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Premissas Basicas

Grande hidrelétrica é renovavel mas nao é
alternativa

PCH e Usinas a bagaco ja se incorporaram ae
mainstream

Para as demais renovaveis, a pequena escala

mantém os custos elevados, que declinarao

a partir de economias de escala e 0 processao
do “aprender fazendo”.




Energias Renovaveis

Agua dos rios: Hidroeletricidade
Biomassa
Vento - Energia Edlica
Calor do Sol - Solar térmica
Luz do Sol - Fotovoltaica
Calor do interior da Terra — Geotérmica*
Oceanos: mares*, ondas, diferenca de
temperatura entre superficie e fundo
Hidrogénio solar

* Energia nao solar




Energias Renovaveis

Vantagens
— Recurso Abundante

— Menor impacto ambiental, na saude e.na
seguranca global

Limitacoes

— Recurso difuso

— Equipamento Inicial grande e de alto custo
— Intermitente

— Alto custo de estocagem




Beneficios

Desenvolvimento social e econdmico:
particularmente biomassa nas areas rurais com
oportunidades de emprego, reducao da pobreza e
pressao por migracao urbana,

Reducao da poluicao do ar;

Abatimento do aquecimento global, com acesso
ao mercado de carbono

Diversidade no fornecimento de combustiveis

Reducao do risco de proliferacao de armas
nucleares
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Outros beneficios

Geracao proxima ao centro de carga: reducao de
perdas, melhoria niveis de tens&o, melhor controle
de reativos e harmonicos

Unidades de menor porte: melhor ajuste.a variacao
da demanda e a baixa densidade

Diversificacao de agentes

Complementaridade energética sazonal- biomassa
(SE/' S) e edlica (NE)

Descentralizacao da producao de energia
Rapidez de implantacao em larga escala

Capital investido comeca a gerar energia ($)
Imediatamente




Sistemas de Energias Renovaveis

Grandes blocos conectados a rede

— PCH's, fazendas edlicas, geracao com bagaco,
grandes sistemas solares, CSP)

Geracao distribuida (pequenos sistemas
conectados)

Sistemas Isolados e Mini-redes

Sistemas individuals
— SIGFI's




Indicadores de Energia Renovaveis:

Eletricidade (2005-7)

Selected Indicators

Invastment 'n new renewable capacity (annual)
Renewables power capacity (existing, excl. large hycro)
Renewables power capacity (existing, Incl. large hydro)
Wind power capacity (existing)

Grid-connected solar PV capacity (existing)

Solar PV preduction (annual)

Solar hot water capacity (existing)

Ethanol production (annual)

Blodiesel production (annual)

Countries with policy targets
States/provinces/countries with feed-in policies
States/provinces/countries with RPS policies
States/provinces/countries with biofuels mandates

2005

$40
182
930
59
3.5
1.8
88
33
3.9
52
41
38
38

’
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2006

55
207
270

74

5.1

2.5
105
39

¥ 2007 (estimated)

¥ 71 billion
P 240 GW
¥ 1,010 GW
P 95 GW
] 7.8 G
] 3.8 GW
¥ 128 G\Wth

¥ 46 Dbillion lizers
] & billion lizers
66
46
44
53



Indicadores de Energia Renovaveis:

Eletricidade (2006)

Top Five Countries #1

Annual amounts for 2006

MNew capacity invastment Germany
Wind power added United States
Solar PV added (grid-tied) Germany

Solar hot water added China

Ethanol production United States
Blodlesel production Germany
Existing capacity as of 2006

Renewables power capacity China
Small hydro China
Wind power Cermany
Blomass power United States
Ceothermal power United States
Solar PV (grid-connacted) Germany
Solar hot water China

¥2 £3
China United States
Garmany India
Japan United States
Germany Turkey
Brazi| China
United States France
Germany United States
Japan United States
Spain/United States
Brazil Philippines
Philippines Mexico
Japan United States

Turkey Germany

74 £S5

Spain Japan

Spaln China

Spain South Korea

India Austria
Germany Spain

Italy Czech Republic

Spain India

Italy Brazl

India Denmark

Germany/Sweden/Finland
Indonesia/Italy

Spain Netherlands/Italy

Japan Israel



Capacidade Instalada das Fontes

Renovaveis em 2006 (GW)

Table R1. Renewable Energy Added and Existing Capacities, 2006
Added during 2006 Existing at end of 2006

Power generation (GW)

Large hydropower 12-14 770
Wind turbines 15 74
small hydropower 7 73
Blomass power n/a 45
Geothermal power 0.2 9.5
Solar PV, grid-connected 1.6 5.1
Solar PV, off-grid 0.3 2.7
Concentrating solar thermal power (CSP) < 0.1 0.4

Ocean (tidal) power ~ 0 0.3

Fonte: REN21 (2006)



Taxa de Crescimento Médio das Energias
Renovavels

Solar PV gnid-connected
Biodiesel (annual production)
Wind power

Geothermal heating

Solar PV, off-gnd

Solar hot water/heating
Ethanal (annual production)
Small hydropower

Large hydropower
Biomass power
Geothermal power

Biomass heating

10 20 30 40 60 60 70
Percent




Situacao das energias Renovavels:

Caracteristicas e Custos

Technology
Power Generation

Large hydro
Small hydro
On-shore wind

Off-share wind

Blomass power
Geothermal power

Solar PV (module)

Roollop sular PV

Concentrating solar thermal
power (CSP)

Typical Characteristics

Plant size: 10 megawatts (MW)-18,000 MW
Plant size: 1-10 MW

Turbfne size: 1-3 MW
Blade diameter: 60-100 meters

Turbine size: 1.5-5 MW
Dlade diameter; 70-125 meters

Plant size; 1-20 MW

Plant size: 1-100 MW Type: binary, single- and
double-flash, natural steam

Cell type and efficlency: single-crystal 17%;
polycrystalline 15%; amorphous silicon 10%;
thin Tilm 9-12%

Peak capacity: 2-5 kilowalls-peak

Flant size: 50-300 MW (trough), 10-20 MW
(tower); Types: traugh, tower, dish

Typical Energy Costs
(U.S. cents/kilowatt-hour)

34
47
5-8

8-12

=12
4-7

20-80"
12-18f



Situacao das energias Renovavels:

Caracteristicas e Custos

Technology
Hot Water/Heating

Blomass heat
Solar hot water/heating

Geothermal heating/cooling

Biofuels

Ethanol

Blodiesel

Typical Characteristics

Flant size: 1-20 MW

§ize: 2-5 m? (household); 20-200 m?
(medium/multifamily); 0.5-2 MWth
(large/district heating); Types: evacuated fube,
flat-plate

Plant capacity: 1-10 MW; Types: heat pumps,
direct use, chillers

Feedstocks: sugar cane, sugar beets, corn, cassava,
sorghum, wheat (and cellulose in the future)

Feedstocks: soy, rapeseed, mustard seed, palm,
jatropha, or waste vegetable oils

Typical Energy Costs
(U.S. cents/kilowatt-hour)

1-6

2-20 (household)
1-15 {medium)
1-8 (large)

0.5-2

25-30 centy/liter (sugar)
40-50 cents/liter (corn)
(gasoline equivalent)

40-80 cents/liter
(dliesel equivalent)



Situacao das energias Renovavels:

Caracteristicas e Custos

T'ypical Energy Costs
Technology Typical Characteristics (U.S. cents/kilowatt-hour)
Rural (off-grid) Energy
Minl-hydro Plant capacity: 100-1,000 kilowatts (k) 5-10
Micro-hydro Plant capacity: 1-100 KW 7-20
Pico-hydro Plant capacity: 0.1-1 KW 20-40
Blogas digester Digester size: 6-8 cublc meters n/a
Blomass gasifier Size: 20-5,000 kW 8-12
Small wind turbine Turbine size: 3-100 kw 15-25
Household wind turbine Turbine slze: 0.1-3 kW 15-35
Village-scale mini-grid System size: 10-1,000 kW 25-100
Solar home ‘i}’StEITI EySIE’H.‘ fize: 20-100 watts 40-60




Radiacdo-Solar Global (SWERA)
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Radiacao -Solar Direta (SWERA)







Enerogta.Solar Térmica
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Energia Solar Fototérmica




Energia Solar Fotovoltaica
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Utilizacao dathergia Solar Fotovoltaica




Solar Fotovoltaica: Capacidade Instalada










Edlico Nacional













Hidrogénio Solar






Politicas de Incentivos as Renovaveis
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Renewable Portfalio Standard — RPS






Politicas de In tivos as Renovaveis



Politicas de Incentivos as Renovaveis



Aumento da participacao~da energia elétrica de
Produtores Independentes Autdbnomos  no SIN, a
partir de fontes edlica, PC e blomassa
(PROINFA)

Eodlica, biomassa ou solar para consumidores
reunidos por comunhao de interesses de fato ou
direito, cuja carga seja > = 500 kW,

RGR: edlica, solar, biomassa, PCH'’s, termelétrica
associada a PCH: até 10% dos recursos
disponiveis

Programa de fomento especifico para a utilizaca

de equipamentos, de uso individual e coletivo, para
geracao de energia elétrica a partir de enerqgia solar



Fase |: em implantacao

Contratos com ELETROBRAS
com compra assegurada por
vinte anos

Implantacao de 3.300 MW de
capacidade, até 30/12/2006 (8)

Valor econdémico por tecnologia
especifica, definido pelo Poder
Executivo

Rateio dos custos: exclusao de
< 80 kWh/més

LI mais antigas como
desempate

Limites por estados 20% (B & E)
e 15% (PCH)

60% de nacionalizacao
requerido

tingida a meta de 3.300
atendimento de 10% do
0 anual de energia
elétrica no Pais com fontes
ellica, PCH'’s e biomassa, em
até 20 anos:

Programacéao anual de
compra de forma que as
fontes atendam o minimo de
15% do incremento\anual
da energia elétrica a ser
fornecida ao mercad
nacional

Contratos de 20 anos — Valor
Econdmico

Certificado de Energia
Renovavel



Reducao nao inferior a 50% a ser aplicada as
tarifas de uso de sistemas elétricos.de T&D para:

aproveitamentos hidrelétricos com poténcia <= 1,000

kW:

PCH, solar, eolica e biomassa ou cogeracaqe qualificada
com poténcia até 30.000 kW, destinados a
autoproducao ou a producao independente.

Financiamento com recursos da RGR

Utilizacdo de recursos da RGR para financiar prajetos
de geracao com biomassa e centrais geradoras (com
gualgquer fonte) com poténcia de até 5.000 kW para
atender ao servico publico de energia em comunidades
supridas por sistemas isolados. (Resolucao n°® 77/2004 )



Comercializacao realizada nos_ambientes de
contratacao regulada (ACR) e contratacao livre (ACL)

ACR: compra de energia elétrica por distribuidoras com
garantia de atendimento a totalidade de setimercado,
mediante contratacao regulada (longo prazo),por meio de
licitac&o, favorecendo a modicidade tarifaria (sic) e condicoes
e limites para repasse do custo de aquisicao de energia
elétrica para os consumidores finais, a partir de:

empreendimentos de geracao existentes;
novos empreendimentos de geracéao;
geracao distribuida e
fontes alternativas.

ACL: Consumidores livres
Contratos de curto e médio prazo

Diversidade e complementaridade de fontes;
Contratacao bilateral.
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Geracao de usina do proprio
controlador

Geragao de terceiros atraves de
chamada publica

Contratos corrigidos pelo Indice de
Precos ao Consumidor Amplo (IPCA)

Custo de energia ao consumidor nao
pode exceder o Valor de Referéncia (V

rupo



Limites
Montante contratado limitado a até 10% da carga da
distribuidora

Distribuidoras que tenham mercado propri
a 500 GWh/ano

Excluidas hidrelétricas com capacidade instalada >
30 MW e termoelétricas, incluindo a cogeracao,
com eficiéncia energética < 75%, excecao para
termoelétricas que utilizam biomassa ou residuos
de processo.

Inferior



CondicoOes para a comercializacao de fontes
Incentivadas no mercado livre'eom unidade ou
conjunto de unidades consumidoras cuja carga seja
>= 500 kW
Ser oriunda de:
PCH'’s, de producao independente ou autoproducao;
empreendimentos com poténcia instalada <= 1.000 kW;

empreendimentos com base em fontes solar, edlica e
biomassa, cuja poténcia instalada <= igual a 30.000\kW

Lastro e até 49% de outras fontes
Contrato de Compra de Energia Incentivada — CC
180 dias de aviso a concessionaria

Livre acesso e respectivos contratos com desconto



Consumidor Especial: consumidar responsavel
por unidade consumidora ou conjunto.de unidades
consumidoras do Grupo “A”, integrante(s) do
mesmo submercado no SIN, reunidas por
comunhao de interesses de fato ou de direli
carga seja maior ou igual a 500 kW; e

Aguelas unidades reunidas por comunhao d
Interesses de fato ou de direito, deverao estar
localizadas em areas contiguas ou possuirem o
mesmo Cadastro Nacional de Pessoa Juridica —
CNPJ, caso localizadas em areas nao contiguas

, Cuja



Acesso da unidade consumidora ou~conjunto de
consumidores aos sistemas de transmissao e distribuicao
garantido atravées do pagamento dos encargos de uso e
conexao

Investimentos no sistema elétrico com participacao
financeira do consumidor

Consumidor devera instalar sistema de medicao de
faturamento, obedecendo as especificacoes e
procedimentos especificos

Reducao do prazo de migracao do mercado livre para o
cativo e vice-versa, sem cumprir prazo de cinco ano
obrigatdrio para os grandes clientes



Fone Quanidade Poténcia Habilitada
de de W)
Alimentacao Empreendimentos
Hidro - PCH 51, 791
Biomassa 15 649
Edlica b 622
TOTAIS 12 2.063\
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LFA 2007 - Distribuicdo da Contratacdo (PCH, Biomas sa) - MW médio

100% -
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12 usinas,

36 compradores,
1.304 MW médios
1.781,8 MW de capacidade instala
100% oOleo combustivel

A energia mais cara:
Preco médio de R$ 134,67/ MWh

Nao embute o custo variavel de ativagao das usinas.
Se elas tiverem de ser ativadas, o valor poderia'subir
atée R$ 270.




Oportunida 0 ambito do MDL —
elevacao dos fatores de emissao




Capacidade instalada (MW) das atividades de
projeto do MDL aptrovadas na CIMGC




e Sistemas de geracao de eletricidade, com producao
independente do SIN, a partir de fontes renovalesnergia
e Aplicaveis em locais ainda n&o universalizadose Ao
possam ser supridos via SIGFI’'s
 Painéis fotovoltaicos, turbinas edlicas-geracao usanc
biogas, biomassa
e Desafios:
* Flexibilizacao das exigéncias de DEC e FEC
 Reducao de custos com insercao gradual de
ganhos de escala e de eficiéncia e processos de
lellao, com contratos de longo prazo com os
empreendedores



Alternativas de atendimento da execucao do Programa
“LUZ PARA TODOS”. extensao de redes convencionais e
sistemas de  geracao descentralizados, com redes
Isoladas ou sistemas individuais

Sistemas de geracao descentralizada => alter
Micro e minicentrais hidrelétricas (inclui hidroci
Pequenas centrais hidrelétricas;
Pequenas centrais térmicas a diesel ou biomassa;
Sistemas providos de energia solar ou edlica;

Sistemas hibridos, resultantes da combinacao de duyas
ou mais das seguintes fontes primarias: solar, edlica
biomassa, hidrica e/ou diesel.



Estabelecimento dos procediment
fornecimento por intermeédio de Sis
de Geracao de Energia Elétrica com
Intermitentes — SIGFI's.

Caracteristicas obrigatorias aos SIGFI:

o fornecimento em corrente alternada, com
observancia dos niveis de tensao e frequéncia
predominantes no municipio onde estiver localizada
a unidade consumidora e conforme padroes d
referéncia vigente;

DEC flexibilizado

e as condicoes de
as Individuais
tes



N

Custos de conexao dos 18,000
caros:

Rede => US$ 190 milhoes
SHS => US$ 39 milhdes
Economia no investimento no caso da opcaoPV:

US$ 151 milhdes

Reducao do impacto da universalizacao nas tari
consumidores da Bahia,

Reducao da participacao da COELBA no investimento
total:

US$ 30 milhdes
Decisao de instalar mais 80.000 sistemas

nsumidores mais



Lellao de Reserva de bieamassa
2.379 MW de capacidade ins
548 MW medios
R$ 747,17 milhdes anualmente

Preco medio => R$ 155,65/MWh
Bagaco de cana e capim elefante
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Leilldes A3 e A5
A3: 8 usinas a 0leo combustivel e 2 a GNL

Leilao de Energia Eolica em 2009
Programa Piloto para Solar Conectado (?)



Possivel solucéo tecnologica para os problemas
de queda de tensao em ramais sohrecarregados,
com perfis diurnos, resultando em reducao de
perdas, levando em conta que com a expansao
futura da rede, os painéis usados atualmente em
sistemas SIGFI| poderao ficar ociosos;

Necessidade de subsidios a regulamentacao
normas técnicas e mecanismos de incentivos para
disseminacao na geracao distribuida;
Implantacéo de um programa especifico no Pai
com incentivos as concessionarias e aos
consumidores
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“Constitui fundo especial para financiar pesquisas e
fomentar a producao de energia elétrica e
térmica a partir da energia sotar e da energia
eolica e da outras providéngias”

“Cria o Programa de Incentivos a Energias
Renovaveis, e da outras providéncias”.
(Projetos: termosolar, fotovoltaica e edlica)



“Institul o Programa de Geracao de Energia
do Lixo (PROGELIXO)e da outras
providéncias.”.

“Institul o Programa Brasileiro de Geracao
Descentralizada de Energia - PROGEDE e
da outras providéncias”.
(biomassa, eodlica, hidraulica, solar e outras
fontes alternativas até 5.000 kW, conectagos
ou nao; Provedor de Servicos de Energia
Elétrica Descentralizado - PSEE)



“Cria 0 Certificado de Empteendedor de Energia

Renovavel (CEER), a ser concedido a pessoas
fisicas ou juridicas que produzirem energia

elétrica a partir de fontes alternati
renovaveis”.

“Institul incentivos tributarios para a aquisica
de bens e prestacao de servicos necessarios
para a utilizacao da energia solar, eolica ou
outras formas de energia alternativas”.



* Estabelece, por meio dte.uma Politica Nacional de
Energias Alternativas, principies e diretrizes para a
ampliacao e desenvolvimento do uses destas energias

em progressiva substituicdo as energias\enovaveis

(Uso de energias renovaveis substituindo as fontes fosseis,
tendo meta de 25% da geracao de eletricidade no Pais ate
2020; até 2010, administracao publica devera.concluir
iInventario das emissodes de carbono de suas atividades e,
até 2015, adotar medidas para reduzir emissfées\com
obrigatoriedade de uso de biocombustiveis em toda a frota
de veiculos do setor publico)

“Disp0Oe sobre a criacao do Programa Nacional de
Biogas”.



Situacaqg Atual

PL-630/2003







Algumas constatacoes sobre o Novo

Mo



Watagﬁes

N

AN

N\

\\
N\
\\



\

N

O mito da modicidade tarifari

Stop and Go nos programas de rengvaveis
PRODEEM
Proinfa Fase 2

Energia solar fora do PROINFA

Necessidade de leildes diferenciados por tecnologia,
idealmente um sistema de feed-in

Necessidade de padrdes de conectividade mais flexiveis:
sistemas de protecao adequados e logicas de operagao e
protecao de redes.

Introducao do sistema de net-metering



« “Enforcement” da legislacao ainda € um problema
 Flexibilidade nas regras € um ponto.chave: urby@no
rural
e Politicas de “stick and carrot” funcionam-bem para
promover alternativas entre companhias pri
* Regulacao, quando posta em pratica, realmente
promove renovaveis

 Renovaveis sao mais adequadas para atingir
populacoes carentes por sua modularidade,
disponibilidade local e descentralizada.



Obrigado\pela atencao

osoliano@unifacs.br
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