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4. Descricho do Projeto: ‘
N T : Periodo de Execticio
| d H = o
Titulo do Projetu:, . Inicio Término
ELETRICIDADE SOLAR 01/0172011 31/12/2013
fentificech o Objet:
Objetive Principal

« ‘Desenvolver, transferir conhecimento e tecnolegia e formar RH de qualidade em
quantidade que permitam iniciar uma cadeia produtiva de geraciio de energia térmica e
elétrica, de grande porte & de origem solar no Brasil.

Objetivos Especificos

{s seguinies objctivos especificos, atualmente algnuns Ja em perseguiciio, serdio focados,
consulidados e ampliados nesse projeto;

* Dar suporte técnico e de formag#o de RH para sustentar a implantagio de uma central
termoelétrica solar de demonsiragiio de 1| MWe j& aprovado pelo CTENERG ¢
(ioverno do Estado de Pernambuco (executores:CEPEL, UFPE e CHESFY;

* Realizar PD&I em sistemas concentradores F'V e térmico de energia solar para geragio
de eletricidade da ordem dezenas de MWe; Estudar a localizagio 6tima de grandes
centrais solares FV e Heliotérmicos;

¢ Medir, Avaliar e Mapear o recurso solar:

» Estudar sistemas solarcs para energizagfo de locais remotos e acelerar o processo de
universalizago do suprimento dc energia elétrica no Brasil:

* Estudar a geracfio FV distribuida em ielhados ¢ conectados i rede de energia eléirica,

Motivagio

Os cfeitos das mudangas climédticas globais tomaram-se uma realidade e existe hoje um consenso
enire 0s cientistas ¢ formadores de opinific de que o debate terminou e que a hera € de agHo. O
documento emilide pelo Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2007, “Climate
Change 2007 Synthesis Report”, juntamente com a divulgagiio do Relardrio Stern {2004}, mdicou
que 0 aumento da temperatura meédia da Terra é inevitavel em curto prazo, restando tomar medidas
imediatas para lentar estabilizar a concentragio de CO; no nivel de 550 ppmv {partes por milhdo
em volume) em algumas décadas (2050), (atualmente a concentragio & de 420 ppmyv). Também faz
partc do Relatério Stern, a afirmativa de que esta estabilizagéio, com um aumento de cmperanura
média menor que 2 °C, ocorreria a um cusio anual de 1% do PNB mundial. No caso de nio serem
adotadas medidas que contribuam a mitigar os efeitos dos gases promotores do efeito estufh, as
perdas econdmicas mundiais estardo na faixa de 5 a 25% do PNR {nesse cendrio a concentragiio de

CO, atingiria o valor de 560 ppmv em 2033).




A Agéncia Internacional de Encrgia (2008} por solicitacio do G8 realizou um estnde para construir
um futuro energético sustentével. O estudo de AIE trag dois cenarios de descarbonizagio para o
setor elétrico: o ACT (acrbnimo em inglés para o cendrio de emissio em nivel de hoje para 2050) ¢
AZUL onde se prevé a emissiio em 2050 igual a metade do atual. O cendrio azul permitird manter a
temperatura média entre 2 a 2,4 °C acima do atual. O cendrio ACT implica um grande leque de
opgdes tecnologicas com custos marginais de até US$ 50f{ton de COy; evitado), o azul em custos
marginais de até USS 200/(ton de O, evitado). Dentre os leques de opgdes tecnologicas, quase
maduras (plena competividade em 5-10 anos), tal estudo sugere a necessidade de insercio média
anual de hoje até 2050 de 45-80 centrais lermoelétricas solares de 250 MWe (11.250 — 20.000
MW/ano) e 115 a 215 milhdes de m? de modulos fotoveltaicos (11.500 -21.500 MW /ano),
respectivamente para os cenarios ACP e AZULL.

Estado da arte da tecnologia solar de alta concentracio

Por outro lado, apds um periodo de escassa atividade, de aproximadamente uma década, a
tecnologia termoelétrica solar (de porte de MWs) comega a 5¢ rocuperar rapidamenie nesse jnicio
do século XXI. Confirmando esta asseveragio, em 2008 acabarmos dc assistir 4 inauguragio da
primeira usina de grande porte, NEVADA ONE. nos Estados Unidos com 64 MWe, Na Espanha se
encentram em processo de construglio trés usinas de 50 MW: ANDASOL e 1] & EXTRESOI, 1,
com finalizagBes previstas para o verfio de 2008, primeiro quadrimestre de 2009 e terceiro
quadrimesire de 2009, respectivamente. As centrais de NEVADA ONFE e ANDASOL I e 1l e
I EXTRESOL 1 sjo produtos aperfeicoados da linhagem SLEGS, Assistimos, neste momento, a um
| verdadeire “boom” nos projetos comercials de concentragio de energia solar termoelétrica de
grande porte. Atualmente, mais de 50 centrais lermociéiricas com poténcia acumulada de 2600
MWe haviam sido registradas no Ministério das Indistrias da Espanha ¢ para 0s préximos anos
estio anunciados 8546 MWe no sudoeste dos Estados Unidos. Também as centrais estdo sendo
projetadas com tamanhos crescentes: 100 a 200 MWe. £ provavel que cstejamos assistindo o um
desenvolvimento tecnoldgico similar ao experimentado pela encrgia edlica, no inicio da década dos
0. quando a Dinamarca iniciou um programa de desenvolvimento cm larga escala de lurbinas
edlicas, na classe de centenas de kW. Em um prazo de 10-13 anos, méquinas de porte (1-5 MWs)
lernaram-se plenamente competitivas, fazendo de Dinamarca um dos lideres no mercado mundial.
As projegdes das indistrias solares considerando o aumento de escala, volume de producio ¢
melhorias lecnolégicas apontam um custo da enevgia solar termoeléirica, por volta do ano 2020,
entre; 43 e 62 LISEMWh com coletores cilindro parabolicos e 35 e 55 USS$ / MWH utilizando-se a
tecrologia de torre solur. Os concentradores lincares de Fresnel, ainda uma tecnologia menos
madura, tem um potencial cnorme de reduglio de custos, comparado aos cilindricos parabélices,
devido a sua simplicidade intrinseca. Estima-se que cerca de 40% da redugio de custos previstas
dependem de aperfeigoamento tecnolégico,

Q tamanho das centrais fotovoliaicas de grande porte instalados no munde esida mudando
rapidamente. Em ocutubro de 2009 us oito muiores centrais FV instaladas tinham uma poténeia
entre 40 a 60 MW: Olmediila Photovoltaic Park (Spain, 60 MW), the Strasskirchen Solar Park
(Germany, 54 MW), the Licberose Pholovoltaic Park {Germany, 53 MW), the Puertollano
Photovoltaic Park (Spain, 50 MW), the Moura photovoltaic power station (Portugal, 46 MW), &
Waldpolenz Solar Park (Germany, 40 MW). Fm 2009 foram instalados 7,2 GW e os valores
instalados acumulados j4 passam de 22 GWIEPIA201(]. A distribuiciio aproximada das
tecnologias das fotocelulas € 78% de Si-c, 22% de filmes finos ¢ menos que 1% de fotocslulas
para altas concentragBes. O progo atual da energia elétrica convencional para uma regiio de aita
itradiagdio solar dos Estados Unidos (Phoenix - alto nivel de irradiagio solar- 2096 kWhiano ou
3,74 kWh/dia) ¢ mostrado na Tabela 1. Também séio mostrados os custos da geracho folovoltaica e
a possivel paridade com a rede em 201 S[ENERGYSOURCES,2010].




Tabela 1- Prego da energia convencional ¢ previsgo da evolugho dos cusios da energia FV

1

| Prego atual da energia Efic. Custo da Geragiio FV
Setor elétrica no mercado (USS Tipica (USS cents /kWh)
cents /kWh) (%) Atual 2015
Gerador! - 36{CPV) >30(CPV)* 8-10
Distribuidor 4.0-7.6 15 (8i-c) 13-22 5-7
| Comerctal 5.4-15.0 15 (5i 1622 | 6-8
Residencial 5.8-16.7 _ 15(Si 2332 | R-10

*CPV = concentrated photovoltaic

As ¢elulas de multijungiie, com desenvolvimento mais recente, atingiram nivels de rendimento de
30% no inicio desta década [GREEN ct al., 2000] e atualmente ultrapassam 41% |SPECITROLAD,
2009]. Sistemas fotovoltaicos com eélulas de mullijungio e concentracio apresentam-se diante de
un mercado em ampla expansio econdmica e técnica. As empresas do setor investem no
desenvolvimento de sistemas visando uma cficiéneia de modulos de até 30% € COIM um retoro
cnergetico de um ano, o que faz da concentragfio fotovoltaica uma tecnologia promissora que
i deverd ocupar um papel muilo importante no desenvolvimento de aplicagio das energias
renoviveis no mundo. A tecnologia (CFV) é uma tecnologia avancada e de desenvolvimento
bastante recente. O sisterna a ser estudado consiste na utilizagio de células com dimensdes bastante
reduzidas {lem?, | mm?} que operam com elevada densidade de poténgia solar, provida por um
dispositive dtico especialmente desenvolvido. Esta tecnologia faz parte do processo de
miniaturizagdio que se verifica na inddstria eletrénica atualmente, com possibilidades de avancar na
diregdo da manotcenologia. A tecnologia associa a utilizacio de dispositivos de conversdo
miniaturizados com a produgio de poténeias elevadas {(MW).

Abundincia do recurso solar no Brasil e necessidades

Um aspecto basico no projete de sistemas solares ¢ a disponibilidade e conflabildade das séries
historicas de irradiagio solar total, direta e espectral. A irradiagiio solar direta normal anual
incidente scbre o Brasil mostra que o pais dispde de excelente recurso solar. Uma larga regido
compreendida entre o noroeste de estado de S3o Paulo, oeste de Minas Corais e Bahia, leste de
Goias e Tocantins ¢ sudoeste de Plaui 6 uma regifio bastantc promissora onde a irradiagio anual
estd na faixa de 6,0 -6.5 kWh/m?® [SWERA,2009| . Fm um outro mapa produzido pela NASA ha
regides na Bahia com indicagio de irradiagic de 7,0 -7,5 kWh/m2 A regifo de alta incidéncia da
irradiagdio direta indicada pelos mapas nfio & surpresa pois,trata-se da regifio dc planalio com
altitude acima de 800 metros, longe do litoral e também relativamente lenge da regidc Amazdnica.
Além disso, cabe mencionar que o fator de suzonalidade & baixo. Porém, a penetraciio crescente @
ampliada da teenologia solar de médias e altas concentragdes no mercade vai requerer cada ver
mais o conhecimento mais detalhado du irradiacic solar direta, s2ja espacialments ou
temporalmente. A Tabela 2 abaixo resume os requisitos de conhecimento da radiagéo solar {dados
medidos) para os projetistas de sistemas solares e sua situagiio no Brasil. Como pode ser observado
a caréncia dessas informa¢Bes no Brasil € muito grande o que toma imperativo melhorar o
conhecimento dessus informagdes seja com a medigio direta ou  modelagem{correlaches
estatisticas com oulras varigvels, modclagem fisico, estimacfio mediante imagens de satélites ou
- modelagem via rede neurais artificiais.

Recentemente, enire os dias (}S e 09 de furtho de 2010 foi realizado o WORKSHOP S0OBRE |
USINAS SOLAR TERMOELETRICAS onde foi discutida 2 necessidade urgente do Pais de dispor |




| de estratégias claras para s¢ apropriar dessa tecnologia que, num horizonte de 5 a 10 anos, sera
competitiva com as tecnologias convencionais. O evento foi organizado pelo Grupo FAE-UFPE e
CHESF como parte do Projeto de PcD CHESKF-ANELL: “Geragdo solar termoelétrica com
concenlradores cilindrico parabdlicos no scmi-aride do NE do Brasil™. O WS foi hastante

Tabela 2 — Requisitos minimos do conhecimento da radiagiio solar para projetista de sistemas

solares
Tipo de dados | Resolugio Aplicagio Uso | Situagio
temporal atual
Irradiagdc  solar | Mensale | Coletor plano fixo Dimensionamento,
glal?al em plano diaria es*:pemﬁca:;t_’:-e:,; .~ *|  Razodvel
in¢clinado célculos econdmicos
Irradiagio  solar Sistemna de ! Dimensionamento, Muito pouco*
direta normal ou Didrio coneentragio especificagies S
difusa horizontal média e altas | chlculos econdmices
L letnperaniras
Distribui¢io  do Sistcma de | Otimizagiio |
Sol  (diseo  + - concentragio econBmica avangada Inesdstente
circumsolar) média ¢ aitas
temperaturas
Irvadiagiio  solar Simulagfio e andlise

glabal ¢ direta ou Horério Sistema solar em  econdmica detalhada | Muito pouco
difusa horizontal geral

Irradiagio  solar Resposta do sistema
global ¢ direta Sub-hordrio | Sistema solar em |4 passagem  de | Muito pouco
{minuto) geral nuvens
Irradiac8o  solar Desempenho g
global e direta Horano, ceonomia do
acumulado | Sistema solar em | sistema  a  longo | Inexistente
em 10al5 | geral prazo (vida util do
anos sistema)
Irradiagio  solar
espectral globul e - Sistema FV  de | Andlise de
direta meédia ¢ alta | desempenho Inexistente
concentragcio _
Profundidade Modelagem da | Dimensionamento,
Gtica . dos - 11:1*&;11;19&0 , solar | cspecificagdes . % lnexistentc*
aerossois direta para sistema | cdleulos ccondmicos
| .__| coneeniradores

concorrido com a participagio dos principais grupos de pesquisa, cmpresas pliblicas e privadas do
setor energetico e gestores de Ciéncia e Teenologia do Brasil, além dos represchiantes dec MME e.
MCT . Também houve uma ativa participaciio das principais empresas, fabricantes ¢ fornecedoras
internacionais; (ABENGOA SOLAR- Cilindro Pardbola ¢ Torre salar . ACS COBRA - Cilindro
Parabola-Torre Solar ¢ Armazenamento, TESSERA-Disco Parabdlico-Stirling ¢ AREVA-
KOBLITZ-Fresnel). Durante as discussdes o verificou-se o Brasil tem uma série de vantagens
competitivas que o qualificam para ser um jogador impertante nesse tema: um parque industrial j&
bastante sofisticado e diversificado, extensas regides iluminadas com recurse solar de qualidade
com paries importantes dessa regidio ndc-aniropizadas ou antropizdvel, rceursos humanos de
qualidade nas diversas dreas interdisciplinares necessarias a execugdo do plano, um mercado
consumidor com tamanho que permite ganhos de escala, entre ouiras, Nesse contexto, ol |
vonsensual a necessidade urgente do Pais de dispor das seguintes estratégias para se apropriar da |




| tecnologia solar termoelétrica:

» Necessidade de um programa de P&D&! de longo prazo;
Implantagiio de uma central termoelétrica experimental de 1-5 MWe de poténcia nominal
na regido NIE do Brasii;

* Criagdo de um conséreio para implantagdo da central experimental € um Laboratdrio
multiusudrio;

» Capacitagio laboratorial e formagio de RH nas Universidades e Institulos de Ciéneia e
Tecnologia com experiéncia em Energia Solar:

* Capacitagio dos gestores pablicos,
Inserco da cnergia solar termoelétrica no Plano Nacional de Energia e Plane Decenal de
Energia;
Criagio de Incentivos e legislagio especifica para energia solar termoelétrica;
Difusdo da energia solar termoelétrica tos erganismos de licenciamento ambiental e
criagio de comités cspecificos para o detalhamenio de normas especificas.

Esse projeto trata-se da implementagio dos diversos topicos mencionados acima. Em resumo,
trata-se da Aceleragdo do processo de reprodugiio ampliada das P&D&I ¢ formacio de RH de alta
quaiificac3io a realizar pelo Grupe FAE-CER-UFPK para sustentar o processe mdaostrial e de
apropriagio tecnologica ensejada pela definigio da construgdo de uma Central Termoelétrica de
Demonstrag®o de 1 MWe (em Permnambuco) ¢ posteriormente, em um horizonte de 5 anos a
construgio de centrais comerciais de 50 MWe. Da mesma forma, essas molivagdes e cenarios sdo
! vilidas para Sistemas FV de grande porte. respeitadas algumas particularidades{ CGEE-
MCT,20096].

As principais tarefas destinadus ao Grupo FAE sfio:

¢ Na execugdio do projeto supervvisionar analisar os sepuinies processos: siting, projeto
Executivo, Licitagéo, comissionamento e Operacio;

* Especificar o sistema de instrumentagio e monitoraciio da Usina e de detecgfo de falhas e
dos lagos especiais, ja que & uma unidadc experimental ;

» Formatar e execulur (parte) um Programa de formagéio de RII de alta qualidade (DSc ¢
MSe). Engenhetros especializados, Téenicos de nivel médio e Outros {((Gestores):

* PD&I desenvolver aspeclos relacionados a Metodologia de analise de desempenho e
proocessar ¢ analisar os dados operacionais da central solar de 1 MWe,

Releviincia nacional ¢ regional

O projeto € o primeiro passo para a implantag#io de centrais solares termoelétricos de grande porte
(50-100 MWe). Caso essas centrais solares sejam implaniados, os seguintes beneficios sdo
esperados: a} contribuicio para a redugfio das emissdes dos gases de efeito cstuly e manier ou
aumentar 4 participacic das energias renovAvels na matriz energética nacional; b) interiorizacéo,
regionalizaco e a distribuigiio mais eqiitativa do desenvolvimento, na medida em que parte {as
possiveis centrais solares estarfio sediadas préximas das regides semi-aridas; ¢)gerar empregos e
renda pela criagio de uma nova cadeia produtiva; d) fortalecer e aprimorar as cadeias produtivas
de metal, mecdnica, vidro, eletrdnica e engenharia civil, e) permitird melhorar ¢ “mix” de geragio
do setor elétrico brasileiro e portanto aumentar a seguranga do sistema elétrico, f) o recurso solar &
mais intenso no perfodo seco da regifio NE e portanto tem um cardter complementar ao sistema




hidroelétrico, g) o recurso solar esti em fase com periodo de maior consumo (verdio), h) & uma
geragio caracteristicamente distribuida, outro fator de seguranca do sistema elétrico ¢ e) devera ser
instalado em regides do semi-drido com baixa densidade populacional e terras niio competitivas
para outros usos mais nobres { agricultura, por exemplo) e ) geragdo de emprego e rendas no semi- |
arido.

Universalizagio do suprimento de Energia Elétrica

O Programa Nacional de Universalizacdio do Acesso e Uso da Energia Elétrica. denominado Luz
para Todos, foi instituido pelos Decretos N° 4.873, de 11 de novembro de 2003 e N°. 6.442, de
25/04/2008 para propiciar, até o ano de 2010, o atcndimento em energia ¢létrica 3 parcela da
populagio do mejo rural brasileiro que ainda nfo tem acesso a csse servigo publico. O objetive do
governo ¢ utilizar a cnergia elétrica como vetor de desenvolvimento social e econdmico destas
comunidades, contribuindo para a redugio da pobreza e aumento da renda familiar, A chegada da
energia elétrica facilitard o acesso a servigos de saude, educagio, abastecimento de dgna,
sancamento € incrementard ¢ sistema produtivo local pela motorizagio das atividades. () Programa
contempla o aiendimento das demandas no meio rural através de uma das 03 (irés) alternativas:

o Extensfo de Rede
¢ Sistemas de Geragfio Desceniralizada com Redes {soladas
o Sistermas dc Geraggo Individuais

O Programa Luz para todo ¢ um verdadeiro sucesso e até meados de 2010 tinham sido acurnulados
2.280.000 ligagdes, beneficiando 11.400.000 pessoas. A cronologia da implementagio do
programa seguiu a topificagfio acima e partiu da energizagéio mais barata (exiensio da rede) para
crescentemente mais caras. Porém a universalizagio do suprimento de eletricidade nio oeorrey
homogeneamente no Brasil: em regides com grande dispersio demogréfica e espacialmente amplo,
como por exemplo a Bahia ¢ Amazonas, existem locais bastante distantes da rede ¢ rapidamente a
opgdo extensiio da rede tornou ndo competitiva. Nesses casos as mini-redes distribuidas  ou
sistemas de geragio individual, com cnergia primaria local, representarfio 2 melhor opcdo custo-
beneficio. A meta inicial para Amazonas foi de 81,000 domic{lios ¢ no final de 2009 tinham sido
atendidos 39.492 consumidores, ou seja, aproximadamente 50% e todas por extensfo da rede
(AMAZONAS ENERGIA,2010). Uma hoa parte do restantc devera ser implemeniada por mini-
redes locais ou geragio individual. Pelo que antecede a chergla solar FV & uma alternativa a ser
cogilada e devera ser esludada cm iodas as malizes para toma-los mais confidvels o econdmicos,
Podemos enumerar algumas das principais aplicages da energia solar I'V: Bombeamento de 4gua
para fins de irrigagio, consumo ¢ outros usos industriats; Purificagdo de dgua por UV,
nanofiltragio e osmosc reversa; Produgiio de frio para centro de saude e conservacdo de alimentos
e finalmente Aplicagdes produlivas gerais com o uso de eletricidade.

Resultados Esperados

O projeto, construgho, operagdo e manutengio de uma central de demonstragio de pequenc porte,
com um a trés MWe de capacidade, tem sido uma alternativa utilizada por diversos paises para
avangar no dominio da tecnologia heliotérmica com custo relativamente pequeno. Assim, a
implantagdo da central solar lermoelétrica experimental de 1 MWe em comjunto com outras
pesquisas e agbes descritas neste projeto devera permitir ao pais, a medio prazo (¢inco anos):

» Acumular, o mais rapidamente possivel, experiéncias em projeto, construciio, testes,
operagdo ¢ manwengdo de uma central solar rermoelétrica com concentradores




cilindricos parabdlicos;

» Estimar, com mais precisio e com dados mais realistas, os custos ¢ os riscos da
implantagio dessa tecnologia no Brasil:

= Iniciar a construgio da infra-estrutura material de uma base de pesquisa permanente
de energia solar na Regido Nordeste do Brasi]. Isto pode ser obtido pela construggo
de laboratérios e oficinas que serdo parcialmente utilizados para os testes ¢ a
manulengdo dos equipamentos da central experimental ¢ que poderfic ter a sua
utilizagio compartilhada com ouiros sistemas solares de porte que deverdo ser
implantados gradativamente nessa Plataforma Solar de pesquisa permanente em
energria solar;

* Desenvolvimento de uma cadeia produtiva de gcragao de energia térmica e elétrica,
de grande porte ¢ de origem solar no Brasil. Estudos MOSIram que a curto prazo
uma parte importante (87%} da produgiio de componentes € servigos de uma central
solar heliotérmica cilindro parabélico podem ser industrializados internamenie:
Lstruturas de suporte de espelhos parabélicos, Estruturas de suporte de heliostatos,
Espelhos parabolicos, Tleliosiatos, obras civis do campo scolar, Sistemas de
armazenamente érmico. Montagem do campo solar e Sistemas e equipamenios dc
controle diversos;

» Coniribuir para reduzir as emissdes dos gases de efeito estufa e manter ou aumentar
a participagfo das energias renovaveis na matriz energética nacional fortalecendo
assim, a posiglio brasileira nos drgiios muliilaterais, por exemplo, a nova rodada do
Protocolo de Kyoto;

» Gerar a interiorizagio, a regionalizagdo e a distribuicio mais eqiiitativa do
descnvolvimento, na medida em que parte dus possiveis centrais solares estardo
sediadas proximas das regides semi-dridas e

» Gerar empregos e renda pela criagio de uma nova cadeia produtiva além do
fortalecimento e aprimoramento das cadeias produtivas ji existentes de metal,
mecinica, vidro, eletrdnica ¢ engenharia civil.

Enquadramento no Plano de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (PACTI-MCT)

Em conformidade com o PACTI- MCT, o projeto proposto enguadra no Programa 11.8 - Programa
de C,T&I parz Energias Renoviveis que prevé o apoio e a promogdo de agbes mtegradas para o
desenvolvimento cientffico, tecnoldgico ¢ de inovagdes, além da tormagio de RH com prioridade
para energia solar, entre oulras. O projeto cnquadra-se em todas linhas de acdes apresentadas no
PACTI-MCT , 2007-2010. pp. 216-220, exceto duas particulares refercnles & earvio vegetal e
produgfio de silicio grau solar. Abaixo estdo transcritas as lighas de acdes:

+ Formagfo de redes cooperativas de pesquisa em energias renovaveis para o setor,
imiciande com aquelas existentes que estejam em estagto de consolidagdo;

» Programa de formagfio pos-graduada (mestrado e doutorado) e capacitagio de
TECUrsos humanos para o selor, visando & criagio de massa crilica de pesguisadores,
profisstonais ¢ infra-estrutura laboratorial para atender 4 necessidade de
diversificagfio ¢ expansfio da matriz energética;

* Apoio A infracstrutura e capacitagfio laboratorial de pesquisa;

* Apoio ao desenvolvimento de componentes, partes ¢ pecas ¢ sistemas nacionais
aplicados & geragio de energia a partir de fontes renovaveis;

* Apoio a projetos cooperativos para a construgdo de prototipos, projetos piloto e
projetos  demonstrativos de geragio de energia a partir de fontes renoviveis, com
03 componentes criticos e a engenharia desenvolvidos com tecnologia nacional, por
meio de programas que envolvam a participagdo das cmpresas, mediante editais




para projetos ICT-empresa ¢ de subvengdo econdmica para P D& em empresas e
+  Apeio 4 cooperaglio téenica inlernacional nas dreas consideradas prioritarias para o
desenvolvimento sustentavel.

Critérios de Avaliagiio

ANQ
INDICADORES UNIDADE 2001 | 2012 2013
1. IPUB - indice de publicagics
em revistas indexadas com ISSN Pubitec 3/6=0.5 20=0.67 F10=0.70

no CSI (para instituices de
carater cienlifico)

2. IGPUB - Indice Ceral de Pubitec 8/6=1.33 10/6=1.67 | 18/10=1.80
Publicagéies

3. P¢TD -- indice de processos e
ienicas  desenvolvidos {pura | Procitec 1/6=0.16 2/6=0.33 4/10=0.40
instituicdes de carater
tecnoldgico)

4. PPACN - Programas, Projetos

€  Agdes  de  Cooperagio Na. ] I 1

Internacional

3 PPACI - Programas, Projetos ¢

Acdes de Cooperagiio No. 1 1 1

Internacional

6. IEO — Indice de Execucdo

orgamentiria %% 100 100 100
Bibliografias

RENZ1 {(2010). Renewable 201002Global Status Report.
www.renl.netPortals/97/ documents/GSR/REN2 1 JGSR_2010_full_revised Sept201 0.pdfGALLO
SBTATLU SST ARTEUPSO RRETP | O20ROTO

IEA (2010) Technology Roadmaps Solar photovoliaic cneryy.
http:/fwww.fea.org/papers/ 201 v _roadmap

WWW.amazonasenergia. gov br/portal/?acao=luzparatodos




-

5. Cronograma de Exccuclio:

‘Etapa, - Descriglo . [ Unidade | Quantidsde
META 1 Dar suporte técnico e de
CENTRAL SOLAR | formagdo de RH  para
TERMOELETRICA | sustentar a implantagio de | Relatoric | Deis 01 36
DEMONSTRATIVO | uma ceniral termoelétrica | téenicoe | Relaidrios
DE 1 MW solar de demonstragio de | | de Parcials e um
MWe ja aprovado pelo | prestagio | Relatorio
Etapas descritasem | CTENERG e Governo do | de contas. | Final
detalhes no projeto | Lgndo  de  Pernambuco
{executores:CEPEL, UFPE
¢ CHESF};
META 2 Relatorio | Dois
P&D EM USINAS Deservvolver SiStEI’I‘lHS técnico € Relatorios
SOLARES PARA solares TV e Térmicos | de Parciais e um 01 36
PRODUCAO DE inovadores para redusir | Prestagic | Relatorio
ELETRICIDADE de contas. ' [inal
custos
Ftapas descritas em
detalhes oo projeto
META 3
RECURSO SOLAR Relatdrio Dois
PARA SISTEMA Medie, Avaliar e Mapear o | téenicoe | Relatorios
SOLARES DE recurso solar de Parciais e um 01 36
MEDIA E ALTA prestagio | Relatoric
CONCENTRACAO de contas,  Final
Etapas descritas em
detalhes no projeto
META 4 - Estudar sistemas solares
ENERGIZACAQ para energizagdo de locais | Relatorio Dois
RURAL COM remotos e acelerar o lEcnica ¢ Relatdrios
TECNOLOGIA processo de de Parciais & um 01 36 |
SOLAR universalizagéio do prestagio | Relaldtio '
suprimento de energia de conlas. | Final
' Etapas descritas em | zlstrica no Brasil;
detalhes noe projeto
META S Estudar a geragio FV Relatorio | Dois
TELHADOS digtribuida em telhados ¢ tfenico o Relatdrios
SOLARES conectados a rede de de Parciais e mm ) 16
" encrzia clétrica prestacdo | Helaubrio
Etapas descritas em de contas. | Final
detalbes no projeto |




&. Plano de Aplicacdo (RS 1,00}

' Naturezada Despess . -
el e : Especificaciio

‘Congcedente . Proponente 1. i, %ﬂmm
SR o Reg W e 7Y

445052 — Equipamentos &
material permanente Capital 513.260,00 36.000,00 549.260,00

Eqtos e Mat. Perm, descritos em
detalhes no projeto

4490.51 - Obras ¢ Instalagdes

Capital 417.300,00 - 417.500,00
Obras e Inst, descritos em :

_detalhes no projeto
3350.33 - Passagens aéreas
imternacional e nacional Custeio 51.000,00 - 51.000,00

Passagcns aéreas descritas em
detalhes no projeto

3390, | 4- Diarias nacional &
intermacional Custcio 73,983,090 - 73.083.90

Biarias descritas em detalhcs no
projeto
3390.30 - Material de Consumo

Custeio 96.500,00 12,000,100 108.500,00
Mat, Consumo descritos em

detalhes no projeto
3390.36 — Serv. de Terceiros — PF

Custeio £14.000,00 9% 000,00 913.000,00
Serv, Terc, PF descritos em

detalhes no projeto
339039 — Serv. de Terceiros — FJ

Custeio 125.000,00 - 125.000,00
Serv, Tere, PJ descritos em

detalhes oo projeto
3390.39 - Despesas Acessdrias de !
Importacio Custeio 136.440,00 - : 136.440,00

Tresp. Acessirias de Importacio
_deseritas em detalhes no projeto _
TOTAL GERAL | 2.227.683,90 147.000,00 2.374.683,90

7. Cronograma de Desembolso (RS 1,000
8. Coigedente

META 1--ANO1-2011

Ehpa .| Jan Fev Mar "  Abr Mai o [z idan

[ 5.500,00 5.500,00 | 5.500,00 5.500,00 550000 | 5.500,00

5.500,00 5.500,00 5.500,00 3.500,00 5.500,00 5.500.00

META 1- ANOI1 - 2012




Jan. .

“Mar ™ |-

T Mai

5.500,00 '

5.500,00

5.500,00 |

5.500,00 |

5.500,00

Jul |

Set

Ok

T Nov -

5.500,00 |

5.500,00

5.500.00

5.500,00 |

5.500,00

META 1 - ANO 111 - 2013

Jan

Fev

Mar

Abr

et Mﬁ

=, . Y ..'.
Iz m, .

5.500,00

5.500,00

5.500,00

5.500,00

5.500,00

5 500,00

 Jtaps-”

¥ 5a |

Ago

Set

Noy:

5.500,00 |

5.500,00

5.500,00

5.500,00 |

5.500.00

5.500,00

META 2-ANO 1 -201

Etapa

ol EHE

Jam -

Fev

Mat .',::.

L

Abr

Jun )

T

321.135,00

7.000,00

7.000,00

7.000,00

7.000,00

7.000,00 |

Bapa

“Jai-

Ago

NII}'F - .: _':r-f:" -

15.356,60

7.000,00

7.000,00

26.500,00

106000

|

7.000,00

META 2 - ANO 11 - 2012

{Empa@

Jan

Fev

Mar,

_ Abr -

- Mai

Jun

45.000,00

27.000,00

7.000,00

7.000.00 |

7.000,00

7.000,00

Eeipa.

Jul

Ago

Sot

Newv

26.356,60 °

7.060,00

~7.600,00

7.000,00

7.000,00

7.000,00

META 2 - ANOIII - 2013

Jan

Mar

Abr.

Mai =

.:.*"- I

39.0400,00

7.000,00

7.000.00 |

700000

7.000,00

| 7.000,00

Jul

- Set

Out

15.556.60 |

7.000,00

700000

7.000,00

7.000.00 |

7.000,00

META 3-ANO 1 - 2011

Etapa . |- Jam -Fev ‘Mar T AbrE T Mai [ Jen

125.035,00

2.500,00

2.500.00

2.500,00

250000 |

3.500.00

~ Jul

TAgo

- '&t

E New

6.778,30

2.500,00

2.500.00

7.500.00

2.500,00

2.500.00

META 3 - ANO 11 - 2012

mpl A

. Jan

Fev

Mar

Mai

19,404,700

2.560.00

2.500,00

2.500,00

iaps |

ap | I ;

Nov -




T 12.178,30 | 250000 250000  2.500,00 2.500,00 2.500,00 |
META 3 - ANO 111 - 2013
Etapa.. "~ Jan Fev. ‘|- Mar | Abr Mai - [ Jue
19.404,70 2.500,00 [ 2.500,00 2.500,00 2.500,00 2.500,00
Etapa. . = |. Jul Age Set 1 Out o Now Pers
6.778,30 250000 [ 2.500,00 2.500,00 2.500,00 2.500,00

META 4 - ANO 1 - 2011

. Etapa . Jan _ Fev .| Mar_ | Abr Mai Jun
17.000,00 2500000 | 2.500,00 2.500,00 2,500 00 2,500,080

[Etapwye: | -Fal- “Age " Set 1 . Out TNov _Dez |
= A 2.500.00 2.500.00 2.500.00 2.500,00 2.500,00
59.278,30 | | |

META 4 - ANO 11 - 2012

Einpn. Jan Fev Mar Abr Mai ¢ 1
377.500,00 2500,00 | 2.500,00 2.500,00 2.500,00 2.500,00
Etdpa. - . Jul Ago Set Out [ Nev | De
12.178,30 2.500.00 | 2.500,00 2.500,00 250000 [ 2.500,00
META 4 — ANO I - 2013
Etaps: - Jam Fev Mar Abr & £ - Mai B
2.500,00 250000 | 2.500,00 2.500,00 | 2.500.00 2.500,00
Efga Jul Ago & .Set | _Out Nov Dez %
6.778,30 | 2.500,00 2.500,00 2.500,00 2.500.00 2.500,00 |

METAS5-ANO1-2011

Etapa |- Jam = |5 Fev - [ Mar: Abr | Mai Yig
15.000,00 3.000,00 | 3.000,00  3.000,00 3.000,00[  3.000,0

Etapa ~ [ Jul |  Ago | Set [  Out Nov | D&
268.403,30 3.000,00 | 3.000,00 | 3.000,00 | 3.000,00 _ 3.000,00

META 5 - ANO 11 - 2012

Ftspa . |. Jan - Fev _ Mar Abr. Mai w3
3.000,00 3.000,00 | 3.00000] 3.000,00 3.000,00 |  3.000,00




TFtupa™ . Jul Ago Set Ont - “Nox. .~ | Deg. -]
12.678,30 3.000,00 | 3.000,00 3,000,00 3.000,00 3.000,00 |
META $— ANO I1I - 2013
Etipa ™ - Jan Fev Mar CAbT | Ma Jun -~
3.000,00 3.000,00 0 3.000,00] 3.000,00] 3.000,00 | 3.00000
Etapa Jui Ago Set . Out “New Dez. .
727830 3.000,00 | 3.000,00| 3.000,00]  3.000,00]  3.000,00
[ b Propomente (Contrapartida) — Salérios e:Encarges Seciais |
TODAS AS METAS - ANO 1 - 2011
Efapa:. . o Jan |7 Fev -~ |¢ Mar .y Abr Mai ~ T V%%
N 5.750,00 375000 [ 375000  3.750,00 3.750,00 3.750,00
| B Jul Ago Set ] Out Nov © [F B
5.750.00 3.750,00 3.750,00 3.750,00 3.750,00 3.750,00
TODAS AS METAS — ANO 2 - 2012
Etipa - Jan Fev - Mar | Abr Mai | “Jum
5.750,00 3.750,00 . 3.750.00 3,750,010 3.750,00 | 3.750,00
Etapa -k Ago . Set Out [ "Nev'" [ D
5.750,00 3.750,00 3.750,00 3.750,00 3. 750,00 3.750,00
TODAS AS METAS — ANO 3 - 2013
BBtapa .. | Jaw .| . Fev ' | Mar Abr TMai T RN
5.750,00 § 3.750,00 3.750,00 - 3.750,00 3,750,040 3.730,00
5.750,00 3.750,00 ,  3.750,00 3.750,00 3.750,00 | 3.750,00
/
|
f‘“
A C O ,leau /~1-7

Nome: José Fernando Thomé Jucs

Diretor da Unidade de Pesquisa

Nome: Amaro Henrid

ly’Pessua Lins

Representante Legal da Instituicio
Proponente



ANEXOI

Portaria MCT n" 510, de 12.08.2008
Fustitui o Programa Enfidades dssociadoy dos Unidades de
Pesguita do Ministério do Ciéncia ¢ Tecnologia. visando
dinamizar o desenvolvimento clentifico ¢ tecnoldigico ne Pais.

{0 MINISTRO DE LSTADO DA CIENCIA E TECNOLOGIA, no uso das atribuigdes que Ihe confere o art)
. . C N I

37, paragrafo tnico, incisos 11 e TV da ConstituigAo Federal, resalve: I
!

|

Art. 1° Instituir o Programa Entidades Associadas das Unidades de Pesquisa do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, visande dimamizar o desenvolvimento cientifico ¢ tecnoelégico no Pais,

Art. 2° Entidades Associadas s8o Institutos, LaboratGrios, Centros, Nocteos ou Departamentos de instituigbes:
universitarias ou de pesquisa cientifica ou tecnologica, que desenvolvem programas de interesse estratégico
pata o Pais, para os quais a associagfio formal com uma ou mais Unidades de Pesquisa (UP) do MCT seja de
{nteresse muituc e promova a consolidagdo de agdes e projetos avangados de maior amplitude cientifica,
:tecnnlégica e d¢ incvacao.

5 1% A solicitagio de credenciamento de Entidade Associada deverd ser apresentada ao MC'L pelo dirigente
da UP interessada, depois de estabeiecidos acordo prévio e plangjamenta do programa de colaboragiio com 2
instituigio proposta, cste devidamente justificado e em sintonia com as linhas e programas estabelecidos nos
eixos estratégicos pelo MCT, especialments no plano de Ages em C,T&I 2007-2010.

§ 2° O oredenciamento de Entidades Associadas scrd feito por portaria minisierial, atendendo a




recomendagio circunstanciada da Subsecretaria de Coordenacfio das Unidades de Pesquisa-SCUP, e wmi
elas serfio assinados convénios pelo MCT, para realizagiio de projetos ou atividades especificas com prazos
definidos de execugdo, aprovados pelo Conselho Técnico-Cientifico da respectiva UP e pela auteridade
‘maxima da instituigho que abriga a Entidade Associada proposta.

§ 3° Os convénios referidos no pardgrafo anterior terdo a duragdo de at¢ quatro anos, podendo ser revistos
apds dois anos de sua assinalura, € neles serfio definidos os objetivos da associaco ¢ a forma de participagio
da UP na direg3o da Entidade Associada e vice-versa.

§ 4° As Entidades Associadas assinarfio, anualmente, um Termo d¢ Compromisso de Gestdo com o MCT,i
com indicadores & metas pactuados, gue serfio acompanhados e avaliados pelo CTC da respectiva UP.

& 3" No caso de nde atingimento dos indicadores e metas do Termo de Compromisso de Gestlio durante dois;
anos scgnidos, o MCT podera descredenciar a Entidade Associada e rescindit o convénio com a instituigdo
que a abriga,

Art. 3° As Entidades Associadas receberio recorsos financeiros do MCT, consignados em Agho
Programarica Especifica ou de outras fontes supervisionadas pelo Ministério.

Art. 4° Sera criado, mediante portaria ministerial, vm Comité de Coordenagio do Programa, composto por
representantes da SCUP, SKPED, SETEC, SEPIN e SECIS do MCT, wés dirigentes de UPs do MCT e
presidido pelo Subsecretario de Coordenacio das Unidades de Pesquisa- SCUP.

iArt. 5° Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagho,




ANEXOI1

Portaria MCT n° 613, de 23.07.2009

Disciplina a implementagdo ¢ o fimcionomento do Frograma
Fatidades Associadas das Unidades de Pesquisa do Ministério
da Ciéncia e Tecnologia.

O MINISTRO DE ESTADO DA CIENCIA E TECNOLOGIA, no uso das atribuighes que The confere o art.
187, parigrafo (nico, incisos T e 1V da Constituigio Federal, e considerando a necessidade de disciplinar a
implementagio e o funcionamenio do Programa Entidades Associadas das Unidades de Pesquisa, resolve:

DAS ENTIDADES ASSCQCIADAS

Att, 12 O Programa Fntidades Associadas das Unidades de Pesquisa do Ministerio da Ciéncia e Teenologia —
MCT funcionara de acordo com a Portaria MCT n® 510, de 12 de agosto de 2008, & o que dispdic esta portaria.

Art. 2° A insiituicio interessada em obter credenciamento como Lntidade Associada, de acordo com al
idefinigBo contida no art. 2° da Portaria MCT n® 510 mencionada no artigo antertor, deve:

1 — demonstrar concordincia formal da instincia colegiada maxima da instituiglio a que pertence, a qual deve!
estar cadastrada junto ao CNPq como instituigho de pesquisa clentifica ou teenologica e ter pelo menos um;
registro de grupo de pesquisa ativo no CNPg;

1 — ter um corpo minimo de 5 (cinco) doutores com efetiva atuagiio em pesquisas cientificas ou
desenvolvimento tectioldgico comprovadas através de publicagdes em revistas de reconhecida qualidade, ou
registeos de propriedade intelectual junto ac INPI - Instituto Nacional de Propriedade Intelectual;

I - estar desenvolvendo pesquisas cientificas ou tecnolégicas na drea do projeto proposto pela Unidade de;
Pesquisa do MCT por um minime de 3 (¢inco} anos.

Att. 3° O Comité de Coordenagiio do Programa de Entidades Associadas das Unidades de Pesquisa do MCT
podera, excepcionalmente, em funglio da regionalidade, no intuito de promover ¢ [ortalecimente de
instituices emerpentes, avaliar propostas para credenciamento, dispensando o cumprimento integral do
inciso [ do artigo anterior, desdc que atendam ao que dispdem os incisos Le 1T do artigo anterior. =

DOS PROCEDIMENTOS PARA A PROPOSTA DE QUALIFICACAOG DA INSTITUIGAO|
ASSOCIADA

Art. 4° A Unidadc de Pesquisa proponente deverd encaminhar 3 Subsecretaria de Coordenagao das Unidades
de Pesquisa — SCUP, memorando solicitando ¢ credenciamento da instituigho interessada, acompanhado de:

il - cépia da Ata da Reunido do CTC - Conselho Técnico Cientifico da UP, em que foi aprovada a indicagiio,
da instituigdo para credenciamento como Entidade Associada a UP,

[l - descricio detalhada do projeto a ser desenvolvido conjuntamente com a mstituigdo interessada, em
formuldrio fornecido pela SCUP, ressaltando a justificativa para sua execugio conjunta, a sua inser¢do no
Plano Ditetor da UP e no Plano de C, T & 1 do MCT ¢ resultados esperados;

T - Plano de Trabatho contendo nominagio dos integranmies das equipes exceutoras, incluinde eventuais
bolsistas, e suas respectivas gualificagdes, cronograma detalhado de execugdo, nfrasstrutura existente e
necessaria, planilla detalhada de custos, incluindo a contrapartida da instimi¢lio proposta, & um minimo de
seis indicadores e metas utilizados nos Termos de Compromisso de Gestfio das Unidades de Pesquisa, para
cada ano e previsao para os quatro anos de vigéncia do projeto, incluindo obrigatoriamente os seguinles:




a) IPUB — indice de puhfiq:a:;f:cs o rovistas indexadas com T1SSN no CSI {para instituiedes de carater
cientifico);

b) IGPUB - indice geral de publicagcs (para todas as imstituigdes);
¢) PeTD — indice de processos e téenicas desenvolvidos (para instituigdes de cariter tecnologico):

IV - Termo de aceitagio de exccugio do Projeto conjunto assinado pelo responsavel maior da instiluigdo
proposta, atendido o inciso 1 do art, 2°,

‘DO COMITE DE COORDENACAO DAS ENTIDADES ASSOCIADAS

Art. 5° O Comité de Coordenagdo das Entidades Associadas reunir-se-a ao final de cada semestre do ano
ifiscal para avaliar as proposias de credenciamento para Entidades Associadas cncaminhadas pelas Unidades
de Pesquisa do MCT.

Art. 6° Reeehida(s) af’s) propostals) de eredenciamento com a documentagdo completa, a SCUP convocard, no
prazo de 15 dias, 05 demais membros do Comite de Coordenacio das Enlidades Associadas.

Art. 77 O Comilé s¢ reunird com vm quorum minimo d¢ metade mais um de scus membros para analise(s
da(s) proposta(s) recebidas ¢ sua recomendagfo sera registrada em Ata distribuida a tedos os scus membros.

Art. 8 Apds a reunido, a SCUP terd 13 dias para comunicar a decisdo do Comité 4 LIP proponente, a qual
‘preparari a minuta de convénio com a instituigio proposta para andlise da SCUP e pasterior assimatura pelas
partes, dentro da legislago vigente, em (rés vias: uma para 2 Subsceretaria de Coordenagdo das Unidades de
Pesquisa, urna para a Unidade de Pesquisa proponente, e uma para a institnigio da Entidade Associada.

Art. 9 Do Convénio devera constar obrigatotiamente a implantagiio de um Comité de Acempanhamento ¢
Avaliagho do Projeto acordado, constitnido por, no minimo, um membro representante da SCUP, um daj
iI.Jni:;lauclf: de Pesguisa do MCT e um do C'TC da UP, externo a ela.

Att. 10. O desempenho das atividades do Projeto serd acompanhado semestralmente ¢ avaliado anualmente
pelo Comité de Acompanhamento e Avaliagio do Projeto, presencialmente na Fntidade Associada ou por
videoconferéncia, emitindo parecer que serd encaminhado & SCUP, no prazo de 7 {sete) dias apds a sual
reunidio ¢om as instituigdes participantes.

Art. 11. A Unidade de Pesquisa do MCT deverd enviar & SCUP, 15 dias antes da reunido do Comité dei
:Acompanhamento & Avaiiagio, relatério de desempenho, de acordo com modelo fornecido pela SCUP.

Art. 12 O resultado da avaliagio anual de item anterior serd encaminhada pela SCUDP aos demais membros
do Comilé de Coordenagdo do Programa para conhecimento ¢ decisio sobre recomendagdes 4 Unidade de
Pesquisa do MCT para continuidade ou suspens3io do Convénio e descredenciamaento da instituigao parceira.

DO REPASSE DE RECURSOS FINANCEIROS

iArt. 13. O repasse dos recursos [inanceiros para a execugiio do Projeto acordado serd feito pela SCUP, com
recursos destacados no orgamento anual da Secrctaria Executiva do MCT, mediante destaque & Unidade de
Pesquisa proponente, a qual serd responsavel pela gestio de sua aplicagio, de acordo com o estabelecido no
respective convEnio,

iArt, 14, Ao fina! de cada ano, a UP encaminhard 3 SCUP prestagiio de contas detalhada dos recursos.
:despendidos na cxecugao direta e ndircta do projeto. i
i

EDU DESCREDENCIAMENTO DA ENTIDADE ASSOCTADA




Art. 15, O descredeticiamento da Entidade Associada do Programa de que trata esta pnrfan’a, OCOITETa: |
[ - por sugestic da Unidade de Pesquisa. devidamente jusiificada,

L - por descumprimente do convénio assinado pela Entidade Associada, em qualquer uma de suas cliusulas,
sem justificativa plasivel, a critério do Comité de Coordenagio das Entidades Associadas:

[ - por cortes significativos no orgamento da UP, que impegam a continwidade do projeto & luz de ouwras
responsabilidades assumidas ou determinadas pelo Ministério;

IV - por desvio de propdsito de execuglio do projeto por parte da Entidade Associada,
V - por malversagiio dos recursos eventualmente recebidos pela Entidade Associada;

V1 - por recomendagio da SCUP, se aceita pelo Comite de Coordenagiio das Entidades Associadas, no caso
da Unidade de Pesquisa niio estar cumprindo adequadamente o seu papel de gestor do projeto; :

VII - por qualquer outra razio supervenicnte.

ALt 16, Os casos omissos serdo decididos pelo Comité de Coordenagio do Programa de Entidades
Assoviadas,

Art. 17. Esta portaria entra em vigor na data de sua publicagio. o i




ANEXO ITi

Portaria MCT n° 609, de 29.08.2008

Cria ¢ Comité de Coordenagdo do Programa Emtidades
Adssociadas das Unidades de Pesquisa do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia.

O MINISTRO DF ESTADO DA CIENCIA E TECNOILOGIA, no uso das atribuigdes que lhe sio conferidas
pelo art. §7, parigralo (nico, incise [, da Constituicio Federal, & em atendimento ao art. 4° da Tortaria MO T
‘n® 510, de 12 de agosto de 2008, resolve: '

Ari. 1° Criar o Comité de Coordenagio do Programa Entidades Associadas das Unidades de Pesquisa do
Minislério da Ciéncia ¢ Tecnologia, i

Art. 2° E de competéncia do Comild promover andlise das propostas de credenciamento das Entidades
Associadas e dos recursos financeiros que a elas forem repassados.

!Art. 3° Designar para compor o referide Comité 0s scguintes membros:
I - Pela Subsecretaria de Coordenaglio das Unidades de Pesquisa - SCUP:

Titular: Luiz Fernando Schettine - Subsecrctario; e

‘Suplente: Carlos Qiti Berbert

11 - Pcla Secretaria de Politicas & Programas de Pesquisa e Desenvolvimento - SEPED:

gTituIar: Luiz Amtonio Barreto de Castro - Secretanio; ¢

it-;uplf:ntq:: Maric Norberto Baibich

[1I - Pela Secretaria de Desenvolvimento Tecnoldgico e [novagio - SETEC:
Titular: Guilherme Henrique Pereira - Sceretario; e

Suplente: Reinaldo Fernandes Danna

TV - Pela Secretaria de Politica de Informética - SEPIN:

Titolar: Augusto César Gadetha Vieira — Secretirio

‘Suplente: Marylin Peixoto da Silva Nogueira
V - Pela Secretaria de Cigncia € Tecnologia para a Inclusfio Social - SECIS:
Titular: Joe Carlo Viana Walle - Secretario, ¢

ESuplantf:: ldewu de Castro Morgira

V1 - 03 (trés) Representantes pelas Unidades de Pesquisa do MCT:




CBPF
Suplente: Alberto Passos Guimardes

Titular: Jabobus Willibrodus Swart - Diretor do Centro de Tecnologia da Informagio Renato Archer — CTI
Suplente: Silvio Ernesto Barbin

Titalar. Adalberto Luis Val - Diretor do Instito Nacional de Pesquisas da Amazdinia — INPA
Suplente; Estevdo Vicente C. Monteiro de Paula

Art. 4° O Comité sers presidido pelo Subsecretario de Coordenaglo das Unidades de Pesquisa.

"Art. 5° Os representantes do inciso VI 1erfio mandatos de 02 {dois) anos, 0s quais serdio substituidos, quando;
cumptido os seus mandatos, pelos demais diretores das Unidades de Pesquisa do MCT.

Art, 6° Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagio.




ENDERECO RUA ERNANI BRAGA 503 — APTO 202- MADALENA

CIDADE RECIFE
UF PE
CEP - 50610-350
TELEFONE 81 21268001
2.3 CORPO FUNCIONAL: ATIVIDADE-FIM ATIVIDADE-MEIO
| N°Servidores | N°Terceirizados (TR) N° N N* Bolsistas
(SE): Pesquisadores | Tecnologistas (BO):
[ _Meio | Fim Meio Fim (PE): (TE):
! 2 ) ! ) { . 11
Relagio Nominal de Doutores: Relaghio Nominal de Relagido nominal de
- Mestres graduados e dres de
graduagiio
Nome | Area Nome | Area Neme | Area
CER-ENERG!A SOLAR - UFPE
Nome | Area Nome | Area Nome Area
1. Naum Comversdo 1. Rinaldo - Instrumemacdo | 1.Breno €Cruz Engenhario
Fraidenraichi | Heliotérmica, i Melo de eletrinica e {Gois Elétrica
fPE ) a Fatovoliaica e Ofivelra (TE} | Térmica ¢ fBC)
confratar Ererglzaedo rural Aequisiodo de
cherdos
2. Chiguery Conversgo 2 Carlosde | Simdacdode | 2.Gustave Engenharip
Tiba (PE) Heliotérmica, Y Miveira (BCY | cenfrais CarielofRO) Agrandmica
Forovoliaica termoeldtricas
& Solarimetria solares
3. Olga de Conversio 3. Verdnica Estudo de 3. José Ryfael | Engenburia
Castro Vilela | Helistérmica e ¥ . |8 localizagdo de | da Sitva Jr. Eldtrica
(P Forovoltaica Azevedo CEentrais (B}
termoeiétricas
salarey a
4. Eliglza M, Conversde 4. Guitherme | Calor de 4. Ademir fngenharia da
de 8. Barbosa. | Heliotérmicn, e Behi Processa Ferreira Computardo
[ Fotovoltaiea e fBI) Mndusericl fB)
| Eletrificagdo Rural cienergia solar )
3. Andre Conversdo 3. Manoe! Sistemas de 3. Cusiavo Fisica
Chrmha (PE) Heliotérmiva g Proc. | h DE o, cili Lima Silvg
de fransferéncin de | Pedrosa coRcentrugdo
catar Fitha(BO) 4 |
& A Contratar | Engenharia 6. Sergio da | Solariméwiae | 6. A Contratar | Engerheiro :
(B Mecdnica de Usinas | Ritva Leal Estatisticada | (T} mecanico,
Férmicay RO} radiagdo Térmicy
7. A Conrratar | Engenharia 7. Gitmdirio Sistema FV 7. A Contrator | Engenheiro
B0} Eletrdnica dy dos Anjos para Osmose (TE) Eletrénico
controfe de Lima (B() Reversa
PrOCessns




3. OUTROS PARTICIPES

?arﬁcipe 1

Nome da Iestituigio:

Indicar o nome completo do MSHtRicdo (com o respectiva sigh),

Nome do
| representante legal:

Indicar o nome completo do representante fegal da instingcédo.

lT"ai‘tﬁt‘:ipnﬂ 2

Nome da Institui¢fio:

Indicar o nome completo du INSHHNICAD feom a respeciiva sigla),

Nome do
representante legal:

Indicar o nome completo do representante legal da instituigdo,

Cargo: Indicar o nome do cargo do representante legal da instituicdo.

CPF: Indicar o mitmero do CPF do Fepresentante (Exemplo: (100,000 000-00)

Vinculacdo da fndicar o nome da instituigdo foom respectiva sigla) & qudl o entidady

instituicfin: candidata estd vincuwlada (Exemplo: Universidade Fstadual dor Rin de Jameirg -

LERT

Cadastro no CNPyg fudicar o pimero de Registro de Cadustro d mstituicde funto ao NPy,

(Registro N°): confurme o pudrio adotado pelo mesmo

Enderego:

Indicar o endereco completo da Instituicdo candidata, com rua, siumero, bairro ete,

Cidade: UF: CEP: Telefone:
Municlpio onde extd Sigla da Unidade du Codigo de N®dn telefiune do
focalizada u sede do Fedevacdo Enderecamento Postal responsaveal, inclusive
fnstituigdo candidata com & digitos (Exempln: | com DDD {Exemplo:

f G0000-001 | 64-33 770000

4. DESCRICAO DO PROJETO

4.1 TITULO DO PROJETO:

ELETRICIDADE SOLAR

4.2 PERIODO DE EXECUCAOD

36 meses

Inicio: 01/G1/2011

4.3 IDENTIFICACAO DO OBJETO

4.3.1 Objetivo Principal

Térming 3171272014

» ‘Desenvolver, transferir conhecimento e tecnologia e formar RH de qualidade
em quantidade que permitam iniciar urma cadeia produtiva de geracdc de
energia térmica e elétrica, de grande porte & de origem solar no Brasil.




4.3.2 Objetivos Especificos

0s seguintes objetivos especificos, atualmente alguns j& em perseguicdo, serao
focados, consolidados e ampliados nesse projeto:

 Dar suporte técnico e de formagdo de RH para sustentar a implantagdo de uma
central termoelétrica solar de demonstracdo de 1 MWe ja aprovado pelo
CTENERG e Governo do Estado de Pernambuco (executores:CEPEL, UFPE &
CHESF);

» Realizar PD&J em sistemas concentradares FV e térmico de energia solar para
gerac3o de eletricidade da ordem dezenas de MWe; Estudar a localizaggo étima
de grandes centrais solares FV e Heliotérmicos;

o Medir, Avaliar e Mapear 0 recurso solar;

« Estudar sistemas solares para energizacdo de locais remotos e acelerar ©
processo de universalizagdo do suprimento de energia elétrica no Brasil;

s Estudar a geracdo FV distribuida em telhados e conectados a rede de energia
elétrica.

4.4 JUSTIFICATIVA DA PROPOSICAO:
4.4.1 Motivacdo

Os efeltos das mudancgas climdticas globais tornaram-se uma realidade e existe hoje
um consenso entre 05 cientistas e formadores de opiniao de que ¢ debate terminou e que
a hora é de acdo. O documento emitido pelo Intergovernmental Panel on Climate Change
{IPCC, 2007}, “Climate Change 2007: Synthesis Report’, juntamente com a divuigagdc do
Relatoric Stern (2006), indicou que o aumento da temperatura média da Terra € inevitdvel
em curto prazo, restando tomar medidas imediatas para tentar estabilizar a concentracao
de CO no nivel de 550 ppmv (partes por milhdo em volume) em algumas décadas (2050),
(atualmente a concentracdo & de 420 ppmv). Também faz parie do Relatdrio Stern, a
afirmativa de que esta estabilizacBo, com um aumento de temperatura média menor que
2 °C, ocorreria a um custo anual de 1% do PNB mundial. No caso de ndo serem adotadas
medidas que contribuam a mitigar os efeitos dos gases promotores do efeito estufa, as
perdas econdmicas mundiais estardo na faixa de 5 a 25% do PNB (nesse cendrio a
concentracio de CO; atingiria o valor de 560 ppmv em 2035).

A Agéncia Intermacional de Energia (2008) por solicitagdo do G8 realizou um estudo para
construir um future energético sustentdvel. O estudo de AIE traga dois ceparios de
descarbonizagio para o setor elétrico: o ACT (acrénimo em inglés para o cendrio de
emissdo em nivel de hoje para 2050) e AZUL onde se prevé a emissdc em 2050 igual a
metade do atual. O cendrio azul permitira manter a temperatura média entre 2 a 2,4 °C
acima do atual. O cenario ACT implica um grande leque de opglies tecnoldgicas com
custos marginais de até US$ 50/(ton de CQ; evitado), © azul em custos marginais de até
US$ 200/(ton de CO» evitado). Dentre os leques de opgBes tecnoldgicas, quase maduras
(plena competividade e 5-10 anos), tal estudo sugere a necessidade de insercgo meédia
anual de hoje até 2050 de 45-80 centrais termoelétricas solares de 250 MWe (11.250 -



20.000 Mw/anc) e 115 a 215 milhes de m? de mddulos fotovoltaicos (11.500 -21.500
MW /ano), respectivamente para os cendrios ACP e AZUL.

4.4.2 Estado da arte da tecnologia solar de alta concentragao

Por outro lado, apés um periodo de escassa atividade, de aproximadamente uma decada,
a tecnologia termoelétrica solar (de porte de MWs} comega & se recuperar rapidamente
nesse inicio do século XXI. Confirmando esta asseveragdo, em 2008 acabamos de assistir
3 inauguracdo da primeira usina de grande porte, NEVADA ONE, nos Estados Unidos com
64 MWe. Na Espanha se encontram em processo de construcdo trés usinas de 50 MW.
ANDASOL I e 11 e EXTRESOL [, com finalizagBes previstas para o verdo de 2008, primeiro
quadrimestre de 2009 e terceiro quadrimestre de 2009, respectivamente. As centrais de
NEVADA ONE e ANDASOL T e 1I e EXTRESOL 1 sdo produtos aperfeicoados da linhagem
SEGS. Assistimos, neste momento, a um verdadeiro “bcom” nos projetos comerciais de
concentracSo de energia sofar termoelétrica de grande porte. Atualmente, mais de 50
centrais termoelétricas com poténcia acumulada de 2600 MWe haviam sido registradas no
Ministéric das Industrias da Espanha e para 0s proximos anos estdo anunciados 8546
MWe no sudoeste dos Estados Unidos. Também as centrais estdo sendo projetadas com
tamanhos crescentes: 100 a 200 MWe. E provdvel que estejamos assistindo a um
desenwolvimento tecnoldgico similar a0 experimentado peia energia edlica, no inicio da
década dos 90, quando a Dinamarca iniciou um programa de desenvolvimento em larga
escala de turbinas edlicas, na classe de centenas de kW. Em um prazo de 10-15 angs,
maguinas de porte (1-5 MWs) tornaram-se plenamente competitivas, fazendo de
Dinamarca um dos lideres no mercado mundial. As projegBes das indistrias solares
considerando 0 aumento de escala, volume de produgio e melhorias tecnoldgicas
apontam um custo da energia solar termoglétrica, por volta do ano 2020, entre: 43 ¢ 62
US$/Mwh com coletores cilindro parabdlicos € 35 e 55 US§ / MWh utllizando-se a
tecnologia de torre solar. Os concentradores lineares de Fresnel, ainda uma tecnologia
menos madura, tem um potencial enorme de redugdc de custos, comparado 20s
cilindricos parabélicos, devido a sua simplicidade intrinseca. Estima-se que cerca de 40%
da reducio de custos previstas dependem de aperfeicoamento tecnoldgico.

O tamanho das centrais fotovoltaicas de grande porte instalados no mundo estéd mudando
rapidamente. Em outubro de 2009 as oito maiores centrais FV instaladas tinham uma
poténcia entre 40 a 60 MW: Qlmedilla Photovoltaic Park (Spain, 60 MW), the Strasskirchen
Solar_Park (Germany, 54 MW), the Lieberose Photoveltaic Park (Germany, 53 MwW), the
Puertollang Photoveltaic Park (Spain, 50 MW), the Moura photovoliaic i
(Portugal, 46 MW), e Waldpolenz Solar Park (Germany, 40 MW). Em 2009 foram
instalados 7,2 GW e os valores instalados acumulados ja passam de 22 GWI[EPIA,2010]. A
distribuicdo aproximada das tecnologias das fotocélulas € 78% de Si-c, 22% de filmes
finos e menos que 1% de fotocélulas para altas concentragles. O prego atual da energia
elétrica convencional para uma regido de alta irradiacdo solar dos Estados Unidos
(Phoenix - alto nivel de irradiagdo solar- 2096 kWh/ano ou 5,74 kwh/dia) & mostrado na
Tabela 1. Também sic mostrados os custos da geracio fotovoltaica e a possivel paridade
com a rede em 2015[ENERGYSOURCES,2010].

Tabela 1- Prego da energia convencional & previsao da evolugdo dos custos da energia iV
Preco atual da energia Efic. Custo da Geragao FV “

elétrica no mercado Tipica (US$ cents /kWh)}
| (US$ cents /kWh) (%) Atual | 2015

lm,




Gerador/ | 30(CPV} | >30(CPV)* | 8-10
Distribuidor 4.0-7.6 15 (Si-c) 13-22 5.7
Comercial 5.4-15.0 15 (Si 16-22 6-8
| Residencial 5,8-16.7 I 15¢si 23-32 | 810

*CPV = concentrated photovoltaic

As células de multijungdio, com desenvolvimento mais recente, atingiram niveis de
rendimento de 30% no inicio desta década [GREEN et al., 2000] e atualmente
ultrapassam 41% [SPECTROLAB, 2009]. Sistemas fotovoltaicos com células de multijuncdo
€ concentracdo apresentam-se diante de um mercado em ampla expansdo econdmica e
técnica. As empresas do setor investem no desenvolvimento de sistemas visando uma
eficiéncia de mddulos de até 30% e com um retorno energético de um ano, o que faz da
concentragdo fotovoltaica uma tecnologia promissora que deverd ocupar um papel muito
importante no desenvolvimento de aplicagdo das energias renovaveis no mundo. A
tecnologia (CFV) € uma tecnologia avancada e de desenvolvimento bastante recente. Q
sistema a ser estudado consiste na utilizagdo de células com dimensdes bastante
reduzidas (1cm2, 1 mm32) que operam com elevada densidade de poténcia solar, provida
por um dispositive Glico especialmente deserwolvido. Esta tecnologia faz parte do
processo de miniaturizagdo gue se verifica na indlstria eletrdnica atualmente, com
possibilidades de avangar ra diregio da nanotecnoiogia. A tecnclogia associa a utilizaclo
de dispositivos de conversio miniaturizados com a produgdo de poténcias elevadas (MW).

4.4.3 Abundincia do recurso solar no Brasil e necessidades

Um aspecto basico no projeto de sisternas solares € a disponibilidade e confiabildade das
series histdricas de irradiagio solar total, direta e espectral. A irradiacdo solar direta
narmal anual incidente sobre o Brasil mostra que o pais dispde de excelente recurso solar.
Uma larga regido compreendida entre o noroeste do estado de S3o Paulo, oeste de Minas
Gerais e Bahia, leste de Goids ¢ Tocantins e sudoeste de Piaui é uma regidc bastante
promissora onde a irradiagdo anual estd na faixa de 6,0 -6,5 kWh/m2 [SWERA,2009] . Em
um outro mapa produzido pela NASA ha regifies na Bahia com indicagao de irradiagio de
7,0 -7,5 kWh/m2, A regido de alta incidéncia da irradiaco direta indicada pelos mapas
Ndo € surpresa pois,trata-se da regifio de planalto com altitude acima de 800 metros,
longe do litoral e tarmbém relativamente longe da regido Amazdnica. Além disso, cabe
mencionar que o fator de sazonalidade & bhaixo. Porém, a penetracdo crescente e
ampliada da tecnologia solar de médias e altas concentrages no mercado vai requerer
cada vez mais o conhecimentc mais detathado da irradiagdo solar direta, seja
espaciaimente ou temporalmente. A Tabelz 2 abaixo resume os requisitos de
conhecimentc da radiagdo solar (dados medidos) para os projetistas de sistemas solares e
sua situagdo no Brasil. Como pode ser observado a carénciz dessas informacgBes no Brasil
€ muito grande o que torna imperativo melhorar o conhecimento dessas informacies seja
com a medicdo direta ou  modelagem{correlacBes estatisticas com outras variaveis,
modeiagem fisico, estimagdo mediante imagens de satélites ou modelagem via rede
neurais artificiais.

Recentemente, entre os diz 08 e 0% de junho de 2010 foi realizado o WORKSHOP SOBRE
USINAS SOLAR TERMOELETRICAS onde foi discutida a necessidade urgente do Pals de



dispor de estratégias claras para s€ ap
10 anos, serd competitiva com as tecnol
Grupo FAE-UFPE ¢ CHESF como parte do Projeto de PeD CHESF-ANEEL:

termoelétrica com concentradores cilindrico parabdlicos no semi-arido do NE do Brasil”. O

ropriar dessa tecnologia que, num horizonte ge 5 a
ogias convencionais. O evento foi organizado pelo
“Geracao solar

WS foi bastante
Tabela 2 — Requisitos minimos do conhecimento da radiagdo solar para projetista de
sistemas solares
Tipo de dados | Resclucdo Aplicacao Uso Situacdo
temporal atual
Irradiacio  solar | Mensale  Coletor plano fixo Dimensionamento,
glol.:}al em planc didria e*a:peciﬁcagﬁes e| pazoével
inclinado calculos
econimicos _ |
Irradiagdo  solar Sistema de | Dimensicnamento, Muito
direta normal ou Diario concentracao especificaches e pouco™
difusa horizontal média e altas | calculos
termperaturas econdmicos
Distribuicdo  do Sistemna de ! Otimizagdo
Sol  (disco + - concentracdo econdmica .
circumsolar) média e altas | avangada Inexistente
temperaturas
Irradiagdc  solar Simulagdc e andlise
global e direta ou Horario Sistema solar em | econdmica . Muito pouco
difusa horizontal geral detalhada
Irradiagdo  solar Resposta do
global e direta Sub-horario | Sistema solar em | sistema a | Muito pouco
(minuto) | geral passagem de :
nuvens 1
Irradiacdo  solar Desempenho e
global e direta Horario, £Conomia do
acumulado | Sistema solar em | sistema a longo | Inexistente
em 10 a 15 | geral prazo {vida util do
anos sistema)
Iradiagdo  sofar
espectral global e - Sistema FY de! Andlise de
direta média e alta | desempenho Inexistente
concentracdo 1
Profundidade Modelagem  da | Dimensichamento,
Gtica dos - irradiacdo  solar | especificagbes e .
aerossdis direta para | calcuios : Inexistente™
sistema econdmicos
concentradores

concorrido com a participagdo dos principais grupos de pesquisa, empresas publicas e
privadas do setor energético e gestores de Cléncia e Tecnologia do Brasil, além dos
representantes de MME e. MCT . Também houve uma ativa participacac das principais
empresas, fabricantes e fornecedoras internacionais: (ABENGOA SCLAR- Cilindro Parébola
e Torre solar , ACS COBRA - Cilindro Parabola-Torre Solar ¢ Armazenamento, TESSERA-



Disco Parabélico-Stirling e AREVA-KOBLITZ-Fresnel). Durante as discussdes o verificou-sa
0 Brasil tem uma série de vantagens competitivas que o qualificam para ser um jogador
importante nesse tema: um parque industrial ja bastante sofisticado e diversificado,
extensas regides iluminadas com recurso solar de qualidade com partes importantes dessa
regido ndo-antropizadas ou antropizavel, recursos humanos de qualidade nas diversas
areas interdisciplinares necessdrias & execugdo do plano, um mercado consumidor com
tamanho que permite ganhos de escala, entre outras. Nesse contexto, foi consensual 3
necessidade urgente do Pais de dispor das seguintes estratégias para se apropriar da
tecnolegia solar termoeiétrica:

» Necessidade de um programa de P&D&I de longo prazo;

* Implantacdc de uma central termoelétrica experimental de 1-5 MWe de poténcia
nominal na regido NE do Brasil;

« (riacao de um consércio para implantagdo da central experimental e um
Laboratério multiusuario;

» Capacitagdc iaboratorial e formacdo de RH nas Universidades e Institutos de
Ciéncia e Tecnologia com experiéncia em Energia Solar;

+ Capacitacdo dos gestores plblicos;

» Insercdo da energia sclar termoelétrica no Plano Nacional de Energia e Plano
Decenal de Energia;

¢ Criacdo de Incentivos e legislagdo especifica para energia solar termoelétrica;
Difuséo da energia solar termoelétrica nos organismmos de licenciamento ambiental
€ criagdo de comités especificos para o detalhamento de normas especificas.

Esse projeto trata-se da implementagdo dos diversos topicos mencionados acima. Em
resume, trata-se da Aceleracdo do processo de reproducdo ampliada das P&DRI e
formagdo de RH de alta qualificagdo a realizar pelo Grupo FAE-CER-LIFPE para sustentar o
processo industrial e de apropriacdo tecnoldgica ensejada pela definicdo da construcdo de
uma Central Termoelétrica de Demonstraciio de 1 Mwe (em Pernambuco) e
posterlormente, em um horizonte de 5 anos a construgdo de centrais comerciais de 50
MwWe. Da mesma forma, essas motivagSes e cendrios sio validas para Sistemas FV de
grande porte, respeitadas algumas particularidades[CGEE-MCT,2009].

As principais tarefas destinadas ao Grupo FAE sdo:

+ Na execugdo do projetc supervisionar analisar os seguintes processos: siting,
projeto Executivo, Licitacdo, comissionamento e Operacao;

» Especificar ¢ sistema de instrumentacdo e monitoragiio da Usina e de deteccdo de
falhvas e dos lagos especiais, jd que é uma unidade experimental

« Formatar e executar (parte) um Programa de formagdo de RH de alta qualidade
(DSC & MSc), Engenheiros especializados, Técnicos de nivel médic e  Outros
{Gestores);

» PD&I desenvoiver aspectos relacionados a Metodologia de andlise de desempenho
€ proocessar e analisar os dados operacionais da central solar de 1 Mwe.

4.4.4 Relevincia nacional e regional



toma-los mais confidveis e econdmicos. Podemos enumerar algumas das principais
aplicacbes da energia solar FV: Bombeamento de agua para fins de irrigacdo, consumo e
outros usos industriais; Purificacdo de dgua por UV, nanofiltracdo € osmose reversa;
Producio de frio para centro de salde e conservagio de alimentos € finalmente Aplicages
produtivas gerais com © uso de eletricidade.

4.4.6 Telhados Solares

No Brasil e nos paises emergentes ou pobres, a utilizacdo emn escala relativamente grande
de sistemas FV iniciou-se com aplicacBes rurais em sistemas isolados e com baixo nivel de
consumo. Foram programas induzides e subsidiados por governcs ou organismos
internacionais que objetivavam & mitigacio da pobreza e sob 0 ponto de vista dos
fabricantes, naguele momento, uma forma de abertura de mercado. Essa estratégia da
criacio de um mercado de mddulos FV era muito restritiva e a redugdic de custos da
fabricacdo ndo ocarria por que a acumulagdo da escala de produgdo era muito lenta e por
iss0 ndo prosperou. A estratégia de difusdo e criagiio de mercado foi reorientada para
aplicacBes conectadas & rede elétrica, seja por que 0 CONSUMO € Maior, Seja por que 0s
notenciais consumidores tem condigdes financeiras para arcar com parte dos custos de
geracdo. Os sistemas conectados a rede tem outras caracteristicas interessantes por que
trata-se de uma geracio distribuida, ou seja, é gerada proximo ao consumo evitando
custos elevados da transmissdo. Para exemplificar esse fato, A Fig. 1 abaixo mostra a
inflex3o em 2004 onde os sistemas conectados a rede ultrapassam os sistemas isolados.
Atualmente (2009) encontram-se instalados 21 GW de sistemas conectado a rede e 3 GW
de sistemas isplados (REN21, 2010).
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Figura 1 - A inflexio em 2004 onde os sistemas conectados a rede ultrapassam os
sistemas isclados




Em 2010, a geracdo Fv por consumo final sdo: 60,5%, 10,5%, 210% e 8,0%
respectivamente para 0s setores residencial, comercial , geradoras de energia e sistemas
isolados e as projecBes para 2020 seriam: 51,3%, 10,7%, 27,2% e 10,7% ( IEA, 2010).
Podemos concluir que os sistemas instalados potencialmente em telhados de edificagdes
ou constituirdo mais de 60%. Também é importante ressaltar o crescimento das
instalagiies de usinas solares FV de grande porte pelas empresas energéticas e a
manutencdo da participacio dos sistemas isolados. Cabe lembrar que conforme a Tabela 1
a evolugio dos custos da energia FV em 2015 geradas em edificios residencial e comercial
estardio em paridade com os pregos das energias convencionais. Essa paridade devera ser
alcancadas ndo s pela implantagdo acumulada como também por inovagbes introduzidas.

4.4.7 Resultados Esperados

O projeto, construgio, operacdo e manutencdo de uma central de demonstragdo de
pegLieno porte, com um a trés Mwe de capacidade, tem sido uma alternativa utilizada por
diversos paises para avancar no dominic da tecnologia heliotérmica com  custo
relativamente pequeno. Assim, a implantagdo da central sclar termoelétrica experimental
de 1 MWe em conjunto com outras pesquisas e agdes descritas neste projeto devera

permitir ao pais, a medio prazo (cince anos): '

. Acumular, o mais rapidamente possivel, experiéncias em projeto, construgdo,
testes, operacdo e manutencdo de uma central solar termoelétrica com
concentradores cllindricos parabdlicos;

» Estimar, com mais precisao e com dados mais realistas, 0s CUsStos € 0§ riscos
da implantacdo dessa tecnologia no Brasil;

+ Iniciar a construcdio da infra-estrutura material de uma base de pesquisa
permanente de energia solar na Reqido Nordeste do Brasil. Isto pode ser
obtido pela construgio de laboratérios e oficinas que serdo parcialmente
utilizados para os testes e a manutengdo dos equipamentos da central
experimental e gue poderdo ter a sua utilizagdo compartihada com outros
sistemas solares de porte que deverdo ser implantados gradativamente
nessa Plataforma Solar de pesquisa permanente em energia solar;

« Desenvolvimento de uma cadela produtiva de geragic de energia térmica e
elétrica, de grande porte e de origem solar no Brasil. Estudos mostram que
a curto prazo uma parte importante (87%) da produgdo de componentes e
servicos de uma central solar heliotérmica cilindre parabdlicc podem ser
industrializados internamente: Estruturas de suporte de espelhos
parabolicos, Estruturas de suporte de heliostatos, Espelhos parabdlicos,
Heliostatos, obras civis do campo solar, Sistemas de armazenamento
térmico, Montagem do campo solar e Sistemas e eguipamentos de controle
diversos;

+ Contribuir para reduzir as emissdes dos gases de efeito estufa e manter ou
aumentar a participacio das energias renovaveis na matriz energética
nacional fortalecendo assim, a pasicdo brasileira nos érgdos multilaterais, por
exemplo, a nova rodada do Protocolo de Kyoto;

» Gerar a interiorizacdo, a regionalizagdc e a distribuigac mais eqlitativa do
desenvolvimento, na medida em que parte das possiveis centrais solares
estarfo sediadas prdximas das regides semi-aridas e



- Gerar empregos e renda pela criagdo de uma nova cadeia produtiva alem do

fortalecimento e aprimoramento das cadeias produtivas ja existentes de
metal, mecanica, vidro, eletronica e engenharia civil,

4.4.8 Enquadramento no Plano de Ciéncia, Tecnologia e Inovagio (PACTI-MCT)

Em conformidade com o PACTI- MCT, o projeto proposto enquadra no Programa 11.8 -
Programa de C,T&I para Energias Renovaveis gue prevé o apoic e a promogdo de agles
integradas para 0 desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e de inovagbes, além da
formagdo de RH com prioridade para energia solar, entre outras. O projete enquadra-se
em todas linhas de agbes apresentadas no PACTI-MCT , 2007-2010. pp. 219-220, exceto
duas particulares referentes & carvdo vegetal e produgdo de silicic grau solar. Abaixo estac
transcritas as linhas de agdes:

Formacdo de redes cooperativas de pesquisa em energias renovaveis para o
sefor, iniciando com aquelas existentes que estejam em estdgic de
consolidacdo;

Programa de formagdo pés-graduada (mestrado e doutorado) e capacitagao
de recursos humanecs para o setor, visando a criacdo de massa critica de
pesquisadores, profissionais e infra-estrutura laboratorial para atender a
necessidade de diversificagdo e expansdo da matriz energética;

Apoio a infraestrutura e capacitagdo laboratorial de pesquisa;

Apoio ao desenvolvimento de componentes, partes e pegas e sistemas
nacionais aplicados & geracdo de energia a partir de fontes renovaveis;

Apoio a projetos cooperativos para a construgdo de prototipos, projetos
piloto e projetos  demonstrativos de geragao de energia a partir de fontes
renovaveis, com os componentes criticos e a engenharia desenvolvidos com
tecnologia macional, por meio de programas que envolvam a participagao
das empresas, mediante editais para projetos ICT-empresa e de subvengao
econdmica para P,D&I em empresas e

Apoio a cooperacdo técnica internacional nas &reas consideradas prioritarias
para o desenvolvimento sustentavel.

4.4.9 Critérios de Avaliacdo

INDICADORES

I ANO
UNIDADE 2012

2013

1. 1IFUB

publicacbes

-~ ingice de

em revistas | Pubftec 4f6=0.67 | 7/10=0.70

indexadas com ISSN no CSI
(para instituicdes de carater
cientifico)

2. IGPUB - indice Geral de |

PunlicagBes

Pub/tec

B/6=1.33

10/6=1.67

18/10=1.80

3. PcTD - indice de processos
e técnicas  desenvolvidos
(para instituicGes de carater

tecnoldgico)

Proc/tec

1/6=0.16

2/6=0.33 | 4/10=0.40




4, PPACN - Programas,

Projetos e  Agbes de Noc. i i 1
Cooperagdo Intemacional

5 PPACI - Programas,

Projetos e  AgBes  de No. 1 1 1

Cooperacdo Internacional

6. [EQ - Indice de Execucdo
orcamentdria . Y 100 100 100
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O projeto € o primeiro passo para a implantagdo de centrais solares termoelétricos de
grande porte (50-100 MWe). Caso essas centrais solares sefam implantados, os seguintes
beneficios sdo esperados:; a) contribuicdo para a reducdo das emissdes dos gases de
efeito estufa e manter ou aumentar a participacdo das energias renovaveis na matriz
energética nacional; b) interiorizagdo, regionalizacdo e a distribuicdo mais eqtiitativa do
desenvolviments, na medida em que parte das possivels centrais solares estardo sediadas
proximas das regies semi-ridas: c)gerar empregos e renda pela criagio de uma nova
cadeia produtiva; d) fortalecer e aprimorar as cadeias produtivas de metal, mecanica,
vidro, eletrénica e engenharia civil, e) permitird melborar ¢ “mix” de geracao do setor
elétrico brasileiro e portanto aumentar a seguranga do sistema elétrico, f) o recurso solar
& mais intenso no periodo seco da regidio NE e portanto tern um cardter complementar ao
sistema hidroelétrico, @) o recurso solar estd em fase com periodo de maior consumo
(verdo), h) é uma geragio caracteristicamente distribuida, outro fator de seguranca do
sistema elétrico e €) deverd ser instalado em regies do semi-arido com baixa densidade
populacional e terras ndio competitivas para outros usos mais nobres ( agricultura, por
exemplo) e f) geragdc de emprego e rendas no semi-arido.

4.4.5 Universalizagio do suprimento de Energia Elétrica

O Programa Nacional de Universalizaco do Acesso e Uso da Energia Elétrica, denominado
Luz para Tedos, foi instituido pelos Decretos N, 4.873, de 11 de novembro de 2003 e
NP, 6.442, de 25/04/2008 para propiciar, até o ano de 2019, o atendimento em energia
elétrica & parcela da populagdo do meio rural brasileiro que ainda ndo tem acesso a esse
servico publico. O objetivo do governo é utilizar a energia elétrica como vetor de
desenvolvimento social e econdmico destas comunidades, contribuindo para a reduciio da
pobreza e aumento da renda familiar. A chegada da energia elétrica facilitard o acesso a
servicos de salde, educagdo, abastecimento de 4gua, saneamento e incrementars o
sistema produtivo local pela motorizacio das atividades. O Programa contempla o
atendimento das demandas no meio rural através de uma das 03 (trés) alternativas:

»  Extensdo de Rede
« Sistemas de Geracdo Descentralizada com Redes Isoladas
o Sistemas de Geragdo Individuais

O Programa Luz para todo é um verdadeiro sucesso e até meados de 2010 tinham sido
acumulados 2,280.000 ligagdes, beneficiando 11.400.000 pessoas. A cronclogia da
implementacdo do programa seguiu a topificagdio acima e partiv da energizacdo mais
barata (extensdo da rede) para crescentemente mais caras. Porém a universalizagdo do
suprimento de eletricidade ndo ocorreu homogeneamente no Brasil: em regies com
grande dispersdo demogrifica e espacialmente amplo, como por exemplo a Bahia e
Amazonas, existem locais bastante distantes da rede e rapidamente a opgiio extensdo da
rede tornou ndo competitiva. Nesses casos as mini-redes distribuidas ou sistemas de
geragdo individual, com energla priméria local, representardo a melhor opcdo custo-
beneficio. A meta inicial para Amazonas foi de 81.000 domicilios e no final de 2009 tinham
sido atendidos 39.492 consumidores, ou seja, aproximadamente 50% e todas par
extensao da rede (AMAZONAS ENERGIA,2010). Uma boa parte do restante deverd ser
implementada por mini-redes locais ou geracdo individual. Pelo que antecede a energia
solar FV é uma alternativa a ser cogitada e deverd ser estudada em todas as matizes para
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8. EQUIPE TECNICO ADMINISTRATIVO

CER-ENERGIA SOLAR - UFPE

Nome Qualificacio | Area

1. Rinaldo Melo de Oliveira Mestraro Instrumentacac eletrénica e Térmica e
Aquisicdo de dados

2. Marceio L. R. Ferreira Nivel médio Elétrico & Mecnica

3. Guilherme Costa Nivel médio Elétrico

4. Djanira do N. Castra Nivel médio Administrative




