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Producao energética

renovavel® nao renovavel

Producao de eletricidade

(Fonte: IEA, 2019. World Energy Outlook 2019 - Data and statistics. https://www.iea.org/data-and-

statistics/data-tables?country=WORLD&energy=Balances&year=2018)
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A matriz energética brasileira e a geracao

de eletricidade (dados 2019) AR

Producao energética

renovavel® nao renovavel

Producao de eletricidade

(Fonte: EPE, 2020. Balancoi Energético Nacional 2020 — Relatdrio Sintese/Ano Base 2019 . https://www.epe.gov.br/sites-

pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-479/topico-
%81ri0%20Si%CCY %20BEN%202020-ab%202019 Fi

521/Relato%CC%81rio% %81ntese% ab% 9 Final.pdf )
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Matriz Elétrica Brasileira — Geracao de Energia
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BRASIL (2018) BRASIL (2019)

Derivados de Carvio e Derivados’

Derivados de Petraleo Carvio e Derivados’

Gas Natural . 3,3%
Gas Natural 4% Nuclear 3,2% o Nuclear
8,6% 25% r2 2,5%
’
Solar
0,5%
Edlica
76 Edlica
8,6%
Biomassa®

55% Hidraulica?
e
e Biomassa® Hidraulica
64,9%

8,4%

oferta total? em 2018: 636,4 TWh oferta total? em 2019: 651 ,3TWh

"Inclur gas de coqueria, gas de alto forno, gas de aciaria e alcatréo

#Incluf importagéo (Fonte: EPE, 2020. Balancoi Energético Nacional 2020 — Relatério Sintese/Ano Base 2019 . https://www.epe.gov.br/sites-

% Inclui lenha, bagago de cana, lixivia, biodiesel e outras fontes primarias. pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-479/topico-
521/Relato%CC%81ri0%20Si%CC%81ntese%20BEN%202020-ab%202019 Final.pdf )
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Energia Edlica

MUNDO

https://www.shutterstock.com/pt/image-photo/aerial-view-wind-turbines-
beautiful-agricultural-644728165



Evolucao da poténcia dos aerogeradores o Eletrobras

. : . Cepel
180 Adwen AD-180 8MW
(Gamesa and Areva)
160 i MHI Vestas V164 8MW ’
4 2 Siemens Gamesa SG 187-8MW
Goldwind GW154 6. 7MW
E~l40
S
§ 120-'W'~w~'“~%w~~m-AW”“W~HW":f
=
8 ]00 - A : A g
‘QE-,‘ A :
o 80 A -
a -
A ~
60 = A D7 ¢ Producgdo em
A massa
A
40 - ‘, A Protétipos
50 kw
‘/—T—""\
20 — {2 : H
0 ] |

1980 1985 1 990 1 995 2010 2019

(Fonte: DEWI, 2006. Curso de Energia Edlica - Brasil)
(Fonte: WindPowerMonthly, 2019. TEN OF THE BIGGEST TURBINES. https://www.windpowermonthly.com/10-biggest-turbines)
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Evolucao da capacidade instalada
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(Fonte: GWEC, 2020. Global Wind Statistics 2019. https://gwec.net/download/118362/)
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Evolucao da capacidade instalada de geracao

AL % < Eletrobras
eodlica no Brasil Cepel
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16,5 GW
15,1 GW (11/2020)
(09/2019)
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Em outorga:  8.209 MW |
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Energia Solar Fotovoltaica

MUNDO
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Evolucao da capacidade instalada de geracao solar

fotovoltaica no mundo < Eletrobras
@
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(Fonte: SolarPower Europe. 2020. Global Market Outlook 2020-2024. https://www.solarpowereurope.

org/wp-content/uploads/2020/07/31-SPE-GMO-report-hr-hyperlinks.pdf?cf id

20319)
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https://piauihoje.com/noticias/ciencia-tecnologia/piaui-instala-a-maior-usina-de-energia-fotovoltaica-da-america-latina-85983.html



Evolucao da capacidade instalada de geracao solar

fotovoltaica no Brasil (MW < Eletrobras
) Cepel
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Capacidade instalada de geracao solar

UNIDADES CONSUMIDORAS COM GERAGCAO SOLAR
FOTOVOLTAICA (Ger. Distribuida)

fotovoltaica no Brasil (Nov/2020)
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MT 17.838 18.075 298 639 15
PR 17.712 17 846 284 817 58
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5C 1.719 22795 217.163,93
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CE 9387 11.973 160.227 01
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Pl 6.506 9142 79.882 99
PB 5605 9231 79.595 99
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AL 2319 3.998 29827 84
RO 1.746 1.893 28.447 01
TO 2253 2318 2576073
SE 1.856 2.248 20.944 16
AM 1.219 1.541 18.397 00
AC 559 564 6.948 11
AP 266 324 5365 11
RR 226 278 283270
Total 252.494 375.405 4.155.742
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PERSPECTIVAS DAS ENERGIAS
SOLAR FOTOVOLTAICA E EOLICA

BRASIL
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Variacao entre a capacidade instalada inicial

L ‘ Eletrobras
e com a expansao do PDE 2030 por tecnologia e o
O @ @  J
Evolucdo da capacidade instalada no PDE 2030 Dez/2030
@ Hidrelétricas
@ PCHs

@ Biomassa a bagaco de cana
' Eolica e Solar
@ Termelétricas

Dez/2025

Dez/2021

A Aumento da participagdo das
‘ @ fontes edlica e solar

¢ , Reducdo da participagdo das

l é é termelétricas na capacidade

instalada do SIN

Obs. A fonte solar é somente a fotovoltaica
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https://www.shutterstock.com/pt/image-photo/seville-spain-september-28-
2018-aerial-1214547886
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https://www.eia.'gov/%dtyinene@y/detail.php?id=530

https://www.shutterstock.com/pt/image-photo/madinat-
zayed-abu-dhabiunited-arab-emiratesoctober-1785118562
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Configuracao basica dos sistemas solares P Eletrobras
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SOLAR THERMAL
COLLECTORS

SOLAR THERMAL
COLLECTORS

PHOTOWOLTAIC
COLLECTORS

http://www.powerfromthesun.net/chapterl/Chapterl.htm



Caracteristicas da geracao téermica solar (heliotérmica)- geracao de

eletricidade através de uma MT (méquina térmica) < Eletrobras
® @ ®

Cepel

Estimativa do rendimento ideal de uma MT (reversivel) — rejeito p/ ambiente a 27°C (300 K)
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Arranjos basicos possiveis — sistemas heliotéermicos P Eletrobras
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Sistemas solares com e sem armazenamento

Collector Field T=3920C
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Storage

Solar Steam
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Condenser

vazao massica variavel

B FHeat Transfer Fluid (HTF)
Bl Steam



Tecnologias & Eletrobras
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http://energiaheliotermica.gov.br/pt-br/energia-heliotermica/como-funciona



Tecnologias o Eletrobras
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Fresnel: Kimberlina Solar
Thermal Energy Plant™ - 5 MW ,
Bakersfielf — California

Cilindro: Solar Electric Generation Station Torre: planta PS10 (11 MW, com
— SEGS - 354 MW (9 unidades), deserto armazenamento de energia), L ~
de Mojave, USA Espanha, Sevilla. L fhicepcoes oy

poténcia nominal 10 kW



Recurso solar no mundo - radiacao direta normal -
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Estimativa da irradiacao direta
normal a partir de modelo
fisico com dados medidos de
satélite.
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Country Total End-2019
* Espanha e EUA contaram com subsidios
: Spain 2,304
governamentais: United States 1,738
 Espanha: subsidio direto na tarifa (ndo existente hoje) Morocco 516
* EUA: isencdes fiscais South Africa °00
China 420
lsrael 240
India 225
i o United Arab Emirates 100
?Ig " Chirlf;agi;uth Saudi Arabia 50
Africa and Kuwait Kuwait 50
each added new
5 capacity in Algeria 20
2019.
5 Egypt 20
p Rest of World Iran L
* Spain France 9

BN United States

L e
1.2 -;Q..
1 0.8 . ]
< @ Tecnologias Renovaveis
[ — R  xrxrxrr_mhm—hhhwwwn—m———h_—h™_—_—s=sm—g=—_,;__ms»»_;__;_;;_~_~”y .
2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 no mundo: 2.588 GW

REN21. 2020, Renewables 2020 Global Status Report, ISBN 978-3-948393-00-7 (201 9)
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Global CSP Capacity (MWe) by Technology and Status
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Figure ES.2 The levelised cost of electricity for projects and global weighted average values for CSP, solar PV,
onshore and offshore wind, 2010-2022
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Source: IRENA Renewable Cost Database and Auctions Database.

Note: Each circle represents an individual project or an auction result where there was a single clearing price at auction. The centre of
the circle is the value for the cost of each project on the Y axis. The thick lines are the global weighted average LCOE, or auction
values, by year. For the LCOE data, the real WACC is 7.5% for OECD countries and China, and 10% for the rest of the world. The band
represents the fossil fuel-fired power generation cost range.

IRENA, Renewable Power generation Costs in 2017, Key findings and Executive Summary, 2017.
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sistema de armazenamento térmico permite operacao fora do periodo de irradiacao solar.

é uma das grandes vantagens da geracao heliotérmica, permitindo o fornecimento de energia
"quase” firme — pode também ser associada a um sistema com combustivel (sistemas hibridos)

vantagem dos sistemas heliotérmicos torna-se mais evidente para armazenamentos de longos
periodos

necessidade de quantificar economicamente as caracteristicas de “despachabilidade”
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To storage
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=
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0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Time of day
Source: Geyer, 2007, SolorPACES Annuail Report.
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Chamada ANEEL 19/2015 - Desenvolvimento de Tecnologia Nacional de Geracdo
Heliotéermica de Energia Eletrica — projetos com previsdo de construcdo de usinas

« CESP (0,5 MWe - cilindros parabdlicos,
armazenamento térmico 1h, em
construcao em Porto Primavera)

« PETROBRAS (projeto reavaliado, a ser
construida em Macaé - tecnologia de
concentradores Fresnel - 3 MW)

 Eletrosul, Facto Energy (0,5 MWe —
cilindros parabdlicos, a ser construida e
em Laguna) il UINATERMOOLAR PTO PRIMAVERA : :
B (2T2G25R O 1D N
e« CHESF - torre central, 250 kW, a ser :
construida no CRESP (Petrolina)

e Fg Y S
« Furnas — nacionalizacao, tecnologia de
cilindros parabdlicos
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Outros

» Projeto Helioterm - Cepel - Projeto
Finep - Petrolina (2012-2016)

« proposta de inicio de construcao de 1@ S eEm T e
uma plataforma experimental de ] - Bl e SR R
energF?a solar medisnte a implantacao - EEE—
inicial de usina de demonstracao com a
tecnologia de cilindros parabdlicos
(estagio mais avancado de
conhecimento)

PV
Free area

« projeto de uma planta piloto CSP de 1 s b3 ) il

(future)

MWe

« nov. 2020 — Convénio Chesf — Cepel
para a implantacao da usina

CRESP: Centro de Referéncia em Energia Solar - Petrolina
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