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Antecedentes

e Conclusao do | SNESF

— Necessidade de Demonstracao da
Competitividade da Energia Solar e
Sensibilizacdo de Atores

» Avancos Recentes
— Reducéo de Custos dos Sistemas PV (Japao)

— Planos de Atendimento ja incluindo a Energia
Solar Fotovoltaica (COELBA e CEMIG)




Classes de Uso da Energia no
Meio Rural

Energia para melhorar as condi¢bes de
vida doméstica;

« Energia para aumentar a produtividade
agricola;

« Energia para estabelecer e manter
pequenas industrias.

Topicos Relevantes para a Escolha

Recursos Energéticos Locais

Perfil do Consumidor

Perspectiva de Crescimento Demografico/Econémico
Questdes Logisticas (acesso, transporte - Marajo)
Restrigdes Ambientais

Impedimentos Técnicos

Investimento x O&M

Caracteristicas dos Financiamentos

Incentivos

Créditos de carbono

VP

Etc.




Onde esta o
consumidor

Ferramentas

* Planilhas Tese

* VIPOR

Tipos de Carga
(Nao-Espacial)

Valores Médios de consumo em kWh/dia (conectados ou nio a rede) para
cada tipo de carga especificada.

Pontos de Carga

Cada consumidor caracterizado por suas coordenadas ¢ o tipo de carga na

(Espacial) qual ele se enquadra.

Nés Simulados Opcional. Possiveis locais para a instalagdo de transformadores, com suas

(Espacial) respectivas coordenadas.

Fontes As coordenadas das fontes de geragdo disponiveis.

(Espacial)

Dados de | Curvas de custo: Valor Presente (R$) x Carga (kWh/dia) para geragdo
Geragiio centralizada e isolada.

(Nao-Espacial)

Dados de | Custos: Transformador (RS), Conexdo (RS), Linha de Baixa Tensdo
Distribui¢io (RS$/m), Linha de Média Tensdo (R$/m).

(Nao-Espacial)

Entradas de
Otimiza¢io
(Nao-Espacial)

Temperatura inicial e final (freeze temperature) nos dois estagios; Cooling
Ratio; Méximo Niimero de tentativas nas duas fases-.

Especificaces
do Mapa
(Nao-Espacial)

Tipos de terreno e grau de preferéncia (multiplier) na conexdo: quanto
menor o grau, maior serd a preferéncia; Dimensdes do terreno;
Localizagdo de cada tipo de terreno no mapa.




Parametros para Tomada de
Decisao

Dispersao dos consumidores

Localizacao

Consumo individual

Condicoes financeiras para captacao de recursos
Critérios de qualidade

Incentivos existentes aplicaveis

Tarifa

Custo de equipamentos e servigos

. Tamanho da localidade

0. Caracteristicas técnicas dos sistemas

20O N O RON R

Alternativas de Geracao e
Distribuicao Consideradas

Extensdo de Rede (Trifasica, Monofasica
e MRT)

Grupos Geradores a Diesel e Gasolina

Fontes Renovaveis de Energia
— Energia Solar Fotovoltaica

Outras Alternativas




Distribuicao - Modelagem
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Parametros Utilizados na Analise
Financeira para os 3 Cenarios

Definidos
Parametro Varia¢ao (Cenarios) Unidade
Referéncia Otimista Pessimista
Parimetros Financeiros
Gerais
Taxa de Desconto | 15 | 12 | 18 | Yaa
Financiamento para Extensdo de Rede/Diesel
Taxa de Juros PLC PLC PLC Yaa
Prazo 10 10 10 Anos
Caréncia ) 2 2 Anos
Financiamento para Sistemas Fotovoltaicos
Taxa de Juros PLC PLC PLC %aa
Prazo 10 10 10 Anos
Caréncia 2 2 2 Anos




Parametros Utilizados na Analise

(Cont.)

Parametro Variacio (Céndrios) Unidade
Referéncia Otimista Pessimista
Custos
Gerais
Tarifa de Eq. Hidréulico | 25,42 [ 25,42 . 2542 ] R$/MWh
Extensdo de Rede
Transformador 400 450 350 R$/KkVA
Rede de Média Tensdo 4.300 8.200 4.300 RS$/km
Rede de Baixa Tensdo 6.600 8.200 6.600 R$/km
Conexao 150 200 100 R$/Cons
Energia Compra 60 65 55 R$/MWh
Energia Venda 0,09 0,08 0,11 R$/kWh
Grupo Gerador Diesel
Gerador Instalado 1000 1100 900 R$/kVA
Oleo Diesel 0,75 0,80 0,70 R$/litro
Percentual de Reposi¢cdo 39 50 25 %
Energia Venda 0,09 0,08 0,11 R$/kWh
Sistemas Fotovoltaicos
Modulo Fotovoltaico 8 7 9 R$/Wp
Bateria 180 150 210 R$/kWh
Controlador de Carga 180 150 210 R$/unidade
Inversor 1000 850 1150 R$/kW
Balango do Sistema 2 1,5 2,5 RS$/Wp
Energia Venda 0,25 0,25 0,11 R$/kWh
Consumidor Produtivo 0,09 0,08 0,11 R$/kWh

Parametros Utilizados na Analise

(Cont.)

Pariametro Variacio (Cendrios) Unidade
Referéncia Otimista Pessimista
Parametros Técnicos
Gerais
Consumidores Produtivos 0-1 0 0-1 —--
Consumo por Consumidor 1000 1000 1000 kWh/més
Produtivo
Extensdo de Rede
Distancia Rede-Vila 5 10 3 km
Fator de Diversidade 1,3 3 1,3 ---
Consumo Médio 18 15 6,6 - 30 kWh/més/Cons
Poténcia por Consumidor 0,5 0,5 0,5 kVA/Cons
Grupo Gerador Diesel
Consumo Médio 18 115 6,6 - 30 KWh/més
Consumo Especifico 0,35 0,40 0,30 litros/kWh
Fotovoltaico
Consumo Médio 6,6 4,8 6,6 - 30 kWh/més/Cons
Energia Gerada pelo Painel 73,3 73,3 90 KWh/kWp/més




Resultados — Cenario Referéncia

Investimento

GG Diesell

Extensao de Rede

Sistemas| Fotovoltaicos

# Consumidores

Energia

Investimento

Consumidores/km2

# Consumidores
Energia

Consumidor produtivo (1000 kWh/més)

Consumidores/km2

# Consumidores

Consumidores/km2

Consumidores/km2

Sugestoes para o Luz para Todos
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» Custos de Reposicao e Servigos

Composigao de Custos
(Equipamentos Basicos)

Com Impostos

3%\ 119%
4%
21%

61%

m Painel

m Bateria

O Controlador
O Acessorios
W Inversor

24%

Composigao de Custos
(Equipamentos Basicos)

Com Impostos e Reposigao

47%

[ Painel

W Bateria

O Controlador
O Acessorios
M Inversor

@ Reposigéo

Conclusbes/Sugestdes

» Sistemas PV n&o precisam e nem devem
ser vistos como atendimento permanente
— as estruturas precisam ser adaptadas
para o remanejamento destes sistemas

« Distribuicio fisica dos consumidores e

perspectiva real de consumo e
crescimento do consumo
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Consideracoes do Modelo

Consumidores “Equidistantes”

Rede de Baixa Tensao — idéntica para diesel e extensao de rede
Extensédo de rede do tipo MRT

Gerador Diesel — localizado junto a consumidor produtivo
Poténcia disponivel por consumidor: diesel = 1/2 da rede
Consumo de energia idéntico para diesel e extenséo de rede

Consumidor produtivo: na opgao PV é alimentado por sistema de
gaseificacdo de biomassa (residuo)

Consumidores produtivos: poténcia = 5kW

Sem remanejamento — fora da zona de influéncia
Sistemas Fotovoltaicos: CC até 75 Wp

Inversor: 300 W (75 a 200Wp) 1,5xPainel (>200Wp)
Baterias — 1,2 kWh; Ciclos diarios de descarga = 20%

Consideracoes do Modelo
(cont.)

Fluxo de caixa de 25 anos

Capital proprio (25%); Condi¢des do financiamento —Programa Luz
no Campo (pago pelo governo Estadual)

Consumidor atendido com sistema fotovoltaico paga tarifa
Tarifas idénticas para diesel, extensao de rede e consumidor
produtivo

CCC - diesel e fotovoltaica (k = 0,9 e T = 8anos)

N&o inclui o rateio do 6nus da CCC

Custo de O&M do grupo gerador diesel — percentual do
investimento inicial a cada 5 anos (idéntico para o gerador a gas de
producgéo)

Mao de obra nao incluida para nenhuma das alternativas

Vida util: baterias = 4 anos; extensao de rede > 25 anos; mdédulo
fotovoltaico = 25 anos; grupo gerador = 25 anos; controlador de
carga = 10 anos; inversor = 10 anos
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