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Energia: Licoes do Passado;
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Energia: Licoes do Passado;
Tendéncias para o Futuro

BRASIL- MATRIZ ENERGETICA




Geracao Elétrica ceper Cy

Grupo Eletrobras

2,1% (outros)

16,1% NUCLEASIOMASSA EOLICA TOTAL
39,8% CARVAO qa90, 4% 013%____impORTAGAO
1,36% 7,83%

6,7 % PETRO
4,67%

19,6 % GAS
10,38%

16,1%

70,23%

(Fonte: ANEEL,2006)

O Sol envia para a
Terra energia
equivalente a cerca
de 10.000 vezes o
consumo mundial

de energia bruta




Radiacao Solar Global

Fonte: Wikipedia

Atlas Solarimétrico do Brasil
UFPE




Radiacao Solar Global
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Atlas de Irradiacao Solar
SabSolar - UFSC

O Sol, Fonte Inesgotavel

Energia Renovavel x Energia Fossil: diferenca
entre “sempre” e “nunca mais”

Fonte: Folheto da CEMIG




Uso da Energia: Meio Ambiente

Emissao de CO,
de Diversas Tecnologias

Emissdes de CO: nos estagios de produgao de
Tecnologias energia (ton/GWh)

Extragdo | Construgdo| Operagdo
Planta convencional de queima de carvao 962
Planta de queima de gas 484
Pequenas hidrelétricas
Energia edlica

Solar fotovoltaico

Grandes hidrelétricas

Solar térmico

Lenha (Extragdo programavel)




Uso da Energia: Custos de Externalidades*

(centavos de délar por kWh)

Carvao:
Turbina a gas:
Nuclear:
Fazenda Eolica:

Consumo Mundial de Energia
1970 - 2015

400

B incluindo: Estados Unidos, Canadd, México, Japlo, Reina Unido,
Franga, Alemanha, Italia, Alemanha, Holanda e Austilia.

[ inciuindo: Asia (China, India, Corela do Sul), Turquia, Africa @ Brasdl,

1,94 a 14,60
0,97 a 3,89
0,19 a 0,58
0,05a 0,24




Famamhunn.'

Séao Fauln‘
Espirito Santo
Santa Catarina
Rio de Janeiro
Distrito Federal

Rio Grande do Norte
Rio Grande do Sul

MME - 2004

Evolugdo da eletrificagéo dos domicilios brasileiros (1970 a 2000)
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cerer Cy

Uso de Energia: Panorama [l

A busca de solucdes 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.

cepeL Cy

Uso de Energia: Conclusao [isss

“Do ponto de vista ambiental, a
sustentabilidade do desenvolvimento depende,
entre outras medidas, da contencdo das
emissoes de gases poluentes, da conservagao

das condigoes agricultaveis do solo, da ndo
contaminacgdo das dguas, da exploragcio
racional dos recursos fosseis e da melhor
utilizacao dos recursos renovaveis”
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Tecnologias em Foco
(energia renovavel complementar)

Solar Fotovoltaica
Solar Térmica
Edlica
Biomassa
Pequenas

Centrais
Hidroelétricas

Outras: Geotérmicas, Marés, Células Combustiveis etc.

Tecnologias em Foco
(energia renovavel complementar)

Solar Fotovoltaica

Solar Térmica

Eodlica

Biomassa

Pequenas
Centrais
Hidroelétricas

Outras: Geotérmicas, Marés, Células Combustiveis etc.

B |



Maturidade e Custos das

Tecnologias

TECNOLOGIA

POTENCI AL
(GW)

APLICACAO

SOLAR
FOTOVOLTAICA

- INTERMITENTE
-GRID E
OFF-GRID

TORRE
CENTRAL

- BASE
- GRID

DEMONSTRADA
G]

COMERCIAL
(OFF-GRID)

PRE COMERCIAL

CILINDROS

- BASE
- GRID

COMERCIAL

HELIOTERMICA

DISCOS

20
a
50

- BASE
-GRID E
OFF-GRID

EOLICA

300 a 2000

-INTERMITENTE
-GRID E
OFF-GRID

BIOMASSA

10

a
50.000

PCH’s

50

A
1.000

-BASE
-GRID E
OFF-GRID
-VARIAVEL
-GRID E
OFF-GRID

DEMONSTRADA

COMERCIAL

COMERCIAL

COMERCIAL

Em comparagao de custos deve-se levar
em conta o da rede de distribuicdo

Aquecimento Solar
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Uso Energia Elétrica Brasil (Residencial)

@ Chuv. EL

W Televisédo

O lluminagao

O Maquina de Lavar
B Outros

O Gel. E Freezer

W Ferro El

Tecnologias de Conversao Direta
da Radiacao Solar - Heliotermia

Cilindros
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Tecnologias de Conversao Direta
da Radiacao Solar - Heliotermia

Torre Central

Tecnologias em Foco
(energia renovavel complementar)

Solar Fotovoltaica
Solar Térmica
Edlica
Biomassa
Pequenas

Centrais
Hidroelétricas

Outras: Geotérmicas, Marés, Células Combustiveis etc.




Sistema Fotovoltaico
de Geragao de Energia Elétrica

CONTROLADOR
DE CARGA

INVERSOR
BATERIAS

Energia e Inclusao Social

Escola da comunidade de Baixao do
Archanjo Municipio de Barra

Sistema Fotovoltaico
N.S.P. Socorro - Manacapuru




A Exclusao Urbana

Instalacoes Fotovoltaicas
Rio de Janeiro

Igreja, escola e posto de salude
da comunidade de Agua Fria Sist ragético da comunidade
Municipio de Sao Fidélis Istema energetico da comunida
de Agua Fria - Municipio de Sao

Fidélis




Instalacoes Fotovoltaicas
Tocantins

Criancgas assistindo a TV pela 5
primeira Sistema de bombeamento da

vez na comunidade de Boa Sorte comunidade de Boa Sorte
Municipio de Dianépolis Municipio de Dianépolis

Sistema de Bombeamento
Fotovoltaico

Sistema energético no posto de
salde e bombeamento da

: - comunidade de Lago Novo
Abastecimento comunitario Municipio de Tarta’rugalzinho =

de agua da comunidade de AMAPA
Amapa Grande :
Municipio de Amapa - AMAPA

-



Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo

- painel fotovoltaico de 3.6kWp
* dessalinizacio de agua
* em operacao desde jun/98

* projeto do CEPEL para a CIRM

Vista aérea da Estacao Cientifica

Instalacoes Fotovoltaicas
Projeto Ribeirinhas — Amazonas
(Parceria Eletrobras)

Transporte dos equipamentos Sistema solar fotovoltaico
fotovoltaicos instalado em N.S.P. Socorro —
Manacapuru

4
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Telhado Solar Fotovoltaico

Tecnologia Fotovoltaica
Sistemas Conectados a Rede

&
Sistema fotovoltaico sobre o telhado
de um condominio residencial - Japao

4
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Tecnologia Fotovoltaica
Sistemas Conectados a Rede

Painel fotovoltaico de a-Si
integrado ao revestimento
da fachada de vidro em um
prédio no Japao

Tecnologia Fotovoltaica
Sistemas Conectados a Rede

Central Fotovoltaica Neurather See (Alemanha) 360kWp

N



ceper Cy

Grupo Eletrobras

cerer Cy

Grupao Eletrobras.




Tecnologias em Foco
(energia renovavel complementar)

Solar Fotovoltaica

Solar Térmica

Edlica

Biomassa

Pequenas
Centrais
Hidroelétricas

Outras: Geotérmicas, Marés, Células Combustiveis etc.

Aplicacbes da Energia Edlica

Catavento —
Bombeamento d’agua

* Residéncias

» Fazendas

* Aplicagdes Remotas

~ o~



Aplicacbes da Energia Edlica

Pequeno Porte
(<10 kW) — Intermediario

* Residéncias e (10-250 kW)

» Fazendas & . Sistemas Hibridos
* Aplicacées Remotas : .
» Geracao

Distribuida

- I
Grande Porte (250 kW - 2+MW)
» Fazendas Edlicas
» Geragao Distribuida

Diagrama Tipico de um
Sistema Eodlico Isolado

Gontrolador
P08 @0 @

x|

7~



Os 10 Mais no Mundo

Capacidade Instalada - Acumulada
(1995 - 2006)

A



Desenvolvimento da Tecnologia

Sistemas de Grande Porte




Complementaridade dos
Regimes Hidraulico e Edlico

|l\-f5:ao do Rio 580 Franciseo [ Vento tipico do interior £ Vento fipico do litoral

]
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(Fonte: www.eolica.com.br)

Potencial Eodlico
Atlas do Potencial Eolico Brasileiro

ATTLAS DO POTENCIAL EOLICO BRASILEIRO

)
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Sistemas Hibridos

I

| i |

1]

] ] | I o
HhiEd Wi MRl
| ! |
Unidade de Controle e
Condicionamento de Poténcia

i
(
|

Sistema Hibrido de Joanes

Ilha de Maraj6 (PA), Municipio de
Salvaterra; Fotovoltaico/Edlico

e Convénio CEPEL/CELPA e o
National Renewable Laboratory

® 10kWp FV; 40kW edlico

e Operando desde maio/98

N C



Sistema Hibrido de Campinas - AM CEPH‘CV

Gwm Eletrobras -

Vila de Campinas; margem do
Rio Solimées; 120km Manaus

* Convénio CEPEL/CEAM e
National Renewable Laboratory

Fotovoltaico/Diesel
* 50kWp FV
* Em operacao desde

maio/97

ILHA DE TRINDADE

N



ceper Cy

Grupo Eletrobras

LOCALIZACAO

Fernando de Noronha

Trindade

~360km

Trindade

~1.167km /

Localizagao prevista para o CEPELCV
sistema de geracao S i

@Aerogefaﬂ

ﬁSubestagéo

pr
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LOCALIZACAO DA GERACAO cepeL Cyp

Grupo Eletrobras

Usina 'Refeitorio

y

<«— Alojamento

Substituindo Usina Nuclear por Energia Solar Fotovoltaica
e Energia Edlica CEPEL O/

Areas Equivalentes Necessarias — 10 TWh/ano Grupa Eletrobris

10 Kilometers

Municipio de Angra dos Reis




Tecnologias em Foco
(energia renovavel complementar)

Solar Fotovoltaica
Solar Térmica
Edlica
Biomassa
Pequenas

Centrais
Hidroelétricas

Outras: Geotérmicas, Marés, Células Combustiveis etc.

PROINFA - (potencial)

Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica




Biomassa: Energia e Materiais
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1660 1880 1900 1920 1940 1960

Energia e Inclusao Social

1980

renewable
energy
=

2000 2020 2040 2060




Conclusoes: ultimas noticias

'O carvao, e o petroleo ndao serao os reis da energia mundial
para sempre. Nao é mais uma tolice olhar o sol, o vento e para
as ondas do mar”

The Economist

“A idade da pedra nao acabou porque acabaram as pedras; nao
é necessario que o petroleo acabe para entrarmos em uma nova
era de energia”

SHELL

Conclusoes: ultimas noticias

“As vezes ser moderno é olhar para tras”
Gilberto Gil




Centro de Referéncia para Energia
Solar e Edlica Sérgio Brito - CRESESB

www.cresesb.cepel.br

“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




