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Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - Cepel

• Centro de P&D do Sistema Eletrobras

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

• Maiores laboratórios de alta tensão e potência na América Latina

• Associação sem fins lucrativos fundada em 1974

• Apoio técnico para o Sistema Eletrobras, MME e MCTIC, entidades setoriais (ONS, 
CCEE, EPE e Aneel), concessionárias e indústria

Unidade Ilha do Fundão Unidade Adrianópolis 



Centro de Referência para Energia

Solar e Eólica Sérgio Brito – CRESESB

Promoção da difusão de conhecimentos nas áreas de geração solar e eólica.

www.cresesb.cepel.br



Casa Solar Eficiente



Energia Solar

• Como funciona

• Como está no mundo

• Como está no Brasil

• Oportunidades



Sistemas fotovoltaicos

• É o tipo mais popular de instalação FV, normalmente sobre o 

telhado de casas

• É necessária a utilização de um inversor, para fazer a conversão 

de c.c. para c.a.

• A eletricidade gerada pelos módulos FV é injetada na rede 

elétrica convencional.

Sistema conectado na rede elétrica convencional

• Efeito fotovoltaico – Conversão direta de energia luminosa 

(fótons) em energia elétrica.

• Célula fotovoltaica – Construída a partir de uma junção p-n de 

material semicondutor.

Efeito fotovoltaico

(fonte: Cresesb,2017)



Módulos Fotovoltaicos

Silício 
monocristalino 

(m-Si)

Silício 
policristalino 

(p-Si)

Silício amorfo 
(a-Si)

• Eficiências dos módulos 
fotovoltaicos de Silício cristalino
(c-Si) geralmente na faixa de 15% 
a 17%

• Melhores eficiências de módulos 
comerciais são superiores a 20%, 
segundo os fabricantes

• A China é o maior produtor de 
células e módulos fotovoltaicos, 
detendo mais de 60% da produção 
mundial, além de ser também o 
maior mercado mundial

• Mais de 90% do mercado mundial 
compreende módulos de c-Si



Evolução da eficiência das células fotovoltaicas em nível 

laboratorial

https://www.nrel.gov/pv/assets/pdfs/pv-efficiencies-07-17-2018.pdf



Tesla Solar Roof

https://www.tesla.com/solarroof



Solar Highway

https://www.theverge.com/2016/12/22/14055756/solar-panel-road-electricity-

france-normandy

France

https://cmfenews.com/china-next-ambitious-alternate-energy-project-solar-

highway/

China



Instalações Fotovoltaicas

Sistemas Isolados

Sistemas 

Conectados

na Rede



Instalações Fotovoltaicas

Sistemas de Grande Porte conectados no SIN

Parque Solar Nova Olinda (PI)

292 MWp

Parque Solar Ituverava (BA)

254 MW



Evolução da capacidade instalada de geração solar 

fotovoltaica no mundo

Novas

Instalações

de geração de

eletricidade

2018

TOP 10

2018

509,3 GWp instalados no mundo em 2018
102,4 GWp instalados somente em 2018

(Fonte: SolarPower Europe. 2019. Global Market Outlook 2019-2023. http://www.solarpowereurope.org/wp-

content/uploads/2019/05/SolarPower-Europe-Global-Market-Outlook-2019-2023.pdf?cf_id=1437)

http://www.solarpowereurope.org/wp-content/uploads/2019/05/SolarPower-Europe-Global-Market-Outlook-2019-2023.pdf?cf_id=1437
http://www.solarpowereurope.org/wp-content/uploads/2019/05/SolarPower-Europe-Global-Market-Outlook-2019-2023.pdf?cf_id=1437
http://www.solarpowereurope.org/wp-content/uploads/2019/05/SolarPower-Europe-Global-Market-Outlook-2019-2023.pdf?cf_id=1437
http://www.solarpowereurope.org/wp-content/uploads/2019/05/SolarPower-Europe-Global-Market-Outlook-2019-2023.pdf?cf_id=1437
http://www.solarpowereurope.org/wp-content/uploads/2019/05/SolarPower-Europe-Global-Market-Outlook-2019-2023.pdf?cf_id=1437
http://www.solarpowereurope.org/wp-content/uploads/2019/05/SolarPower-Europe-Global-Market-Outlook-2019-2023.pdf?cf_id=1437
http://www.solarpowereurope.org/wp-content/uploads/2019/05/SolarPower-Europe-Global-Market-Outlook-2019-2023.pdf?cf_id=1437
http://www.solarpowereurope.org/wp-content/uploads/2019/05/SolarPower-Europe-Global-Market-Outlook-2019-2023.pdf?cf_id=1437
http://www.solarpowereurope.org/wp-content/uploads/2019/05/SolarPower-Europe-Global-Market-Outlook-2019-2023.pdf?cf_id=1437
http://www.solarpowereurope.org/wp-content/uploads/2019/05/SolarPower-Europe-Global-Market-Outlook-2019-2023.pdf?cf_id=1437
http://www.solarpowereurope.org/wp-content/uploads/2019/05/SolarPower-Europe-Global-Market-Outlook-2019-2023.pdf?cf_id=1437
http://www.solarpowereurope.org/wp-content/uploads/2019/05/SolarPower-Europe-Global-Market-Outlook-2019-2023.pdf?cf_id=1437
http://www.solarpowereurope.org/wp-content/uploads/2019/05/SolarPower-Europe-Global-Market-Outlook-2019-2023.pdf?cf_id=1437
http://www.solarpowereurope.org/wp-content/uploads/2019/05/SolarPower-Europe-Global-Market-Outlook-2019-2023.pdf?cf_id=1437
http://www.solarpowereurope.org/wp-content/uploads/2019/05/SolarPower-Europe-Global-Market-Outlook-2019-2023.pdf?cf_id=1437
http://www.solarpowereurope.org/wp-content/uploads/2019/05/SolarPower-Europe-Global-Market-Outlook-2019-2023.pdf?cf_id=1437
http://www.solarpowereurope.org/wp-content/uploads/2019/05/SolarPower-Europe-Global-Market-Outlook-2019-2023.pdf?cf_id=1437


A Energia Solar Fotovoltaica no Brasil hoje

(Fonte: Inpe, 2017. Atlas Brasileiro de Energia Solar – 2º Edição.)



Comportamento da irradiação solar



A Energia Solar Fotovoltaica no Brasil  hoje

Energia  Solar Fotovoltaica 

no Brasil

2018

Selo Procel

2.072 MWp

Melhores níveis de 

irradiação solar do mundo

148 empresas 516 marcas

857 modelos

Mercado muito jovem

Geração de Empregos e maior 

capacitação profissional

82 plantas solares com 

potência superior a 900 kWp

em operação

45.844

empreendimentos 

instalados em GD

A energia solar fotovoltaica 

está mais acessível para a 

população



Potência Instalada em

operação: 1.613 MW

USINAS SOLARES

FOTOVOLTAICAS

2.474 Empreendimentos

2.106,3 MWp

MICRO E MINIGERAÇÃO 

DISTRIBUÍDA

84.355 Empreendimentos

892,4 MWp

Total até junho de 2019: 

• 86.829 empreendimentos

• 2.998,7 MWp

(Junho /2019) Leilões

6º LER (2014)

31 Projetos

889.6 MWp

7º LER (2015)

30 Projetos

833.8 MWp

8º LER (2015)

32 Projetos

929.3 MWp

25º LEN (2017)

20 Projetos

574.0 MWp

27º LEN (2018)

29 Projetos

806.6 MWp

10/2017

08/2017

11/2018

Compensação

Energética
Res 482/2012

Res 687/2015

Fontes:  ANEEL. 2019. Banco de Informações de Geração. Disponível 
em: http://www.aneel.gov.br. Acesso em: 19/06/2019 

Evolução da capacidade instalada de geração solar 

fotovoltaica no Brasil

01/2022

01/2021

R$ 215,53/MWh

R$ 301,64/MWh

R$ 297,37/MWh

R$ 145,63/MWh

R$ 118,04/MWh

http://www.aneel.gov.br/


Evolução da capacidade instalada de geração solar 

fotovoltaica no Brasil (MW)

Geração Distribuída
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Evolução da capacidade instalada de geração solar 

fotovoltaica no Brasil (MW)

Plantas Fotovoltaicas

2.078,7
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Evolução da capacidade instalada de geração solar 

fotovoltaica no Brasil (MW)

GD + Plantas Fotovoltaicas

2.998,7
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Capacidade instalada de geração solar fotovoltaica no Brasil 

(Nov/2019)

Fontes:  ANEEL. 2019. Banco de Informações de Geração. Disponível em: http://www.aneel.gov.br. Acesso em: 19/06/2019 

UNIDADES CONSUMIDORAS COM GERAÇÃO SOLAR

FOTOVOLTAICA (Ger. Distribuída)

UF Quantidade

UCs

que recebem os 

créditos

Potência

Instalada (kW)

Total até junho de 2019: 
86.829 empreendimentos

2.998,7 MWp

Plantas Solar Fotovoltaica com potência 

superior a 900 kWp

UF Quantidade
Potência Instalada 

(kW)

BA 23 637.920

MG 20 523.043 

SP 5 150.000

PI 9 270.000 

RN 5 117.100 

CE 8 218.000

MT 3 2.860 

PB 4 108.400 

PE 3 36.000

SC 2 3.998 

AP 1 4.039 

TO 1 5.000

RJ 3 2.280

Total 87 2.078.640

MG 17.337 33.554 223.198,47

RS 12.326 14.948 147.345,85

SP 14.783 19.892 120.481,30

MT 3.609 3.855 86.523,54

SC 5.542 6.706 62.075,10

PR 4.770 4.797 56.484,18

CE 2.548 3.379 50.120,94

RJ 4.905 5.503 47.714,11

GO 3.229 3.885 36.501,24

PE 1.597 2.395 27.534,18

MS 1.660 2.687 21.698,82

RN 1.356 1.737 20.167,38

PB 1.410 2.048 18.875,95

ES 1.898 2.323 15.959,95

BA 1.306 1.577 14.753,21

MA 1.223 1.440 14.730,60

PI 991 1.320 14.430,05

DF 984 1.049 13.608,73

TO 969 1.028 10.109,00

RO 163 207 8.948,12

PA 767 787 7.403,41

AL 525 702 6.385,12

SE 534 618 6.219,39

AM 171 201 1.861,57

AP 85 101 1.644,77

AC 72 73 1.014,86

RR 26 34 634,13

http://www.aneel.gov.br/
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=MG
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=RS
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=SP
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=MT
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=SC
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=PR
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=CE
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=RJ
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=GO
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=PE
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=MS
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=RN
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=PB
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=ES
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=BA
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=MA
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=PI
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=DF
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=TO
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=RO
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=PA
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=AL
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=SE
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=AM
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=AP
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=AC
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=RR


Capacidade instalada de geração solar fotovoltaica (GD) 

no Estado do Rio de Janeiro

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZjM4NjM0OWYtN2IwZS00YjViLTllMjItN2E5MzBkN2ZlMzVkIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZjM4NjM0OWYtN2IwZS00YjViLTllMjItN2E5MzBkN2ZlMzVkIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZjM4NjM0OWYtN2IwZS00YjViLTllMjItN2E5MzBkN2ZlMzVkIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZjM4NjM0OWYtN2IwZS00YjViLTllMjItN2E5MzBkN2ZlMzVkIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9


Capacidade instalada de geração solar fotovoltaica (GD) 

no Município do Rio de Janeiro

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZjM4NjM0OWYtN2IwZS00YjViLTllMjItN2E5MzBkN2ZlMzVkIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZjM4NjM0OWYtN2IwZS00YjViLTllMjItN2E5MzBkN2ZlMzVkIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZjM4NjM0OWYtN2IwZS00YjViLTllMjItN2E5MzBkN2ZlMzVkIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZjM4NjM0OWYtN2IwZS00YjViLTllMjItN2E5MzBkN2ZlMzVkIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9


(Fonte: GREENER, 2018 – Estudo Estratégico Mercado Fotovoltaico

de Geração Distribuída 1º Semestre 2019)

Variação do custo total de sistemas fotovoltaicos 

(equipamentos e integração) para uso residencial e 

comercial no Brasil (2016-2019)



(Fonte: GREENER, 2019

Estudo Estratégico Mercado Fotovoltaico

de Geração Distribuída 1º Semestre 2019)

Variação do custo total de sistemas fotovoltaicos 

(equipamentos e integração) para uso residencial e 

comercial no Brasil (2016-2019)



Energia Eólica

• Como funciona

• Como está no mundo

• Como está no Brasil

• Oportunidades



Princípio de um aerogerador

Cp
ηcx

ηg

3

2

1
VAP  

PPCpPtmáx  593,0max

P: potência disponível no vento [W]
ρ: massa específica do ar [kg/m3]
A: área da seção transversal varrida pelo rotor da turbina [m2]
V: velocidade do vento livre antes da turbina [m/s]
Ptmax: potência máxima que pode ser extraída por uma turbina ideal [W]
Cptmax: coeficiente de Betz (0,593) 
Pe: potência elétrica na saída do aerogerador [W]
Cp: coeficiente de potência da turbina
ηcx: eficiência da caixa multiplicadora
ηg: eficiência do gerador elétrico

gcxe CpVAP   3

2

1

tmáxCpCp Onde



Componentes de um Aerogerador

• Com Multiplicador

Cubo

Rotor

Eixo

Multiplicador

Gerador

Nacele

Torre



Componentes de um Aerogerador

• Acionamento Direto

Cubo

Rotor

Eixo

Multiplicador

Gerador

Nacele

Torre



Evolução da potência dos

aerogeradores



1. Evolução da potência dos

aerogeradores

Crescimento do tamanho da

turbina eólica com o tempo

(Fontes:  EWEA, 2009, “Part I – Technology”. In: Wind Energy - The Facts, European Wind Energy Association;
Windpowermonthly, 2019. 10 OF THE BIGGEST TURBINES http://www.windpowermonthly.com/10-biggest-turbines)

2016

160

180

MHI Vestas V164 8MW

Siemens SWT-8.0-154 8MW

GE Haliade 6MW

Ming Yang SCD 6.0MW

Senvion 6.2M152

Sinovel SL6000 6.0MW

Adwen AD-180 8MW (Gamesa and Areva)

http://www.wind-energy-the-facts.org/
http://www.wind-energy-the-facts.org/
http://www.wind-energy-the-facts.org/
http://www.wind-energy-the-facts.org/


539,6 GW instalados no mundo em 2017.

Evolução da capacidade instalada de geração eólica no 

mundo

(Fonte: GWEC, 2018. Global Wind Statistics 2017. http://gwec.net/wp-content/uploads/vip/GWEC_PRstats2017_EN-003_FINAL.pdf
(Fonte: GWEC, 2019. Global Wind Statistics 2018. http://gwec.net/wp-content/uploads/vip/GWEC_PRstats2017_EN-003_FINAL.pdf )

2018

591 GW*

2018

51 GW*

http://gwec.net/wp-content/uploads/vip/GWEC_PRstats2017_EN-003_FINAL.pdf
http://gwec.net/wp-content/uploads/vip/GWEC_PRstats2017_EN-003_FINAL.pdf
http://gwec.net/wp-content/uploads/vip/GWEC_PRstats2017_EN-003_FINAL.pdf
http://gwec.net/wp-content/uploads/vip/GWEC_PRstats2017_EN-003_FINAL.pdf
http://gwec.net/wp-content/uploads/vip/GWEC_PRstats2017_EN-003_FINAL.pdf
http://gwec.net/wp-content/uploads/vip/GWEC_PRstats2017_EN-003_FINAL.pdf
http://gwec.net/wp-content/uploads/vip/GWEC_PRstats2017_EN-003_FINAL.pdf
http://gwec.net/wp-content/uploads/vip/GWEC_PRstats2017_EN-003_FINAL.pdf
http://gwec.net/wp-content/uploads/vip/GWEC_PRstats2017_EN-003_FINAL.pdf
http://gwec.net/wp-content/uploads/vip/GWEC_PRstats2017_EN-003_FINAL.pdf


Capacidade instalada de geração eólica por País

(Fonte: GWEC, 2019. GWEC | GLOBAL WIND REPORT 2018 APRIL 2019. 

Disponível em: https://gwec.net/wp-content/uploads/2019/04/GWEC-Global-Wind-Report-2018.pdf)  

” O Brasil faz parte dos 10 mais 

importantes mercados de energia 

eólica no mundo ocupando a 6º 

colocação em potência instalada no 

final de 2018”

https://gwec.net/wp-content/uploads/2019/04/GWEC-Global-Wind-Report-2018.pdf
https://gwec.net/wp-content/uploads/2019/04/GWEC-Global-Wind-Report-2018.pdf
https://gwec.net/wp-content/uploads/2019/04/GWEC-Global-Wind-Report-2018.pdf
https://gwec.net/wp-content/uploads/2019/04/GWEC-Global-Wind-Report-2018.pdf
https://gwec.net/wp-content/uploads/2019/04/GWEC-Global-Wind-Report-2018.pdf
https://gwec.net/wp-content/uploads/2019/04/GWEC-Global-Wind-Report-2018.pdf
https://gwec.net/wp-content/uploads/2019/04/GWEC-Global-Wind-Report-2018.pdf
https://gwec.net/wp-content/uploads/2019/04/GWEC-Global-Wind-Report-2018.pdf
https://gwec.net/wp-content/uploads/2019/04/GWEC-Global-Wind-Report-2018.pdf
https://gwec.net/wp-content/uploads/2019/04/GWEC-Global-Wind-Report-2018.pdf
https://gwec.net/wp-content/uploads/2019/04/GWEC-Global-Wind-Report-2018.pdf


Evolução da capacidade instalada de geração eólica 

no Brasil

60 (1.619,2 MW)

Piauí

15 (157,2 MW)

Paraíba

35 (784,0 MW)

Pernambuco

1 (34,5 MW)

Sergipe

1 (28,1 MW)

Rio de Janeiro

1 (2,5 MW)

Paraná

149 (3.977,9 MW)

Rio Grande do Norte

1

80 (2.054,9 MW)

Ceará

3

136 (3.547,5 MW)

Bahia

2

81 (1.827,9 MW)

Rio Grande do Sul

4

16 (245,5 MW)

Santa Catarina

5

12,39

GW

2,10

GW

9 (220,8 MW)
Maranhão

Fontes: Abeeolica, 2018 & ANEEL, 2019. Banco de Informações de Geração. Disponível em: http://www2.aneel.gov.br/area.cfm?idArea=15&idPerfil=2&idiomaAtual=0. 
Acesso em: 27/05/2019

MICRO E MINIGERAÇÃO 

DISTRIBUÍDA

53 Empreendimentos

10.285 kW

Compensação

Energética
Res n.482/2012

Res n.687/2015

Valores Normativos  PROINFA Leilões de Eólica

1º Leilão

de Eólica

Novo Modelo

do

Setor Elétrico
Criação

do Proinfa

15,1 GW

(05/2019)

http://www2.aneel.gov.br/area.cfm?idArea=15&idPerfil=2&idiomaAtual=0
http://www2.aneel.gov.br/area.cfm?idArea=15&idPerfil=2&idiomaAtual=0
http://www2.aneel.gov.br/area.cfm?idArea=15&idPerfil=2&idiomaAtual=0
http://www2.aneel.gov.br/area.cfm?idArea=15&idPerfil=2&idiomaAtual=0
http://www2.aneel.gov.br/area.cfm?idArea=15&idPerfil=2&idiomaAtual=0
http://www2.aneel.gov.br/area.cfm?idArea=15&idPerfil=2&idiomaAtual=0
http://www2.aneel.gov.br/area.cfm?idArea=15&idPerfil=2&idiomaAtual=0
http://www2.aneel.gov.br/area.cfm?idArea=15&idPerfil=2&idiomaAtual=0
http://www2.aneel.gov.br/area.cfm?idArea=15&idPerfil=2&idiomaAtual=0


Usinas Eólicas do Brasil
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Sistema de Informações Georreferenciadas do Setor Elétrico
http://sigel.aneel.gov.br/portal/home/index.html

Localização geográfica de Usinas Eólicas no Brasil (SIGEL - ANEEL)

http://sigel.aneel.gov.br/portal/home/index.html


Recordes de abastecimento à carga com energia eólica

http://www.mme.gov.br/documents/1138781/66357670/ABEE%C3%B3lica+-+Semin%C3%A1rio+de+Gera%C3%A7%C3%A3o+MME_20180315.pptx/90820577-e389-
4561-964e-569e6add42ac

http://www.mme.gov.br/documents/1138781/66357670/ABEE%C3%B3lica+-+Semin%C3%A1rio+de+Gera%C3%A7%C3%A3o+MME_20180315.pptx/90820577-e389-4561-964e-569e6add42ac
http://www.mme.gov.br/documents/1138781/66357670/ABEE%C3%B3lica+-+Semin%C3%A1rio+de+Gera%C3%A7%C3%A3o+MME_20180315.pptx/90820577-e389-4561-964e-569e6add42ac
http://www.mme.gov.br/documents/1138781/66357670/ABEE%C3%B3lica+-+Semin%C3%A1rio+de+Gera%C3%A7%C3%A3o+MME_20180315.pptx/90820577-e389-4561-964e-569e6add42ac
http://www.mme.gov.br/documents/1138781/66357670/ABEE%C3%B3lica+-+Semin%C3%A1rio+de+Gera%C3%A7%C3%A3o+MME_20180315.pptx/90820577-e389-4561-964e-569e6add42ac
http://www.mme.gov.br/documents/1138781/66357670/ABEE%C3%B3lica+-+Semin%C3%A1rio+de+Gera%C3%A7%C3%A3o+MME_20180315.pptx/90820577-e389-4561-964e-569e6add42ac
http://www.mme.gov.br/documents/1138781/66357670/ABEE%C3%B3lica+-+Semin%C3%A1rio+de+Gera%C3%A7%C3%A3o+MME_20180315.pptx/90820577-e389-4561-964e-569e6add42ac
http://www.mme.gov.br/documents/1138781/66357670/ABEE%C3%B3lica+-+Semin%C3%A1rio+de+Gera%C3%A7%C3%A3o+MME_20180315.pptx/90820577-e389-4561-964e-569e6add42ac
http://www.mme.gov.br/documents/1138781/66357670/ABEE%C3%B3lica+-+Semin%C3%A1rio+de+Gera%C3%A7%C3%A3o+MME_20180315.pptx/90820577-e389-4561-964e-569e6add42ac
http://www.mme.gov.br/documents/1138781/66357670/ABEE%C3%B3lica+-+Semin%C3%A1rio+de+Gera%C3%A7%C3%A3o+MME_20180315.pptx/90820577-e389-4561-964e-569e6add42ac
http://www.mme.gov.br/documents/1138781/66357670/ABEE%C3%B3lica+-+Semin%C3%A1rio+de+Gera%C3%A7%C3%A3o+MME_20180315.pptx/90820577-e389-4561-964e-569e6add42ac
http://www.mme.gov.br/documents/1138781/66357670/ABEE%C3%B3lica+-+Semin%C3%A1rio+de+Gera%C3%A7%C3%A3o+MME_20180315.pptx/90820577-e389-4561-964e-569e6add42ac
http://www.mme.gov.br/documents/1138781/66357670/ABEE%C3%B3lica+-+Semin%C3%A1rio+de+Gera%C3%A7%C3%A3o+MME_20180315.pptx/90820577-e389-4561-964e-569e6add42ac


5. Cadeia Produtiva da Indústria Eólica no Brasil

Totalização de itens x fornecedores Total

FABRICANTES DE AEROGERADOR CREDENCIADOS NO BNDES (EM ATUAÇÃO) 6

FABRICANTES NACIONAIS DE TORRES DE AÇO 9

FABRICANTES NACIONAIS DE TORRES DE CONCRETO 7

FABRICANTES NACIONAIS DE PÁS EÓLICAS 4

FABRICANTES NACIONAIS DE SUBCOMPONENTES E INSUMOS PARA TORRES DE AÇO 16

FABRICANTES NACIONAIS DE SUBCOMPONENTES E INSUMOS PARA TORRES DE CONCRETO 9

FABRICANTES NACIONAIS DE ELEMENTOS INTERNOS DAS TORRES 28

FABRICANTES NACIONAIS DE ELEMENTOS E INSUMOS PARA PÁS 13

FABRICANTES NACIONAIS DE SUBCOMPONENTES DO CUBO 30

FABRICANTES NACIONAIS DE SUBCOMPONENTES DO ROTOR – SISTEMA DE PASSO 14

FABRICANTES NACIONAIS DE ELEMENTOS ESTRUTURAIS DA NACELE 16

FABRICANTES NACIONAIS DO SISTEMA DE YAW 15

FABRICANTES NACIONAIS DE GERADORES (AEROGERADORES COM CAIXA DE ENGRENAGEM 4

FABRICANTES NACIONAIS DE SUBCOMPONENTES ESPECÍFICOS PARA AEROGERADORES SEM CAIXA DE ENGRENAGEM 9

FABRICANTES NACIONAIS DA CARENAGEM DA NACELE 6

FABRICANTES NACIONAIS DO SISTEMA DE TRAVAMENTO (ROTOR LOCK) 7

FABRICANTES NACIONAIS DO CONVERSOR 6

FABRICANTES NACIONAIS DE TRANSFORMADORES 5

FABRICANTES NACIONAIS DE ACESSÓRIOS, CABOS E BARRAMENTOS 5

FABRICANTES NACIONAIS DE SUBCOMPONENTES DO EIXO PRINCIPAL 8

FORNECEDORES NACIONAIS DE SERVIÇOS DE USINAGEM 3

FABRICANTES NACIONAIS DE OUTROS SUBCOMPONENTES DA NACELE 14

Total: 234

http://investimentos.mdic.gov.br/public/arquivo/arq1410360044.pdf

http://inteligencia.abdi.com.br/wp-content/uploads/2017/08/2018-08-

07_ABDI_relatorio_6-1_atualizacao-do-mapeamento-da-cadeia-

produtiva-da-industria-eolica-no-brasil-WEB.pdf
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www.novoatlas.cepel.br

• Convênio Cepel-Finep nº 01.09.0539.04 e 

parceria com o CPTEC/Inpe para rodadas 

do modelo de mesoescala em 

supercomputadores;

• Utilização do modelo BRAMS (Brazilian

developments on the Regional Atmospheric

Modelling System);

• Disponibilização de mapas temáticos e 

consulta das bases de dados de velocidade

e direção do vento nas 

alturas de alturas de 30, 50, 

80, 100, 120, 150 e 200 

metros.

Atlas do Potencial Eólico Brasileiro
Simulações 2013

http://novoatlas.cepel.br/wp-content/uploads/2017/03/NovoAtlasdoPotencialEolico_BrasileiroSIM_2013.pdf


Leilões de Geração Eólicas
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Total de plantas eólicas 

contratadas: 18,0 GW

descontratadas: 0,3 GW 
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Investimento x Preço Final de Venda nos Leilões de 

Energia Eólica

03ºLFA( 2015)

08ºLER( 2015) 

22ºLEN (2015)

8ºLER ( 2015)
19ºLEN (2014)

25ºLEN (2017)

26ºLEN (2017)

27ºLEN (2018)

28ºLEN (2018)



E o Senai?

• O que o Senai já fez?

• O que o Senai está fazendo?

• O que o Senai vai fazer?

• Como o Senai pode me ajudar?



(1) Barco Escola Samaúma – AM

(2) Senai Taguatinga – DF

(3) Senai São Luís – MA

(4) Projeto Solaris Senai-Curitiba

Centros de Demonstração de Energias 
Renováveis Cepel-Senai



Centro de Demonstração de Energias Renováveis - Barco
Samaúma – Senai (AM)



(1) Kit Rádio Transceptor

(2) Visita técnica de estudantes no terraço do barco Samaúma
e kit de demonstração solar térmico 

(3) Estrutura metálica da geração fotovoltaica

(4) Controlador de carga e inversor

Centro de Demonstração de Energias Renováveis - Barco
Samaúma – Senai (AM)



Centro de Demonstração de Energias Renováveis – Casa 
Solar – Senai Taguatinga



Centro de Demonstração de Energias Renováveis – Casa 
Solar – Senai Taguatinga



Centro de Demonstração de Energias Renováveis – Casa Solar 
Senai São Luis (MA)



Centro de Demonstração de Energias Renováveis – Casa Solar 
Senai São Luis (MA)



Centro de Demonstração de Energias Renováveis –
Unidade Móvel Solaris - Senai Curitiba  (PR)



Centro de Demonstração de Energias Renováveis –
Unidade Móvel Solaris - Senai Curitiba  (PR)



E o Senai?

• O que o Senai já fez?

• O que o Senai está fazendo?

• O que o Senai vai fazer?

• Como o Senai pode me ajudar?

” Continuar a investir em ensino técnico 

especializado em energia solar fotovoltaica 

e eólica com foco na estimativa de 

produção energética, instalação, na 

operação e manutenção de parques”



Conclusões (está quase acabando!)

• Quais as perspectivas da energia solar e eólica no Brasil?

• Como posso fazer parte desta onda?



Perspectivas da Energia Eólica e Solar Fotovoltaica

Evolução da capacidade instalada por fonte de geração
PLANO DECENAL DE EXPANSÃO DE ENERGIA – 2027 (EPE,2019)



Como posso fazer parte desta onda?

• Estudar Muito !!!!!!!

• Procurar cursos de 

especialização

• Avançar em cursos 

superiores

• Ter espírito de aventura

• Procurar ganhar 

experiência em empresas 

do ramo.



dutra@cepel.br

(21) 2598-6187

OBRIGADO

mailto:dutra@cepel.br

