Solar fotovoltaico — inser¢do estratégica na matriz elétrica nacional

Brasil, pais da maior reserva de agua doce no planeta e principal investidor na fonte hidroelétrica do
mundo, esta diante de situagdo improvavel de um racionamento de eletricidade. Isso afeta o Brasil de
maneira estratégica na danga global da captacdo de recursos para investimentos e da atratividade como
polo econémico-industrial. Sendo que as industrias e manufaturas de hoje sdo altamente robot- e
automatizadas, a eventualidade da falta de eletricidade com o ecossistema das aguas em desequilibro
palpavel coloca a competitividade do pais numa situagdo de potencial declive e em dificuldade para
atrair industrias modernas, comprometendo o desempenho econémico futuro da Nagao.

Embora o pais tenha investido continuamente no aumento da capacidade de geragao e no sistema de
transmissao, houve aspectos que chamaram menor atengdo: a eficiéncia no abastecimento final,
observando o comportamento do consumidor; as perdas do sistema elétrico persistentes — sobretudo
na transmissdo; e a sazonalidade do consumo elétrico em si. Neste articulo, analisamos como a fonte
solar fotovoltaica pode contribuir para melhorar a situagdo do sistema elétrico de maneira eficiente e
duradoura.

A energia solar fotovoltaica atenua o estresse da hora pico verao
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Conforme se vé na figura de cima, a necessidade de se proteger do grande calor no verdo exigiu
aumentar consideravelmente a geragdo elétrica do Sistema Interligado Nacional para atender a alta de
demanda do consumo elétrico nessa estagao, puxado, sobretudo, pelo ar condicionado nos edificios e a
refrigeragdo dos alimentos, seja nos supermercados, restaurantes ou centros comerciais. A hora pico se
faz notar antes e depois do almogo, e sé se atenua quando as pessoas deixam seus oficios para
retornarem a casa. Como a migra¢do do Brasileiro as cidades é considerada irreversivel, a sazonalidade
do alto consumo de verdao com maior incidéncia durante o dia é um fator que vai restar e que podera ser
enfrentado de maneira efetiva colocando médulos solares sobre os edificios publicos e privados dos
municipios, ou seja, no lugar mesmo do consumo.
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A fonte solar fotovoltaica representa hoje um mercado de instalacdo global de 40 GW anuais, resultado
de um barateamento acelerado da tecnologia por grandes efeitos de escala e de inovagdo orientado,
sobretudo, ao aumento da eficiéncia da célula, que levou o prego de geragdo solar fotovoltaica por kWh
a um nivel menor que o prec¢o de eletricidade do mercado — sem subveng¢des — em Estados como Baja
Califérnia (México) ou Texas; Estados, alids, com niveis de insolagdo semelhantes a grandes partes do
Brasil. Atingiu-se, portanto, o “grid parity”. No Brasil, a for¢ca do sol em pro-médio é de 198,5 TWh/100
km?, ou seja, sobre cada 250 km?® do territério nacional o sol incide com a mesma forca que o atual
consumo total de eletricidade do pais. Sobre os rios e lagos, esta insolagdo leva, inoportunamente, a
grandes quantidades de evaporagdo. Sobre o campo ndo protegido pela capa florestal, leva a
degradacdo acelerada o que requer investimentos em constante aumento para manter a area cultivavel.
Mas sobre as cidades e aldeias, o sol € uma fonte energética imbativel: insumo de zero custo, que incide
sobre areas construidas, 1a onde as pessoas vivem, estudam e trabalham, que pode ser usada para gerar
renda em favor de pessoas, e ajudar aumentar o rendimento de estabelecimentos por colocagdo de
painéis solares sobre galpGes, armazéns, escolas e outros edificios. A final, o m? dos terrenos, que
geralmente custa caro nas cidades, ja foi pago, tornando o abastecimento de energia solar num fonte de
renda e riqueza extraordinaria e adicional para quem queira se aproveitar. Neste verdo, observou-se de
maneira acentuada em muitas cidades, que a hora pico moveu-se para o comego da tarde, o que levou o
sistema eléctrico nacional a beira da sua capacidade, e agravou por muito a situagdo ja precaria dos
reservatoérios das hidroelétricas. Ora, é econOmico trazer eletricidade de centenas ou milhares de Km de
distancia se a necessidade estd nos supermercados ou centros comerciais das cidades, que dispde de
telhados, mas que infelizmente hoje ainda ndo contam com a disposi¢cdo dos seus proprietarios para
agilizarem seu usufruto energético? Precisa-se promover a fonte solar para os empresarios e cidadaos, e
os conscientizar sobre o potencial no auto-abastecimento quando a incidéncia do aumento em
eletricidade é diretamente decorrente das suas atividades. Ser pioneiro, neste caso de uma nova fonte
de energia, é também uma assung¢do de responsabilidade. Cabe ressaltar que, além de ser um bom
negdcio para o homem e empresdrio da cidade, o auto-abastecimento com solar fotovoltaico pode, se
usado estrategicamente sobre lugares de forte consumo, diminuir o estresse nos pontos de
transformacao, transmissdo e gera¢do de eletricidade do pais. O periodo de consumo pico veraneio,
causada pelo calor nas cidades, podia com a tecnologia solar hoje existente ser perfeitamente absorvida
na prépria origem, diminuindo de forma significativa o custo de investimento holistico e estrutural da
eletricidade no pais, apoiando-se na infraestrutura de subestacdes e transmissdo existentes e evitando a
construcdo de novas linhas de transmissdo a largas distancias. Ajudaria também avancgar na tematica da
modicidade tarifaria, de reducdo da tarifa, aspecto central da estratégica do governo para o setor

elétrico, conforme contemplamos nos préximos paragrafos.

Na figura que segue, estudamos o fator de capacidade verificado no consumo (a carga elétrica) contra o
fator de capacidade na geragdo, tal como planejado pela EPE e o Setor Elétrico em geral. Verifica-se uma
grande falta de energia durante o verdo, que desequilibra o sistema elétrico de maneira estrutural
muito além dessa prépria estagdo do ano.
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O solar fotovoltaico aumenta o fator de capacidade da base instalada
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Fonte: ONS, ANEEL, EPE; Analise SCHMID

Observagdo: A carge de demanda é reportada mensalmente pelo ONS, enquanto que a capacidade de
geragdo foi calculada servindo-se dos 6 meses da capacidade real reportada pela ANEEL ao fim do ano
anterior e 6 meses conforme o planejamento fornecido pela EPE para o ano em curso.

Nos passados quarenta anos, o Brasil apostou forte nas aguas como fonte energética, criando-se
infraestrutura, base tecnoldgica e conhecimento hidroelétrico nacional extenso, com quase 90 GW de
capacidade e mais de mil construgGes espalhados atualmente por todo o pais. Mas, diante do cambio
climatico, e em especial as grandes secas sofridas na Amazo6nia nos anos 2005 e 2010 — tema estudado
em profundeza e com conclusdes inquietantes pelo INPE, assim como estiagens longas e recorrentes
com altera¢des no patamar de chuvas impactado pelas grandes transformacdes dos biomas Brasileiros,
convém reflexionar sobre a adequacdo de continuar a politica de apostar prioritariamente nas
hidroelétricas de distintos portes, e considerar um cambio estratégico para uma maior penetra¢do de
fontes alternativas novas, especialmente a fonte solar, que se complementa extraordinariamente bem
com a matriz elétrica atual, por fortalecimento da infraestrutura do sistema elétrico existente e por nao
requer de agua (ou pouca agua, para ser certo, ja que a limpeza dos painéis é parte da manutengdo
periddica da fonte de energia solar fotovoltaica, para ndo perder efetividade na gera¢do de eletricidade
e no rendimento financeiro das instalagdes).

Parte da grande atratividade da fonte solar para o Brasil, portanto, encontra-se na complementaridade
com a matriz hidrdulica, ajeitando-se ao usufruto da infraestrutura existente, que se compdem das
turbinas, da subestacdo e da linha de transmissdo, sempre investida para a capacidade maxima de
producdo de eletricidade, embora somente aproveitada em plena capacidade na estagdo chuvosa e
mesmo ai s6 nos anos de muita chuva continua. A ociosidade da capacidade das subestacdes e linhas de
transmissdo é uma consequéncia natural das oscilagées das chuvas, da sazonalidade e afluéncias do
parque hidraulico e, no decorrer de um ano, varia muito na totalidade do parque instalado e de uma
usina a outra. A ociosidade de uma usina hidraulica pode ser maior de 50% ou de somente 10% ao longo
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de uma década, dependendo da sua localiza¢cdo e condi¢cGes geograficas e geofisicas. Na soma, porém,
estamos falando de um potencial de colocagdo de painéis solares ao lado das instalages hidraulicas de
muitos GW em poténcia para aumentar a eficiéncia e a propria rentabilidade do sistema hidroelétrico
nacional. Colocando painéis fotovoltaicos no espaco adjunto aos reservatdrios das usinas para
maximizar o uso das instalagOes existentes aumentara significativamente a rentabilidade dessas usinas e
economizara ao pais a construcdo de nova infraestrutura de geragdo, transmissdo e transformacdo
(subestacdo) elétrica de grandes dimensGes e com altos requerimentos em investimentos. Cabe
ressaltar que as hidroelétricas podem, em dias de muito sol, servir como bateria estratégica, reduzindo
a atividade de suas turbinas e possibilitando um escoamento mais constante da eletricidade, e também
do fluxo das aguas ao longo do ano, um beneficio adicional muito bem-vindo, amenizando e
equilibrando a vida na beira dos rios em beneficio dos seus habitantes ribeirinhos e da prépria fauna e
flora aquatica.

Vale a consideragdo que esta complementaridade util também se encontra na cercania da infraestrutura
dos parques edlicos, sobretudo quando estes foram instalados sobre terreno rochoso e no interior,
onde costuma ventar mais durante a noite que no dia. Também aqui o retorno de investimento das

usinas edlicas aumentara de forma significativa com apoio do solar fotovoltaico.

No diagrama de cima, pode se ver que a diferenca na carga de demanda entre o més de maior consumo
(Fevereiro) e do menor (Agosto) em 2014 foi de 13,5 GW médios. Ora, se este delta em capacidade for
inteiramente complementado pela fonte solar fotovoltaica, usando um mddulo com eficiéncia de 15%,
gerar-se-iam 23,77 TWh ou 5,13% do consumo elétrico do Brasil em 2013! Ou seja, exatamente os 5%-
pontos de diferenca observada incidindo como déficit estrutural na matriz elétrica nacional, conforme
analise mais detalhada também na figura que segue.

Impato capacidade Solar fotovoltaica Brasil de 13,5 GWP

Capacidade de potencia a ser instalada 13,542 GWp
Radiagdo solar anual Brasil 1.985 kWh/ano/m? Promédio do pais, Atlas Solar ANEEL

15% Eficiéncia da placa solar

90% Grau de Eficiéncia da Placa (sobre 25 anos de durabilidade média)
Rendimento da placa solar por m? kWh/dia/m?
Superficie requerida para colocar placas solares (100%) 88.686.824 m” 88,7 Km? 8.869 hectar
Electricade diaria produzida 65.111.922| kwH 0,065 TWh

463,7|Twh Consumo Brasil 2013

Eletricidade anual produzida 23.765.851.535 kwH 23,77 TWh 5,13%

Mas, quem pagara a conta das divisas a serem gastas por trazer 13,5 GW de painéis solares da Europa
ou Asia para o pais para ajudar resolver a questio do fator de capacidade? Pois, ninguém devia. Porque
o Brasil tem amplias reservas da matéria prima, o minério do Quartzo e o explora em grandes
propor¢Ges. Ademais, diversas empresas nacionais transformam essa pedra em silicio de grau
metalurgico, sobretudo em Minas Gerais, tanto para seu uso nacional como internacional, ja que
exportamos uma boa parcela da produgdo. Esse silicio de grau metallrgico é o insumo principal para
fabricar o polisilicio de grau solar, que num processo quimico-industrial leva a extragdo de metais ndo
condutivos, como ferro, cobre e cobalto, para oferecer um silicio com pureza maior de 99,999.999.9%
(9N). Esse sim conduz eletricidade! De ai, comega o processo industrial de cortar o silicio em cubos
(wafer), de fatia-lo e fabricar as células, e assemblar os médulos. Na realidade, trata-se de um processo
bastante complexo, de grande valor agregado, requerendo de maquinaria de alta tecnologia. Trazendo-

se esta tecnologia para o Brasil, a historia de sucesso da tecnologia nacional hidroelétrica podia repetir-
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se no solar fotovoltaico, criando uma grande industria de 100% conteudo nacional, do quartzo ao
modulo, com marcas a se tornarem conhecidas dos construtores, arquitetos, engenheiros civis,
operarios de construgdo, eletricistas, donos de edificios e o Setor Elétrico em geral. Cabe ressaltar
também que as atividades envolvidas com o solar fotovoltaico sdo uma étima fonte de trabalho, com
dezenas de milhares de empregos formais a serem formados por todo o pais.

Na seguinte analise, gostariamos mostrar que existem nichos, de grande porte, que podem chegar a
serem objetos de preferencia para a integracdo solar fotovoltaica na matriz elétrica, em todos os
municipios e aglomeragGes habitacionais do pais. Conforme lei aprovada, 75% dos royalties do petrdleo
pré-sal se destinam a educagdo publica e também 50% do rendimento do Fundo Social sera orientado a
educacdo. Com o barril de petréleo aos USS 100, os royalties podem chegar a valores anuais maiores a
USS 25 bilhdes, o que permitird melhorar a qualidade do ensino, pelo aumento do uso da tecnologia
digital, e pela melhora do ambiente da sala de aula, com ar condicionado nas partes quentes do pais, e
calefagdo nas partes frias do Sul e das montanhas, o que ird inclusive diminuir o fator de absentismo,
efeito colateral bem-vindo. Com essas melhoras vai aumentar consideravelmente o consumo de
eletricidade na escola, por até 85%. Isto pode levar a investimentos expressivos em tetos solares nas
escolas, apoiando-se sobre programas municipais, estaduais e federais dedicados. Ademais de contribuir
com eletricidade para as escolas, vai estabelecer muitos milhares de empregos espalhados por todo o
pais especificamente no contexto destes programas.

Um fator especialmente interessante, conforme mostrado na figura em baixo, é que se precisariam
somente cinco GW de instalacdes solar fotovoltaicas contra seis GW no aumento da matriz centralizada
para realizar a autossuficiéncia em eletricidade de todas as escolas publicas do pais, contribuindo desta
forma de maneira importante na modicidade tarifaria.

Contribui¢do de Solar Fotovoltaica para o Ensino Ptiblico (exemplo de nicho)
Melhora da Eficiéncia e aproveitamento dos Investimentos de Infraestrutura no Setor Elétrico Brasileiro B
scolas rublicas
75% dos royalties do petrdleo pré -sal se destinam a educagdo publica #de alunos no Brasil em escolas
40.000.000 publicas (federal, estadual,

municipal)
190.000 #escolas puiblicas no Brasil
1 Média de alunos por escola
MelhorarTndiceb 1. Aumento da qualidade 1. Digitalizagdo do ensino
do ensino 2. Arcondicionadoe/ou
Desem enho Escolar 2. Aumento do bem-estar Aquecimento nas salas de aula

do aluno e do professor

Consumo escolar ~8,75 TWh
com Dig. e A/IC
odas escola;

Matriz
Centralizada

8h Horas escolares (de 7h30 a 15h30)
6.000 MW Total capacidade que precisaria ser instalada, eficiéncia MC 50%

otovoltaico aumenta eficacia
por uso diurno
5.000 MW Total capacidade fotovoltaica que precisaria ser instalada

1.000 Capacidade economizada versus a matriz atual —
16,67% Grande potencial de melhorar a modicidade tarifdria !
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Fonte: Analise SCHMID
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Este exemplo mostra que o solar fotovoltaico pode jogar um papel importante no desenvolvimento do
pais, dentro de um processo estratégico e estruturado, orientado a necessidades especificas.

Na seguinte tabela se mostra o impacto global dos trés mercados estratégicos desenvolvidos neste
articulo os quais haveriam atingido praticamente 12,1% do consumo nacional em 2013 no caso tedrico
de ja existirem.

GWop capacidade e TWh contribuido

Fator Medidas com mddulo solar de 15% de Observagdo
eficiéncia

Horizonte de
implementagdo

i Colocagdo de painéis FV nos L i
Hora Pico e forte aumento 13,5 GWp gerando 23,77 TWh, ou Tarificagdo diferenciada para

P . 2
municipios, valorizando o m

consumo verdo difici d seja, 5,13% do consumo nacional incentivar auto abastecimento, Até 10 anos
(sazonalidade) nos editicios com grande em 2013 sobretudo grandes consumidores
consumo local
Complementaridade da Co-colocagdo nas usinas,  Com o parque gerador centralizado Aumento da rentabilidade de cada
geragdo centralizada para reforgar uso das no pais de 90GW, consideramos um usina de forma substancial e X
Sy A ~ . ~ Lo Até 10 anos
hidraulica (Mini, PCH e subestagdes e redes de potencial de co-colocagdo de 15%, diminuigdo de perdas por menor
usinas grandes) e edlica transmissdo existentes ouseja 13,5 GWp e 23,77 TWh oscilagdo da poténcia
Realizar um plano de Aintrodugdo solar fotovoltaica
Programas especificos renovagdo do sistema elétrico . ode ser feita no ambito deum  Programa oficial
e P g 5GWp e 8,77 TWh, ou seja, 1,89%  © ° o
liderados pelo governo, das escolas com enfoque no ) programa de renovagdo da sobre 10 a 20
o N do consumo nacional 2013 .
exemplo de escolas publicas solar fotovoltaico para estrutura e edificios escolares de anos
geragdo elétrica local entre 300 MW até 600 MW anuais

O solar fotovoltaico é de grande eficacia em todos os setores onde o consumo de energia predomina
durante o dia, como, por exemplo, na administragdo publica; na administragdo de empresas privadas;
no abastecimento de eletricidade para o turno diurno de fabricas industriais; para bombear dgua dos
aquiferos, na irrigacdo e o abastecimento das cidades; para a secagem da soja nas fazendas. Todos estes
campos de atividade indicam que a energia do sol tem todo o potencial de tornar-se num grande motor
de desenvolvimento da economia brasileira. Com um mercado grande e o conhecimento sobre o solar
fotovoltaico aumentando rapidamente, reduzindo seu custo de implementagao pelo paulatino aumento
do fator de escala, é fativel contar com uma participagdao na matriz elétrica nacional superior a 12% em
2035, ou seja, maior a 100 TWh/ano.

Rio de Janeiro, 17 de Setembro 2014
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