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Visao do Futuro — Mundo 2050
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prROJ FROM CONVERSION OF
FF COMBUSTION TO WWS

ELECTRICITY SUPPLY (6.265TW)

B.A.U. (19.400TW)

Fonte: The Solutions Project — Stanford
University

(1953TW) | 100% (11.797 TW)
" | WAVE+TIDAL (0.8%)
> |
a | | WIND (32.3%)
o
a o OFFSHORE WIND (12.9%)
o FOSSIL FUELS,
g BIO-FUELS,
o S ClEch UTILITY-SCALE SOLAR (49.8%)
o Sl iRy —SOLAR (61.3%)
—
oc
O
=
RENEWABLES © GEO (0.7%)
2012 2015% 2020* 2025*% 2030 2040 2050
(64%) (7.5%7%) (20%+)  (50%%)  (80%) (95%1) (100%)
Projected Energy Supply & Demand, World
EXEN solutions Project, 2015
. CSRenovaveis/CE

ot

ABL ADECE €@ o
< |1¢ >




Avanco na Alemanha — Poténcia Instalada

FIEC

O Grouped @ Stacked @ Hydro Power @ Biomass @ Uranium @ Brown Coal  @Hard Coal Gas Wind onshore Wind offshore Solar
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Fonte : Fraunhofer

https://www.energy-charts.de/power_inst.htm
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Avanco na Alemanha — Energia consumida em 2015

@ Grouped QO Stacked QO lImport Balance @ Hydro Power @ Biomass @ Uranium @ EBrown Coal @Hard Coal @ Gas Wind Solar

139.44

TWh

Energy | 1wn)

0.00
2015

Year

CARVAO-1/CARVAO-2| NUCLEAR[ EOLICA YBIOMA GAS HIDRO TOTAL
139,44 | 103,94 87,07 56,57 29,95 20,24 559,22
24,9% 18,6% 15,6% 10,1% 5,4% 3,6%
Fonte : Fraunhofer
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Avanco na China — Projecao para 2050
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Residential
rooftop solar

7.4%

Solar plant

42%

Concentrated
solar plant

10%

Onshore wind

09%

Oftshore wind
17%

Visao do Futuro — Brasil 2050

100% BRAZIL

Transition to 100% wind, water, and solar (WWS) for all purposes

(electricity, transportation, heating/cooling, industry)

Fonte: The Solutions Project — Stanford

University

PROJECTED
ENERGY MIX

Commercial /lgovt
rooftop solar

10.2%

Wave energy

1%

Geothermal energy

0%

Hydroelectric

11.5%

Tidal turbine
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Visao do Futuro — Brasil 2050
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100% BRAZIL

Transition to 100% wind, water, and solar (WWS) for all purposes
(electricity, transportation, heating/cooling, industry)

Avoided Mortality and lllness Costs

Avoided health costs per year:

$134B

1.2%0f GDP

Air pollution deaths avoided every year: 15,305

=1,000

Plan paysfor itself in aslittle as 3.7 yearsfrom air pollution and climate.

cost savings alone.

Future Energy Costs 2050

BAU (Business as usual)

Fonte: The Solutions Project — Stanford

University

WWS (Wind, water; solar)

Average fossil-fuel energy costs®

8 c/kWh

Average WWS
electricity costs

81c/kWh

0.15%

s

Money in Your Pocket

in2050: $1,508

arp
arp
arp
arp

urn =%$100

Annual energy, health, and climate cost savings per person

ard
ard
ard
arD
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Annual energy cost savings per person in 2050: $70
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Modelo Institucional do Setor Elétrico

AMEEL
Ageéncia Nacional de
Energia Elétrica

CHPE
Conselho Nacional de

Politica Energética

Dec.n® J5HN A0

Polteca Endrpitea i

Lizis = RO, BAR200 o m® L0 BT 300H
rmmmm el
d MME
4 Ministério de Minas e
4 Energia

4 EPE
4 Empresa de Pesquisa
Energética

D n® G184 00

Flandamemn 48 Evpasesa

CMSE
Comité de Monitoramento B
do Setor Elétrico i

Dec.n® H175 2004

GeracHn, Transmissao,
Distribuicda, Comercializacio de Energla,
Consumidores Livres,
Importador/Exportiador die Ensrgia.

Fonte: ONS — OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA ELETRICO Al
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Categorias de Consumidores

Consumidor Cativo 0 Mercado Regulado
« Consumidor compulsdrio da distribuidora.
* Tarifa definida pela ANEEL

 Pode produzir sua propria energia de fonte renovavel
(micro ou mini gerador).

Consumidor Livre I Mercado Livre

» CONVENCIONAL

v Consumidores com demandas a partir 3 MW.
v Pode comprar energia de qualquer fonte.
v Preco negociado entre as partes.

» ESPECIAL

v’ Consumidores com demanda a partir 500 kW

v' Apenas energias renovaveis: edlica, solar, biomassa,
etc.
%

v Preco negociado entre as partes. =2



Setor Elétrico - A Comercializacao de Energia

Comercializacdo de energia elétrica — atual modelo ccee

Ambiente de Contratacao Ambiente de
Regulada [ACR) Contratacdo Livre [ACL)

W el
Compradores: Distribuidoras Compradores: Consumidores livres,
(consumidores cativos) Comercializadores, Geradores
Contratos resultantes de leildes Contratos livremente negociados

Mercado de Curto Prazo

[ Todos os agentes ]

Liguidacdo das diferencas entre
totais contratados e consumidos/gerados

. CSRenovaveis/CE
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‘?TTT*' ADECE 4)




Tipos de Leiloes de Energia

B
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IEL

-

e Estruturantes

Energia existente

"

S
i B

m

leddao de energla teorcamente realizado cinco anos antes da

data de inicio da entrega de enengla elétrca;
dtima realizagao: nov /2014 - qualro anos & um més de
antecedéncia.

ledlao de energla teoricamente realizado trés anos antes da data
de Inicio da entrega de ensergla elétrica;

dtimea realizagao: jun. /2014 - dols anos & s Meses de
antecedéncia.

+ lelides eapecificos uncaments para a contratacio de ensrgle

dos empreendimentos considerados estratégicos.

+ forma escolhida pedo goveno para aumentar a paricipagéo das

fontes edlica, FCH & blomassa.

contratacao de energla limitada & reposicao de contratos de
energla vincendos,

+ contratos podam varlar de trés a 15 anos.

térm como objetivo complementar os montantes de energla
conitratados com malor anfecedéncia;
contratos podem varlar de trés a 24 meses

Fonte: Advisia OC&C Strategy Consuitants e Appy

Fonte : CNI — Confederacdo Nacional da Industria
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Resultados Leiloes de Geracao - até Set/2015

Prego Médio Atualizado (RS/MWh)

*Chwlfrow Gue der Froces e & Brosgurm oo
A FS1 S

Fonte : MME — Ministério das Minas e Energia

1
f*f CSRenovaveis/CE

J\\ - - -
111 ADECETSS M,




. CSRenovaveis/CE

Camara Setorial de Energlas Renovavels

‘ﬁTTT“' ADECE 4)

Oportunidades em do Ceara
em Energias Renovaveis

1. Energia Eolica



Alternativas para Geracao Edlica e Solar

Geracao Geracao
Centralizada Distribuida
Produtor Micro e
e Participacao em e Produz energia e Qualquer
leildes para para consumo consumidor
atender as proprio e pode pode produzir
distribuidoras vender as sua energia,
» Fornecimento a sobras desde que
Consumidores renovavel
Livres

Convencionaise
Especiais (25%
do Mercado)
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Brasil e Ceara - Potencial Edlico

Potencial do Ceara
24,9GW

Regido Norte 17.4% of Brazil
12,8 GW Regido Nordeste
26,4 TWh/ano 75,0 GW 3 3 . 20/0 Of N E

Regido Centro-Oesle i Regiio Sudeste

ra;:vaw o e : 29,7 GW
5.4 anae .
Lﬁ T 54,9 TWh/ano
chiﬁ[" SL'I 313 &) 4% 38 3 &R ‘.r-\ TR TY 50 A %0
zz,fv’ﬂw v Lo b Atlas do Potencial Eélico do Ceara
41,1 TWh/ano
BRASIL (2002)

143,5 GW

, 90GW
ATLAS DO POTENCIAL EOLICO
BRASILEIRO (2001) > 350GW —

SESI
EEnAT
JEL




Fator de Capacidade de Geracao Edlica

Fator de Capacidade em 2014

4
& FATOR DE CAPACIDADE (FC)
—b V4 ~ ~
& 35,3 € a razao entre a producao
1) efetiva da usina em um periodo
? de tempo pela capacidade total
, maxima neste mesmo periodo.
(é)]
N
o
o Fontes: 2014 - Editora Brasil Energia; GWEC (Global
= Wind Energy Council)
Ceara Brasil
i 4 L A 1\3 A T 2 Atualmente os
7 : { ‘ (rane - parques eodlicos
1 5 O . do Ceara estao
) basicamente
3 \ instalados na
6 regiao litoranea
Fonte: Diario do Nordeste
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O Setor Eléetrico Brasileiro - Potencial Eodlico

Setor Elétrico Brasileiro

| "~ X
- a | a — =

g o ey oS d o ¥
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15.384
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12.867

Usinas Eolicas
Evolucao da Capacidade Instalada 1oz

Valores Previstos 2015 - 2018
l 410 Usinas Contratadas — 10 mil MW
R$ 40 bilhdes em investimentos

7.511
4.888

Valores em MW 188 2:202

1.425
ararare-n 8 B
27
D -3

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fonte : MME — Ministério das Minas e Energia
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Top Ten Edlica 2015 - Novas Capacidades Instaladas

* Crescimento anual do mercado Mundial: 22%

* Brasil: 49 em novas instalacoes

TOP 10 NEW INSTALLED CAPACITY JAN-DEC 2015

Turkey Rest of the world PR China
Ei:iﬂ,m Country MW % Share
frnce PR China™* 30,500 454
Poland US4 8,598 13.6
- Lermany 6,013 9.5
" Brazil 1754 44
ndia India 2,623 4.3
(anada 1,506 24
B Poland 1,266 20
France 1,073 1.7
United Kingdom a75 1.5
Turkey 956 1.5
Rest of the world 6,749 10.7
Total TOP 10 56,264 89
World Total 63,013 100
Germany 54
— ) . @ CSRenovaveis/CE
- Fonte : Global Wind Energy Council - GWEC S
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Top Ten Edlica 2015 - Capacidades Instalada Total

Brasil: 102 posi¢ao no ranking mundial (préoximo de ultrapassar a ltalia).

Brazil

Italy

France
Canada

United
Kingdam

Sipain

India

(zermany

Fonte :

TOP 10 CUMULATIVE CAPACITY DEC 2015

Rest of the world PR (hina

GWEC

Country MW % Share

PR China®* 145,104 336

54 74471 17.2

Germany 44 047 10.4

India 15,088 5.8

Spain 73,015 5.3

United Kingdom 13,603 31
Canada 11,200 16

France 10,358 2.4

Italy 8,958 21

Brazil 8715 20

Rest of the world 6,951 15.5
Total TOP 10 365468 84.5
World Total 432,419 100

CSRenovaveis/CE




Capacidade Instalada Geracao Edlica

A capacidade instalada de usinas eolicas cresceu 45% ao longo de
2015 na comparacao com 2014, saltando de 5.710 MW para 8.277

MW.

Entre janeiro e dezembro do ano passado, entraram em operacao 102
novos empreendimentos, totalizando 325 geradoras edlicas em 2015.

Segundo a CCEE, as usinas eolicas produziram 2.971 MW médios,

crescimento de Sf,‘:]/gigg‘l& relacao fio mesmo perloqhqk: 2014.

1-:.'!
2-3
3-3
4{.‘!
6-3
S-:l
9-3
10°

Eio Grande do Norte 2. 493

Ceara 1.573.5
Fio Grande do Sul 1514
Bahia 1.441
Piaui 705
santa Catarina 224
Pernambuco 192
Paraiba 595
Sergipe 345
Rio de Janeiro 28
Fonte : CCEE — Camara de @  CSRenovaveis/CE

Comercializagao de Energia Elétrica %)I\T,i} ADECE €
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Oportunidades em do Ceara
em Energias Renovaveis

2. Energia Solar



Atlas de radiacao solar no Brasil
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Ceara - Comparativo de radiacao solar

4,9

2,9

Ceara Brasil Alemanha

Alemanha: Pais com maior producéo de energia solar fotovoltaica
RADIACAO SOLAR MEDIA DO CEARA E 90% MAIOR QUE DA ALEMANHA

Fonte: Solarterra

Médla dO Cearé 5,5 kWh/mzdla . CSRonovéveisICE.
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Tecnologias de Geracao Solar - Fotovoltaica

kad

sunhght #‘* l

n-By e
SECON
JUENCE0n

- Ty
Silicon

Loanas metilicas

deligwia |

Slicho lipo N
Sllicio tlipo P

Estrutura de uma céfula fotovoltaica

O efeito fotovoltaico:

 'Radiagio Solar

Quando a luz incide sobre uma célula fotovoltaica, os fétons que a
integram se chocam contra os elétrons presentes nas estruturas de
silicio, fornecendo-lhes energia. Devido ao campo elétrico gerado no
interior de cada célula, os elétrons sao forcados a fluir da
camada P para a camada N, gerando-se assim um fluxo de elétrons.

Fonte : http://www.viridian.com.br/tecnologia/energia+solar+fotovoltaica/4
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Tecnologias de Geracao Solar - Heliotermia

TECNOLOGIAS: CALHA PARABOLICA, FRESNEL,
TORRE SOLAR E DISCO PARABOLICO
Jp—T R[N N/

Fonte : http://energiaheliotermica.gov.br/pt-br/energia-heliotermica/como-funciona

. CSRenovaveis/CE
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Energia Solar no Brasil

Na energia solar, o Brasil ja tem contratados 3.206,9
megawatts-pico (MWp) de poténcia, em 94
empreendimentos da fonte solar fotovoltaica,
somando R$ 12,9 bilhdes em investimentos.

No ultimo leildo, realizado em 13/11/15 foi alcancado
o0 maior desagio ja registrado para essa fonte.

O Ceara apresenta atualmente 180 MW
contratados (5,6% do total).

Existe a perspectiva de transferéncia de
mais 90MW ja contratados para o Ceara,
o que elevaria o percentual para 8,4%
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Oportunidades em do Ceara
em Energias Renovaveis

3. Geracao Distribuida



Destinacao dos recursos recolhidos na conta de luz

Somente um quarto da conta de luz destina-se a concessionaria de distribuicéo

Encargos e Tributos representam 45% da conta de luz®

QEr3Gan e
transmissao
3%
ENCArQOS &
tributos

45%

distribuicao
24%

“Considera os valores implicitos nas tarifas de geracao, transmissao, e distribuicao, alem
do ICMS e PIS/COFINS

Fonte: Aneel, PricewaterhouseCoopers/instituto Acende Brasil
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MICro e wvini Gera€ao no orasii - vialiiiaade
Economica

PARADOXO BRASILEIRO DO PRECO DA ENERGIA

v Na geracdo: devido ao seu potencial hidrelétrico se produz energia a
precos baixos quando se compara com outros paises.

v" No consumo: em decorréncia dos encargos e impostos incidentes, a
energia vendida para o consumidor € uma das mais caras do mundo.

COMPARA-SE O CUSTO DA ENERGIA DA
MICRO E MINIGERACAO COM A TARIFA
PARA O CONSUMIDOR:

GRANDE CHANCE DE SER VIAVEL




Micro e Mini Geracao no Brasil - REN 482
PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

» Conceito de micro e minigeracao distribuida;
Até 75 kW — Micro geracao
75 até 5 MW — Mini-geracao

» Empreendimentos com miuiltiplas unidades
consumidoras;

» Geracao compartilhada;
» Autoproducao remota;

> Prazo para compensacao dos creditos — passou
para 60 meses;

» Vedada a venda de energia.

Fonte: ANEEL — Agencia Nacional de Energia Elétrica o




Micro e Mini Geracao no Brasil - REN 482

Numero de conexdes acumulado

1930

o
fx&f &

Fonte: ANEEL — Agencia Nacional de Energia Elétrica - Mar¢co/2016
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Micro e Mini Geracao no Brasil - REN 482

350

300

250

200

150

100

50

Numero de conexdes por UF
373

Fonte: ANEEL — Agencia Nacional de Energia Elétrica — Margo / 2016
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GD - Predominio da Tecnologia Fotovoltaica

Energia produzida

«
H"\.“_"-\H.- .
Consumo Geracao
Energia Fornecida a C D
dhtnbmama
S =
Rede da Distribuidora | b |
= -
Energia Consumida
da Distribuidora Medhdor
bachracsanal

Inversor

Flaca Fotowoltaca

Sistemna Sofar fotovoltaico Conectado

fotovoltaicos.

97% do total de conexoes sao de painéis

Fontes: ANEEL e

. CSRenovaveis/CE
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Micro e Mini Geracao no Brasil - REN 482

ProGD

Programa de Desenvolvimento da Geracao
Distribuida de Energia Elétrica

_ Acoes de estimulo a geracao distribuida,
com base em fontes renovaveis

. CSRenovaveis/CE
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FRUGD vesenvoivimento Geracao vistrinuiaa

‘ ProGD Potencial (cumulativo ate 2030)

W-\m = de Desenvoly lmeﬂoi.'-uG eragin
tribuida de Erergia E

- —~ .
JE A AdUEC
1 - :
St T e Y e P e P e TR T A e

Fonte : MME — Ministério das Minas e Energia

onsumidoras

it e e B B e
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Matriz 2015 - CE - NE - BR e Alemanha

MATRIZ DE GERACAO DE ENERGIA ELETRICA - DEZ 2015

2015 Ceara Nordeste Brasil Alemanha

MW | % | MW % MW | 2015
EOLICA 5.979,4| 21,6%| 7.793,5|  55%| 41.360,0  22,6%
BIOMASSA 0,0 00%| 13.267,3| 9,4%| 8.790,0 4,8%
SOLAR 14,6| 0,0% 21,3  0,0%| 39.550,0  21,6%
RENOVAVEIS (SEM HIDRICA) 6.123,8| 21,6%| 21.082,1| 14,9%| 89.700,0]  49,1%
HIDRICA 12.104,2| 43,6%| 91.832,1] 651%| 5.590,0 3,1%
RENOVAVEIS (COM HIDRICA) 18.098,2| 65,2%|112.914,2| 80,1%| 95.290,0f 52,1%
NUCLEAR 0,0 0,0%| 19900 1,4%| 10.790,0 5,9%
TERMELETRICA 9.633,9| 34,7%| 26.144,7| 18,5%| 76.770,0|  42,0%
TOTAL 21.7321 141.048,9 182.850,0

Fontes : Sites da ANEEL e Fraunhofer, em 16/01/16
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Expansao de energia elétrica

* Fotovoltaico : 15MW

Brazilian Electrical Matrix (GW) Eonte GW Acréscimo
36 20 2014 2024 (%)
8,9 2,7% 1,5%
®
| Hidrelétrica 20,0 1170 30,0%
Biomassa 11,0 18,0 63,6%

Edlica

380,0%

Renovaveis

M Hydropower M Biomass O Wind 1 PCH

W Natural gas M Oil 1 Coal ] Nuclear

Fonte : Abeedlica - Dec/2014

Fotovoltaica >>>>
PCH 5,0 8,0 60,0%
84,4
62,8%
Outros 22,0 33,0 50,0%

Fonte : PDE - Plano Decenal de Expansao

85% da expansao planejada (74GW) esta baseada
em fontes renovaveis, sendo 49% de edlica, solar,

biomassa e PCHs

Fonte : CCEE

®
A
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Investimentos na Geracao (R$)

Usinas contratadas e

TIPO DE FONTES Jutorizadas Usinas planejadas TOTAL
R$ bilhdes % R$ bilhdes % R$ bilhdes %o
HIDRO 18,3 17,6 54,8 33,2 73,1 27,2
PCH + BIOMASSA +EOLICA+SOLAR 59,3 57,3 96,5 58,5 155,8 58,1
TERMELETRICA 26,0 25,1 13,6 8,3 396 14,7
Nuclear 11,0 10,6 - - 11,0 41
Gas natural 12,7 12,3 13,6 8,3 26,3 9,8
Carvao 2,3 2,2 - - 2,3 0,8
Oleo combustivel/diesel 0,0 0,0 - - 0,0 0,0
TOTAL 103,6 164,9 268,5

Fonte: EPE / PLANO DECENAL DE ENERGIA — PDE 2024

- A
Oportunidades

Investimento em Renovaveis
R$ 15,6 bilhoes/ano
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Proximo Leilao de Geracao - Leilao A-5 2016

Novos Leiloes Geracao
Leilao A-5/2016

Data: 268edevabeiid20d 8016

Fontes: Hidro, Carvao, Biomassa, Gas Natural e Eélica
Contratos: de 20 a 30 anos

Projetos Cadastrados: 1.055

Poténcia Cadastrada: 47.618 MW

| MME remarca leildo para entrega de energia em 2021

02-03-2016

O Ministério de Minas e Energia - MME publicou no Diario Oficial da Unido, de 2 de
marco de 2016, a Portaria n? 42, que altera a data do Leildo A-5 2016 para o dia 29 de
abril. Anteriormente, o leildo com entrega de energia elétrica prevista para 2021 estava
programado para 31 de marco.

Fonte : MME — Ministério das Minas
e Energia

Fonte : EPE — Empresa de Pesquisa Energética

. CSRenovaveis/CE

do g

ABL ADECE €@ o
< |1¢ >




A
<1 1%

CSRenovaveis/CE

Camara Setorial de Energlas Renovavels

ADECE @p

Energia Elétrica x Meio

Ambiente




Cenarios de Longo Prazo

212 Conferéncia das Nacoes Unidas
sobre o Clima (COP21) - 195 paises

META BASICA: Limitar o aumento de
temperatura a 1,5°C.

A producao de energia € responsavel por 2/3 da
emissao de gases de efeito estufa;

PRINCIPAL MEDIDA: transformacao dos
sistemas energéticos em processos de energia
de baixo carbono.

Maior participacao das energias renovaveis;
Eficiéncia energética;
Geracao distribuida.

Fonte: IEA
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Cenarios de Longo Prazo - Brasil 2030

Compromissos do Brasil na COP21

COMPROMISSOS DO BRASIL EM ENERGIA
PARA 2030

Expansao do uso de outras fontes
renovaveis de energia que nao hidroelétrica
entre 28% e 33%;

Aumento da cota das energias renovaveis
(além da hidrelétrica) no fornecimento de
energia elétrica para, pelo menos, 23%

Fonte: WWF
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Termelétricas no Brasil

* Até o ano 2000, o sistema interligado nacional
dependia pouco de termelétricas — quase 100% hidrico;

* O apagao de 2001 direcionou para um modelo
hidrotéermico -> térmica contribuindo para a seguranca
do sistema;

* Hoje a matriz contempla: hidro, térmico (carvao, gas
natural 6leo combustivel e 6leo diesel), edlico,
biomassa, PCH solar e nuclear.

PONTO DE VISTA:

Desde que a energia edlica tornou-se
competitiva, com potencial quase
inesgotavel, estudos deveriam ter sido
direcionados para um modelo TOTAL
RENOVAVEL




Termelétricas x Meio Ambiente

Restricoes Globais: ha um movimento mundial
direcionado a substituir gradativamente a geracao

termelétrica por fontes renovaveis em decorréncia
da emissao de gases de efeito estufa.

Restricoes regionais e locais: 0S processos e
tecnologias atuais permitem empreendimentos

termelétricos com baixissimo impacto ambiental.

PONTO DE VISTA PRAGMATICO:

Esforcos devem ser empreendidos para
eliminar as termoelétricas fosseis e nucleares
da expansao da geracao elétrica no Brasil.

Havendo leilao de termelétricas, nao ha razao
para que se restrinja sua localizacao no
Ceara.
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