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Usina Solar The Blythe Parque Fotovoltaico de Olmedilla

Deserto de Mojave, California, EUA La Mancha, Espanha
354 MWp (9 USINAS) 60 MWp
MAIOR DO MUNDO 4° DO MUNDO



Panorama Mundial

CAPACIDADE INSTALADA ACUMULADA
FOTOVOLTAICA - 2000 A 2011

| Africa and Middle East [ China

Rest of the World

......

Mega Watts

2006 2007 2008 2009 2010 2011

2000 2001 2002 2003 2004 2005

Members of Asia-Pacific Economic Cooperation {APEC) are: Australia, Brunei, Canada, Indonesia, South Korea, Malaysia, New Zealand, The Philippines, Singapore,
Thailand, USA, Panama, Taiwan, Hongkong, Japan, Mexico, Papua New Guinea, Chile, Peru, Russia, Vietnam plus China (visualised separatly).
Source: European Photovoitaik Industry Association (EPIA): "Global Market Outlook for Photovoltaics until 2016"; Image: BMU / Brigitte Hiss; as at: May 2012; all figures provisional
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Panorama Mundial

CAPACIDADE FOTOVOLTAICA INSTALADA EM 2011

Total (world) 2011: 29.7 GW Total (EU) 2011: 21.9 GW

[ ltalia: 9,284 MW

Hl China: 2,200 MW - - Europe: 21,939 MW

BUSA: 1,866 MW

@ Japan: 1,296 MW

Australia: 774 MW e
BRest of EU: h

2 ip France: 1.671 MW
India: 300MW -~ | | 622 MW )
Lo A - HUK: 784 MW
B Canada: 364 MW - y i Slovakia: 321 MW -~ ¢
! ’ ‘- @ Belgium: 974 MW
Rest of the World: .
925 MW WGreece: 426 MW gpain: 372 MW

Scurce: European Photovoitaik Industry Association (EPIA): "Global Market Outlook for Photovoltaics until 2016"; as at: May 2012; all figures provisional
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Mercado na Alemanha

CAPACIDADE INSTALADA
ENERGIAS RENOVAVEIS DESDE 1990

Y . Biogenic " Geothermal et
Hydropower Wind energy Biomass fraction of Photovoltaics energy Total capacity
waste
mMw] mMw] [MW] MW] [MW,] Mw] MW}
1990 3,429 55 85 499 1 o} 4,069
1991 3,394 106 96 499 2 (4} 4,097
1992 3,550 174 105 499 3 ] 4,331
1993 3,509 326 144 499 5 0 4,483
1994 3,563 618 178 499 6 0 4,865
1995 3,595 1,121 215 525 8 0 5464
1996 3,510 1,549 253 551 11 0 5,874
1997 3,525 2,089 318 527 18 0 6,476
1998 3,601 2,877 432 540 23 o 7,473
1999 3,523 4,435 467 555 32 0 9,012
2000 3,538 6,097 579 585 76 0 10,875
2001 3,538 8,750 696 585 186 o 13,755
2002 3,785 11,989 843 585 296 o 17.498
2003 3,934 14.604 1,091 847 435 0 20,911
2004 3,819 16,623 1,444 1,016 1,105 0.2 24,007
2005 4115 18,390 1,964 1,210 2,056 0.2 27,735
2006 4,082 20,579 2,620 1,250 2,899 02 31,431
2007 4 169 22,194 3,434 1,330 4170 32 35,300
2008 4,138 23,826 3,969 1,440 6.120 3:2 39,497
2009 4,151 25703 4519 1,550 10,566 75 46,497
2010 4,395 27,191 5,014 1,650 17,554 75 55,812
2011 4 401 29,071 5,479 1,700 25,039 75 65,698

Development of renewable energy sources in Germany in 2011
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Mercado na Alemanha

ENERGIA FOTOVOLTAICA
CAPACIDADE INSTALADA E FORNECIDA
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1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 200920102011

Source: BMU-KI Il 1 according to Working Group on Renewable Energy-Statistics (AGEE-Stat);
1 GWh = 1 Mill. KkWh; 1 MW =1 Mill. Watt; image: BMU / Bemd Miller; as at- July 2012; all figures provisional
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Mercado na Alemanha

INVESTIMENTOS NA CONSTBUC[\O DE USINAS
DE ENERGIA RENOVAVEL - 2011

Total investments: approx. 22.9 Bill. EUR

Hydropower || @70 Mill. EUR

Biomass s
(heat) m 880 Mill. EUR
Geothermal
energy, m 960 Mill. EUR

ambient heat *

Solar thermal 1,050 Mill. EUR

energy
Biomass /
(electricity) 2,000 Mill. EUR
Wind energy ) 12,950 Mill. EUR
H . 15,000 Mill. EUR
Photovoltaics
0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000 16,000
[Mill. EUR]

* Large plants and heat pumps; deviations in the totals are due to rounding:
Source: BMU-KI 11l 1 according to the Centre for Solar Energy and Hydrogen Research Baden-Wuerttemberg (ZSW); as at July 2012; all figures provisional



Mercado na Alemanha

SUBSIDIO DO GOVERNO NA COMPRA
DO EXCEDENTE DE ENERGIA FOTOVOLTAICA EM 2013

VALOR DE CADA MWh

Pequenos produtores com
placas instaladas nos €195,00
telhados das edificacoes

Ins’galagoles que ocupgrp . €135,00
maiores areas do territorio

TARIFA COBRADA PELA CONCESSIONARIA

Dias normais €45,00
Finais de semana €20,00

Dados da European Energy Exchange.



Futuro Mundial

PRODUCAO DE ENERGIA RENOVAVEL

“Em 16 de junho, um domingo, as usinas geradoras de energia
solar e eolica forneceram 60% da demanda da Alemanha.”

Valor Econdmico 8/7/2013.

‘Alemanha tem plano de chegar em 2030 com 50% de energias
renovaveis”

“...do ponto de vista cientifico e tecnologico...em 2050 (mundo),
mais de 50% de energia elétrica pode ser solar fotovoltaica e
outras formas de energia renovavel..”

“...custo das energias renovaveis tem caido muito mais rapido
que os mais otimistas analistas previram ha 10 atras,
principalmente a fotovoltaica e a edlica ...”

Roda Viva Carlos Nobre 20/8/2013.
D



Mercado no Brasil
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CRESCIMENTO DA POTENCIA INSTALADA NOS ULTIMOS 10 ANOS

130.000
120.000
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Capacidade Instalada (MW)
| Mz 400

102810 Lol Gl

80316

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Posigao de 31/12/2011
Fonte: Superintendéncia de Fiscalizagao dos Servigos de Geracao (SFG)
http://www.aneel.gov.br/area.cim?idArea=37&idPerfil=2

2011
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Mercado no Brasil

POTENCIA INSTALADA EM 2011

Usina Hidrelétrica de Energia - UHE? 181 6,9 78.371.279 66,9
Pequena central Hidrelétrica - PCH ¥ 433 16,6 3.870.302 3,3
Central Geradora Hidrelétrica - CGH* 377 14,5 216.446 0,2
Usina Termelétrica de Energia - UTE 1.539 59,0 31.243.818 26,7
Usina Termonuclear - UTN 2 0,1 2.007.000 1.7
Central Geradora Eolielétrica - EOL 70 2,7 1.424.792 1,2
Central Geradora Solar Fotovoltaica - UFV 6 0,2 1.087 0,0

1/ Sujeita a fiscalizacdo da ANEEL

2/ Produgéao acima de 30 MW .
3/ Producao acima de 1 MW e inferior a 30 MW 2012:121.100.000 kW

4/ Produgao igual ou inferior a 1 MW

Posigcao de 31/12/2011

Fonte: Relatério “Resumo Geral dos Novos Empreendimentos em Operacao”
http://www.aneel.gov.br/arquivos/zip/Resumo_Geral_das_Usinas_jan_2012.zip
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Alemanha x Brasil

A radiacao solar na regiao mais ensolarada da
Alemanha é 40% menor que na regido menos ensolarada do Brasil

|
Average annual sum | KWhim2/ano
in kWh/m?%ano

- L3

1501200
([ ootiso
U0~ 1 TUU 2117-2007
: 434_2(183()

1000-1050
950-1000 1788-1861
900-950 i




Resolucao ANEEL

RESOLUCAO NORMATIVA N°482 de 17/04/2012

1. SISTEMA DE DISTRIBUICAO
COMPENSACAO DE ENERGIA ELETRICA (EM 36 MESES)

2. DUAS FAIXAS:
- MICROGERACAO ATE 100 kW
- MINIGERACAO ATE 1 MW

3. UTILIZACAO DE MEDIDOR BIDIRECIONAL.




Ponto de acoplamento
Rede piblica com a rede elétrica

de eletricidade
Quadro geral
Instalacao elétrica da residéncia
' Fase ° :
. =
Medidor + Neutro
Quadro de
protecao CA
do sistema

fotovoltaico

Quadro de
protecao CC
do sistema
fotovoltaico

Conjunto de médulos fotovoltaicos
‘ -

Inversor para
conexao a
rede elétrica |
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Modulo Monocristalino
1,66 x 0,99 x 0,05 metros
21 kg

235 W




MONOCRISTALINO
EFICIENCIA
15218 %

POLICRISTALINO
EFICIENCIA
13a15%




FILME FINO (AMORFO)
EFICIENCIA

HCPV (ALTA CONCENTRACAO)
(High Concentrator Photovoltaic Module)
FFICIENCIA

30a38%
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Estadio do Pituacu

%
Estadio do Pituacu
Salvador, Bahia
400 kWp (quilowatts-pico)




Filmes finos na cobertura das
estruturas metalicas.

- Material leve
- N&o necessita de grandes
obras estruturais

Estadio do Pituacu
Salvador, Bahia
400 kWp (quilowatts-pico)



- Painéis de silicio
monocristalino na cobertura
dos vestiarios,
estacionamentos e
subestacao.

- Area de geracdo de
4.000 m?, sendo:

- 67% flexivel

- 33% monocristalino.

Estadio do Pituacu
Salvador, Bahia
400 kWp (quilowatts-pico)
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Estadio do Pituacu

BAHIA x SERRANO
Domingo, 01 Abril de 2012
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Estadio do Pituacu

Sem Jogo
Domingo, 04 Abril de 2012
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INCENTIVO: Programa de Eficiéncia Energética da Coelba de 2010, parceria com
o Governo do Estado da Bahia, GIZ - Cooperacdo Alema, Instituto IDEAL e
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).
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Usina Solar de Tanquinho

sina Solar de Tanquinho
Campinas, Sao Paulo
1 MWp (megawatt-pico)







Usina Solar de Tanquinho

40% da area produzindo 400 kVA

PLANTA 1 - kVA

60% da area produzindo 300 kVA




INCENTIVO: Este projeto fez parte de um programa especifico, as
Chamadas Publicas da ANEEL, que asseguram os recursos advindos
do faturamento das concessionarias de energia.
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Potencia Instalada em SP

PREVISAO PARA 2020
ENERGIA SOLAR PAULISTA- LEVANTAMENTO
DO POTENCIAL

Concentradores
50 MW
5%

Fotovoltaico
50 MW
5%

Térmico (Atual)
207 MW
21%

Arquitetural \__
100 MW
10%

Arquitetura

DFotovoltaico

@ Concentradores

ETérmico (Atual) BTérmico (Expansao)

Fonte: Atlas Energia Solar Paulista — Levantamento do Potencial — 2012.
D
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Coney Island Stillwell Terminal
Brooklyn, New York, EUA




" TRAIN INFORMATION

.
Broadway 2:20pm  ON TIME
2 30p4 U

j e =
N\ o :

6 Avenue
Local
‘ 6 Avenu
Exp

JELCOME TO STILLWELL 1 2:43 PN

Brooklyn, New York, EUA

A PRIMEIRA ESTACAO DE
METRO A UTILIZAR
ENERGIA SOLAR

2800 placas de pelicula
fina na cobertura

Ao todo sdo 7100 m? de
paineis instalados

Poténcia de 210 kWp
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Metro Nova Iorque
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INCENTIVO: Portaria que trata sobre diretrizes para a construcdo (Executive Order
N° 111) baseado em fontes de energia verde e limpa.

Utilizar até 20% de seu consumo através de energias renovaveis para as

iluminacBes e outros servicos auxiliares, sem considerar o sistema de tracdo
elétrica.




Metré Nova lorque

Além da Coney Island Terminal, existem outras
usinas no complexo de estacdes Jackson
Heights — Roosevelt Avenue / 74th Street —
Broadway e no patio de manutencao e de
lavagem de trens em Corona, Queens.

Este patio foi o primeiro da rede da MTA a
receber o certificado LEED (Leadership in Energy
& Environmental Design), destinado a obras e

edificios construidos em acordo com as
demandas ambientais e sustentaveis.
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CoMET

- Os metros do COMET avaliam a geracao de energia solar.

- Condicionantes:
- Localizacao da instalacao
- Os precos de eletricidade
- Recursos financeiros
- Incentivo do governo

- O periodo de retorno para esses projetos € longo.

- As restricbes financeiras téem limitado a disponibilidade
de fundos de investimento atuando neste tipo de
projeto.

- Os beneficios futuros da energia limpa e renovavel sao
megavels o que melhoram muito as credenciais
ientais e imagem publica de um metro.
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Possibilidades

- Situacgoes pre-existentes

Sobreposicao nas coberturas

- Situacoes em Projeto
Substituicao das Telhas das Coberturas das

Edificacoes




Situacoes Pre-existentes

Sobreposicao nas estruturas de coberturas
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Estacao Vila Prudente
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Estacao Vila Prudente
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Patio Oratorio

Metroferroviaria

mM\\\\\\m\‘

.

i




' Yl 192 semana de

Patio Oratorio

|

W

v| s
L

¥

Area Disponivel = 20.430 m?
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Area Disponivel = 26.500 m?




Situacoes em Projeto

Substituicao das Telhas das Coberturas das
Edificacoes
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Estacdo Agua Rasa

Estudo do Potencial da Estacdo Agua Rasa
Linha 2 - Verde

AREA POTENCIA GERACAO ANUAL
UTIL INSTALADA MEDIA
TERMINAL DE ONIBUS 3.475 m? 260 kWp 136 MWh/ano
ACESSOS E SALAS TECNICAS 2.383 m? 190 kWp 100 MWh/ano
= TOTAL 5.858 m? 450 kWp 236 MWh/ano

OBS: Foram consideradas placas policristalinas.



Patio Paulo Freire

Estudo do Potencial do Patio Paulo Freire
Linha 2 - Verde

BLOCOE
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Patio Paulo Freire

Estudo do Potencial do Patio Paulo Freire
Linha 2 - Verde

AREA POTENCIA GERACAO ANUAL
UTIL INSTALADA MEDIA
OFICINA DE MANUTENCAO DOS
11.544 m? 1.003 kWp 1.207 MWh/ano
TRENS - BLOCO A
ALMOXARIFADO
7.482 m? 635 kWp 767 MWh/ano
BLOCO E
TOTAL 19.026 m? 1.638 kWp 1.974 MWh/ano

OBS: Foram consideradas placas policristalinas.



Metro de Nova Iorque




Metro de Nova Iorque

Coney Island - Stillwell Terminal
Estrutura metalica da cobertura com placas de filme fino
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Brooklyn, New York, EUA
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PLATFORMN BEYOND

POTENTIAL ELEVATORS:

O - : v BETWEEN MEZZANRNE |
e, S0 PLATFORM : EXTENSION PLATF ORM 4
2N T ELEVATOR

- ' i ' i
1 A A A 1
' ' ] ' '
' ' !
1 | !
BRIOGE TO ELEVATOR — ' e ' AGENT BOOTH o _ _

_L | STREET LEVEL ENTRY “ =~ =
STRLWELL AVENUE ————te— SDEWALK —4 FROM STLLWELL AVENUE

Estrutura metalica da cobertura com placas filme fino
MTA — Stillwell Terminal



Outras formas de viabilizacao

» Programas de incentivo da eficiéncia
energética, sendo que o projeto deve ser
desenvolvido em conjunto com uma
empresa concessionaria de energia eléetrica
para plena utilizacdo dos recursos
incentivados;

* Programas de incentivo especifico, como
exemplo, as Chamadas Publicas da ANEEL,
que asseguram os recursos advindos do
faturamento das concessionarias de energia.



Conclusao

 Os paises europeus, em geral, investem
bastante no  desenvolvimento de  novas
tecnologias e no aproveitamento energia solar,
mas oS niveis satisfatorios de geracao de
energia que eles apresentam decorrem de
incentivos generosos oferecidos pelos governos
para compensar o longo periodo de retorno
dos investimentos necessarios.




Conclusao

 As  principails empresas de  transporte
metroferroviario no mundo (CoMET) avaliam a
possibilidade de aproveitamento de fontes
renovaveis de energia como estrategia de
desenvolvimento  sustentavel e gestdo
ambiental. Nova Iorque € um destague nesse
quesito, o MTA foi o primeiro sistema
metroviario a adotar a energia fotovoltaica e

tambem o primeiro a consequir a certificacao
LEED ja no ano de 2006.



Conclusao

* O Brasil, que possui condi¢des climaticas e
ambientais privilegiadas para geracao de
energia a partir de fontes renovaveis, ainda

orecisa avancar significativamente em  sua

oolitica de incentivos. Os programas existentes,
orincipalmente os incentivos dados pela ANEEL,
ainda estdo em desenvolvimento e constante
modificacdo, de forma que se deve estar atento
para acompanhar as alteracbes na legislacao
vigente e nas futuras resolucbes a serem

adotadas.




Conclusao

 Para implantacdo no Metro-SP e necessario que
0s estudos iniciais evoluam e varios cenarios de
aplicacdo sejam avaliados para que se conclua
sobre a adequada equacao tecnica e
econdmica. Contudo, entende-se que deve ser
fortemente considerado o atual cenario dos
orojetos da expansao da rede para viabilizar um
orojeto piloto que auxilie na eficaz definicao da
aplicabilidade do sistema de aproveitamento de
energia solar.
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