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Geracgao e uso da eletricidade
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Fontes renovaveis

v" O sol é a principal fonte de energia do nosso planeta. A superficie da Terra recebe
anualmente uma quantidade de energia solar, nas formas de luz e calor, suficiente para

suprir milhares de vezes as necessidades mundiais durante o mesmo periodo.

“Praticamente toda a energia usada
pelo ser humano tem origem no Sol!”
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Fontes renovaveis

v" O sol é a principal fonte de energia do nosso planeta. A superficie da Terra recebe
anualmente uma quantidade de energia solar, nas formas de luz e calor, suficiente para

suprir milhares de vezes as necessidades mundiais durante o mesmo periodo.

“Praticamente toda a energia usada
pelo ser humano tem origem no Sol!”

Nl ek .ﬁ‘i’ 4

Energia hidrelétrica

Combustiveis fosseis

Energia da Biomassa UFT
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Fontes renovaveis

v’ Definicdo
“Fontes renovaveis de energia sao aquelas consideradas inesgotaveis para os padroes

humanos de utilizacao e seu uso nao causa esgotamento”.

Energia hidrelétrica

Inesgotavel? Até que ponto?

O Sol se tornara uma ana branca
em poucos bilhoes de anos!

Energia da Biomassa UFT
r B
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Fontes renovaveis

v’ Fontes n3o renovaveis

“Sao baseadas em combustiveis fdsseis ou outros recursos minerais que vao se

esgotando com o uso, ou seja, consumimos mais do que produzimos”.

Uranio

Petréleo Carvao —
UFT
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Fontes limpas

v" O conceito de energia limpa é frequentemente associado as fontes renovaveis, pois em comparacio
com os combustiveis fosseis, apresentam reduzidos impactos ambientais e praticamente nao originam

residuos ou emissdes poluentes!

“ A EXPLORAGCAO DE QUALQUER FONTE DE ENERGIA PROVOCA ALTERACOES NO MEIO AMBIENTE E
PRODUZ IMPACTOS DE MAIOR OU MENOR RELEVANCIA.”

Edlica Morte de passaros, ruidos e modifica a paisagem

Edlica e Solar

i No processo de fabricacao empregam-se componentes toxicos
Fotovoltaica P ¢ pres P

Usina solar térmica Ocupa grandes areas e afeta habitats naturais
Hidrelétrica As represas inudam enormes areas e alteram irreversivelmente o bioma
Combustiveis Emite gases poluentes na atmosfera, fortalecendo o efeito estufa, provocando
Fosseis elevacdo da temperatura do planeta e alteracdes climaticas graves
Nuclear Nao emite gases poluentes, mas gera residuos: Onde alocar o lixo radioativo?
UFT
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Fontes alternativas de energia

Matriz energética no Brasil e no mundo

MATRIZ ENERGETICA
NO MUNDO 2010
6%

13% nuclear
renovaveis

81%

fosseis

MATRIZ ENERGETICA
DO BRASIL 2010

1,6%

45% nuclear
renovaveis

CER

fosseis

MATRIZ ENERGETICA
NO MUNDO 2030
6,5%

17% nuclear
renovaveis

T65% ®
Fontes
MATRIZ ENERGETICA Tradicionais
DO BRASIL 2030
2%
46% nuclear

renovaveis

52%

fosseis

Fonte: Agéncia Internacional de Energia
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Fontes alternativas de energia

Fatores que tem impulsionado a busca de novas fontes de energia:

v’ Aumento acelerado da demanda de energia elétrica;

v Necessidade de diminuir a dependéncia de combustiveis fdsseis;

v/ Reducdo da emissdo de poluentes na atmosfera;

v Desenvolvimento sustentavel; e Fator econémico

v’ Desenvolvimento de novas tecnologias. D :
€senvolvimento

Sustentdve|

Fator politico

Fontes Renovivejs
e limpas

Fontes
Tradicionajs

UFT
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Exemplos de fontes renovaveis

Energia Hidrelétrica

v/ Quase toda a eletricidade gerada no Brasil tem origem

Entrada de agua [ =

Reservatério

Paletas
Saida da agua

Turbina

10
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Energia
Potencial

Energia
Cinética

Energia
Mecanica

Energia

Elétrica
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Exemplos de fontes renovaveis

Energia Hidrelétrica o
1 E ENERGIA
. P g MECANICA
v/ Exemplo de turbinas [0 |
A
Q
g U Turbina Pelton Alternador
=
£ D
A
: n &
+ - ]
g Eixo vertical
0 ou horizontal
-4 P=hxa 600 a 3000 rpm
3 : Turbina Francis Alternador
|E D
DI ‘
A A
¥ | 1) =1
30
A Eixo vertical
23.0 ou horizontal
F 3 Turbina Kaplan Alternador
I E
XD
-30 Montagem bolbo
m Eixo vertical
752120 rpm ou horizontal 1T
UFT
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Exemplos de fontes renovaveis

Energia Hidrelétrica

v Exemplo de turbinas: PELTON

Rotor Pelton ¢ Conduto forgado

_Entrada da 3gua

/ Defletor do jato

/_ /cCanal de fuga
/ Saida da agua

. : Ulj—:’ I_F
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Exemplos de fontes renovaveis

Energia Hidrelétrica

v/ Exemplo de turbinas: KAPLAN

Generator

/8 N L[

Stator =
| Turbine
Rotor (L_DGenerator Shaft
(i | V(| \Turbine

Wicket
Gate

K

Turbine Blades

UFT
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Exemplos de fontes renovaveis

Energia Hidrelétrica

v Exemplo de turbinas: FRANCIS Generator

Stator

Rotor

Turbine
Generator Shaft

EFrancie Turhine

Video U.TF:T
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Exemplos de fontes renovaveis

Energia Solar

Energia Solar

Energia Solar
Fotovoltaica

Energia Solar
Térmica

Arquitetura
Solar

Sistemas Autbnomos

Aquecimento de agua

Sist. Conectados a Rede

— Secagem

15

Refrigeracao

Piscinas Solares

Aquec. Industrial

I I

Heliotérmica
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Exemplos de fontes renovaveis

Energia Solar Térmica (Heliotérmica) — Energia Limpa e Renovavel

v’ Através da captacdo e concentracdo de calor em um determinado fluido, este, aquecido,

produz vapor e aciona uma turbina acoplada a um gerador (Ciclo Rankine).

Los helidstatos concentran
la radacdn solar sobre una tuberla
Bombeamento
O

) '7 Caldens Condensac3o do liquido de
1 baixa para alta
j pressao

Fludo conductor

Expansdo Aquecimento a
através de pressao
uma turbina constante até

para produzir . virar vapor
: b ' trabalho superaquecido
Conderador  Tramsformador
Energia Energia Energia Energia
Luminosa Térmica Mecanica Elétrica —
UFT

Parte 1 — Fontes Alternativas de Energia UNIVERSIDADE FEDERAL
DO TOCANTINS

16 Prof. Alex Vilarindo Menezes 16:42:55




Exemplos de fontes renovaveis

Energia Solar Térmica (Heliotérmica) — Energia Limpa e Renovavel

v’ Através da captacdo e concentracdo de calor em um determinado fluido, este, aquecido,

produz vapor e aciona uma turbina acoplada a um gerador (Ciclo Rankine).

Los helidstatos concentran
la radacdn solar sobre una tuberla

Coletores parabdlicos
(concavos)

S
VS .ﬂ Calders
|
/ / fuof spiad 3
[ / { Fludo conductor
/ I~ del calor

Coletores parabdlicos

Coletores planos

UFT
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Exemplos de fontes renovaveis

Energia Solar Térmica (Heliotérmica) — Energia Limpa e Renovavel

v Exemplo: Usina solar térmica PS10, Espanha, em 2007 — Tecnologia de Torre Solar

Primeira usina solar téermica comercial do mundo

- 624 espelhos que seguem os raios solares

- 120m? por espelho

- Torre concentradora de 115 m

- Agua aquecida a 400°C

- 1IMW instalado

- Capacidade de opera¢éo sem sol: 30 minutos
- Produz energia equivalente a 5500 residéncias
- Custou 500 milhées de reais

- Investimento recuperado em 2 anos

UFT
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Exemplos de fontes renovaveis

Energia Solar Térmica (Heliotérmica) — Energia Limpa e Renovavel

v Exemplo: Usina solar térmica PS20, Espanha, em 2007 — Tecnologia de Torre Solar

ATUALMENTE (2013):

- 1255 espelhos

- Gera energia de dia e de noite
(Tanques de Sal Fundido)

- Capacidade instalada de 20MW

- Produz energia suficiente para
10000 residéncias, num total de
15500 residéncias

(= ‘
UFT
UNIVERSIDADE FEDERAL

DO TOCANTINS

16:42:55
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Exemplos de fontes renovaveis

Energia Solar Térmica (Heliotérmica) — Energia Limpa e Renovavel

v Exemplo: Solnova 1, 3 e 4 — Sevilha, Espanha — Tecnologia parabdlica

ATUALMENTE (2013):

- Gera energia de dia e de noite
(Tanques de Sal Fundido)

- Capacidade instalada de 50MW
por planta

- 2600 espelhos

- Produz energia suficiente para
77100 residéncias

UFT
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Exemplos de fontes renovaveis

Energia Solar Térmica (Heliotérmica) — Energia Limpa e Renovavel

Mapa mundial de radiagao solar média

UFT
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Exemplos de fontes renovaveis

Energia Solar Fotovoltaica

v Producdo de energia elétrica diretamente da radiacdo eletromagnética (luz) emitida pelo

Energia Energia
Luminosa Elétrica

Grid Tied Solar Electric System

Solar (Photovoltaic or PV) panels
turns photons from the sun
The AC electricity you into DC electricity
do not use is sent
back to the grid

Sol através do efeito fotovoltaico.

Micro-Inverters mounted on each
PV panel will convert the DC
voltage from the PV Panel
to voltage suitable for your home.

v/ Maiores detalhes serdo apresentados em capitulo especifico.
UFT
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Exemplos de fontes renovaveis

Energia Edlica

v/ Producdo de energia elétrica a partir da energia cinética contida nas massas de ar

(vento).

Energia Energia
Cinética Mecanica
(translacao) (Rotacao)

Energia
Elétrica

v/ Maiores detalhes serdo apresentados em capitulo especifico.
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Exemplos de fontes renovaveis

Energia Oceanica

v  E possivel extrair energia das ondas do mar, das correntes oceanicas ou dos movimentos

das marés.

Correntes oceanicas

0 movimento das
ondas pressiona o ar
que move a turbina

Energia das Ondas

As ondas retornam.
Sugam o arfazendo

a turbina se movimentar
no sentido contrario

Energia das Marés

Primeira usina instalada:
Novembro de 2000 - Irlanda

) STEFEE Energia Energia
(€) MCT Ltd 2003 Cinética e/ou Ag. : g
. Mecanica Elétrica —
Potencial UFT(
. . / _r_ —
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Exemplos de fontes renovaveis

Energia Geotérmica
v O calor interior da terra pode ser usado como fonte para geracdo de eletricidade. Nas

usinas geotérmicas empregam-se tubulacdes subterraneas de dgua com as quais é possivel

Heat
exchanger

extrair o calor do subsolo e leva-lo até centrais geradoras, as quais utilizam turbinas a vapor

para acionar geradores elétricos. :
= . - ] <R\ SO . Power
— s \ " plant

conductivity

Low thermal
sediments

Production Well Injection Well

Energia Energia Energia | |
térmica Mecanica Elétrica ‘ = -
UFT
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Exemplos de fontes renovaveis

Energia da Biomassa

v A energia da biomassa é obtida a partir da queima de compostos organicos de origem

vegetal ou animal.

Como funOOons UTsd uetd 3o Eromaisy movnda

n A tuters ¢ mowrertade el
PO 108308 de Cana Oe-a(ucar

wapar wob preedo. fasevi-oom
Qe O QW adr prOCLES e

Energia Energia Energia
térmica Mecanica Elétrica

UFT
I 8
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Geracao e uso da eletricidade

Consumo de eletricidade por fonte:

Brasil

20M
532.872 GWh

B Hidraulica (i)
80,4%

Mundo

2009
18.980 TWh

u Nuclear
13,5%

= Qutras .

® Térmica
Convencional 28%
66,7%
B Edlica
. Derivados de 1.4% " Geotérmica
B Gas Natural . Petréleo (il ' 0,3%
4,9% M Edlica m Carvio 7%
Outras (iv) 05% 1,5% Fonte: U.S. Energy Information Administration (EIA); Elaboracdao EPE
10%  m Biomassa (ii) ' Nuclear
6,0% 2.9%

1)  Inclui autoprodugdo

Il) Derivados de petréleo: dleo diesel e 6leo combustivel

Ill) Biomassa: lenha, bagago de cana e lixivia

IV) Outras: recuperagdes, gas de coqueria e outros secundarios

Fonte: Balango Energético Nacional (BEN) 2012 - Resultados preliminares; Elaboragdo: EPE
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Em 2030, o consumo de eletricidade no
mundo vai passar para 30.000TWh
(+63%), segunda a Agéncia Internacional

de Energia. UJF?T.
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Geracao e uso da eletricidade

Empreendimentos no Brasil por fonte:
Tabela 7. Matriz de capacidade instalada de geracao de energia elétrica do Brasil.

Capacidade 9, capacidade Disponivel

N° Usinas

Instalada (MW) (sem importagao contratada)
Hidraulica 1.077 85.557 68,5%
Térmica 1.753 37.204 29,8%
Gas 149 13.620 10,9%
Carvao 12 3.024 2,4%
Petroleo 1.119 7459 6,0%
Nuclear 2 1.990 1,6%
Biomassa 471 11.111 8,9%
Edlica 97 2.109 1,7%
Solar Fotovoltaica 32 3 0,0%

Capacidade Total - Brasil 2.959 124.873 100,0%

* Além dos montantes apresentados, existe uma importagdo contratada de 5.650 MW com o Paraguai e de 200 MW com a Venezuela.
Fonte: ANEEL (BIG 30/09/2013)

UFT
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Geracao e uso da eletricidade

Empreendimentos no Brasil por fonte:

Eélica1,7%
Solar <0,01%

Hidraulica 68,5% Gas 10,9%

Carvao 2,4%
Petroleo 6,0%

Nuclear 1,6%

Térmica 29,8% Biomassa 8,9%

Figura 19. Matriz de capacidade instalada de geragao de energia elétrica do Brasil sem importagao contratada.

) I}

| | UFT
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Geracao e uso da eletricidade

Empreendimentos no Brasil por fonte:

Ministério de Minas e Energia
Secretaria de Energia Elétrica | Departamento de Monitoramento do Sistema Elétrico
Tabela 11. Entrada em operagao de novos empreendimentos de geragao.
Fonte AZ?/%:?ZI\:&) Acumulado em 2013 (MW)
Hidraulica 1571 1.371,0
Térmica 228,0 2.947,7
Gas 0,0 675,2
Petrbleo 0,0 383,1
Nuclear 0,0 0,0
Carvao Mineral 0,0 720,3
Biomassa 2280 1.169,0
Edlica 28,0 248,8
Solar Fotovoltaica 0,0 0,0
TOTAL 413,1 4.567,4
Fonte: MME / ANEEL / ONS
Parte 1 — Fontes Alternativas de Energia u%ﬁ?ll
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Geracao e uso da eletricidade

Empreendimentos no Brasil por fonte:

8.2. Previsao da Expansao da Geragao *
Tabela 12. Previsdo da expansao da geragao (MW).

Previsao 2013 Previsao 2014 Previsao 2015

Hidréaulica 1.524,5 3.640,4 3.877,0
Térmica 1.094,7 1.236,5 240,8
Gas 504,5 1.156,5 200,8
Petroleo 208,2 0,0 0,0
Nu dear 00 00 R 00
Canvéo Mineral 3650 00 00
Biomassa 17,0 80,0 40,0
Edlica 673,6 3.152,6 3.574,0
Solar Fotovoltaica 0,0 0,0 0,0
TOTAL 3.292,8 8.029,5 7.691,8

Fonte: MME / ANEEL / ONS / EPE / CCEE / Eletrobras
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Geracao e uso da eletricidade

Empreendimentos no Brasil por fonte:

Inicie > Histérice da Operagdc > Geragdo de Energia +V

Geracao de Energia

Dados do Ministério de Minas e Energia —

Térmica Convencional
Termo-Nucear
CRda: | Térmica Emergencial
| Edlica

CONSULTAR

Hidraulica

Térmica convencional
Termo-nuclear
Térmica emergencial

Edlica
UFT
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Geracao e uso da eletricidade

Intercambios entre subsistemas do SIN (2013):

- Nordeste e Sudeste: Regides que

VENEZUELA . . . -
93® necessitam de invetimentos em geragcao
RR de energia.
Colémbia P\C‘rﬂuian:urinameﬁ:ﬁg'v Horlzonte 201 2
N-INTERLIGADO (S\J\V/r o {
ACIRO o __B__gﬁ‘:
g0 o~ ‘s“"&.
Manaus /m
L\ Brance ez
L7
Bolivia
INTERCAMBIO Chile
INTERNACIONAL
USKY o g"m
Figura 11. Principais intercambios de energia (MWmédios). e :
© Namero de circuitos existentes
Fonte: ONS / Eletronorte
| | UFT
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Geracao e uso da eletricidade

Mapa energético do Brasil (2013):

Ministério de Minas e Energia
Secretaria de Energia Elétrica | Departamento de Monitoramento do Sistema Elétrico

34

Tabela 3. Consumo de energia elétrica no Brasil: estratificagao por classe.

Valor Mensal Acumulado 12 meses

Ago/13 |Evolugdo mensal| Evolugdo anual | Set/11-Ago/12 | Set/12-Ago/13

GWh | (Agoi3iuli13) | (Agoi13/Agoit2) (GWh) (GWh) B
| Residencal st 206 7% | 1w 122.5% s
industial hess 24 Ion | e wsw 0%
Comercial 6.597 2,1% 4,7% : 76.977 82.121 6,7%
Rural 2.056 6,4% 6,8% E 22.398 23.754 6,1%
Demais classes * 3.860 0,8% as% 1 4408 45.887 4,1%
Perdas 9.147 47% 10,2% ! 94.011 97.498 3,7%
Total 47.833 2,9% 5,2% I 537.082 555.406 3,4%
* Em Demais Classes estao consideradas Poder Publico, lluminagao Pablica, Servigo Publico e C.onsumo proprio das distribuidoras.
Dados contabilizados até agosto de 2013. Fonte: EPE
|| =
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Geracao e uso da eletricidade

Mapa energético do Brasil (2013):

Consumo de Energia Elétrica em Ago/2013 Consumo de Energia Elétrica em 12 meses

21,5% 22,1%

33,2% . 33,0%

= Residencial ™ Industrial = Comercial * Rural = Demais classes 4 Perdas
Figura 13. Consumo de energia elétrica no més e acumulado em 12 meses.
Dados contabilizados até agosto de 2013. Fonte: EPE

) I}
. . UFT
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Geracao e uso da eletricidade

Mapa energético do Brasil (2013):

7.2. Matriz de Producao de Energia Elétrica no Sistema Interligado Nacional

Tabela 9. Matriz de produgao de energia elétrica no SIN.

Valor mensal Acumulado 12 meses

Ago/13 |Evolugdo mensal| Evolugdo anual | Set/11-Ago/12 | Set/12-Ago/13

(AgoM3 /Juli13) |(Ago/13 /Ago/12) S
Hidréulica 34.279 1,3% 72% | 454.163 403.647 11,1%
Térmica 9.419 3,2% 644% | 54419 111.491 104,9%
Gas 4.421 5,3% 1766% | 20362 55.089 170,6%
Canvéo 1.155 1,7% 660% |  6.050 10.419 72,2%
Petroleo * 251 -38,5% 265% | 2714 16.646 513,4%
Biomassa 2.358 8,3% 257% 1 10611 15.825 49,1%
Eblica 654 41,6% 232% 1 4301 5.753 33,8%
Solar Fotovoltaica 0,13 18,8% - 1 1 1,41 -

512.884 520.894

* Em Petroleo estao consideradas as usinas a oleo diesel, a 6leo combustivel e as usinas bicombustiveis.
** Os valores de produgdo incluem geragao em teste e estao referenciados ao centro de gravidade.

Dados contabilizados até agosto de 2013. Fonte: CCEE
‘ | = ﬁ'
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Geracao e uso da eletricidade

Prec¢o da tarifa de energia elétrica: Grupo B

Concessionaria
AMPLA

CELTINS

CHESP

EMG

ELETROACRE
HIDROPAN

CELPA (Interligado)
CPFL Mococa

JARI

DEMEI
COOPERALIANCA
UHENPAL

CEMIG-D
ELETROCAR

CEMAR (Interligado)
CEMAT (Interligado)
CERON

SULGIPE

EEB

LIGHT

ENERSUL (Interligado)
CEPISA

ELFSM

ENF

FONTE: ANEEL, 2013.
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B1 - Residencial (R$/kWh)
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Geracao e uso da eletricidade

Prec¢o da tarifa de energia elétrica: Grupo B

RS/MWh
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Tarifas de distribucao = Caso Base (5kWp) = + «Incentivo IR (5kWp) Caso Base (10 kWp) = « +IncentivoIR (10 kWp)

NOTA TECNICA EPE - Andlise da Insercdo da Gerac¢do Solar na Matriz Elétrica Brasileira, RJ, Maio de 2012.
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Geracao distribuida de energia elétrica

k
|
¥
il
!
[

|
8

I
L

UFT
Parte 1 — Fontes Alternativas de Energia
39

UNIVEDROS‘I.IOJ::)ET :'E‘;)EIIAI.
Prof. Alex Vilarindo Menezes 16:42:55



