotovoltaico cere Cy

Sistema Eletrobras €

= Painel fotovoltaico de 16,2kWp em operagao desde 2002

= Avaliagao do desempenho de sistemas fotovoltaicos
conectados a rede
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