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Como era até a interrupcao do suprimento
da Venezuela

Capacidade de Geracao em RR

Geracao Instalada
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A Geracao apos
Interrupcao do

Suprimento de Energia
de Guri

Em 2019 foi interrompida a entrega pela Venezuela de
parcela significativa da energia elétrica consumida no
Estado de Roraima. A partir desse momento, a quase
totalidade do suprimento do Estado passou a ser
atendido por geracao térmica com mais de uma centena
de grupos geradores acionados por motores de
combustao interna, ciclo diesel de porte reduzido. A PCH
Jatapu, inicialmente com 5 MW de poténcia (2x2,5 MW)
pouco pode contribuir com a demanda do Estado.
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O Leilao de 2019
Diversidade de
fontes

No més de maio de 2019 aconteceu o “Leilao
para suprimento a Boa Vista e localidades
conectadas”. Na ocasiao foram contratadas 5
empresas e 9 solucdes de suprimento com
diferentes fontes energéticas
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Algumas notas relacionad
solucdes contratadas
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Leilao de 2019

Contratacao de novas fontes de suprimento de energia elétrica

Contratos Atencao para =2 Inflexibilidade

Resultado:
Energia
i UE
(Wm)

Total Inflex
{(Mwh)

Poténcia Non. | Disponib.

* Nove contratos com 5 Solugdo de Suprimento Fonte
empresas diversas e fontes
ambientalmente menos
puluentes e de menor custo.

(Mw) (Mw)

JAGUATIRICA I Gas Natural 126,3 117,0 0,0 0
BBF BALIZA Biocombustivel + Biomassa 17,6 13,3 6,7 875.106
Ao 3y | - GRTe)-G 11| Biocombustivel + Radiagdo Solar 56,2 51,4 25,7 3.380.762
PALMAPLAN ENERGIA 2 Biocombustivel 11,5 11,0 0,0 0

* Energia Inflexivel ndo é
despachada pelo ONS.

=L,

e A gerqgéo com fontes Qe Cavaco/Residuo de Madeira 10,0 8,2 4,1 536.635
Sggrg'?hge dnaosvavels S€rao CANTA Cavaco/Residuo de Madeira 10,0 8,2 41 536.635
pre erencialmente 3 geragéo PAU RAINHA Cavaco/Residuo de Madeira 10,0 8,2 4,1 536.635
com fontes fosseis de energia. SANTA LUZ Cavaco/Residuo de Madeira 10,0 8,2 4,1 536.635

- . 251,6 225,4 48,7 6.402.409

S e e bor [monTe cristo sucusa____ eo b
fontesNrenovavels reduz as MONTE CRISTO SUCUBA Oleo Diesel 42,3 38,1 0,0 0
emissdes de GEE em termos [TOTALGERAL | | 2939 | 2635 | 487 | 6.402.409 |

especificos (k8cozequi/ MWh).
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Leilao - Fontes de Energia

Pot Nominal FOsseis e Renovaveis

Cavaco/Residuo
14%

Diesel
4 14%

Biocombustiv
29%

Cinco empresas contrataram nove solugcdes com geracao
termelétrica. Uma das empresas contratou, também,
Capacidade Suplementar com fontes fotovoltaicas e
biomassa.

Da Poténcia Nominal total de 293,9 MW a ser instalada:
* 57% utilizarda combustiveis fésseis como insumo, e
* 43% terd como insumo combustiveis renovaveis

Das fontes fdsseis:

e 43% serao do gas natural, e
* 14% do diesel

Das fontes renovaveis:
* 29% serao de biocombustiveis, e
* 14% de cavacos e residuos de madeira.
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Transicao para novas
solucdes de suprimento,

resultados do Leilao de
2019

A medida em que as novas “usinas” entram em
operacao, grupos geradores diesel sao liberados...
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Desempenho do atual
pargue de Geracao
Diesel de RR

Durante um ano (01/11/2019 a 30/10/2020),
periodo subsequente a interrupcao de
fornecimento de energia pela Venezuela, a
producao autbnoma dos parques termelétricos em
operacao na Capital e municipios interligados foi de
1.250.435 MWh consumindo 344.531.182 litros de
Oleo diesel.

Neste parque, cada MWh de energia elétrica
entregue ao Sistema consumiu 275,5 litros de 6leo
diesel (PCl de 36 MJ/litro), resultando:

Em 36,3% a eficiéncia do sistema de geracao, e

Em 875 kgcpzequn/MWh a taxa emissdo de GEE
(balanco estequiométrico)



Geracao
Distribuida
-otovoltaica -
RR

Nota: a contribuicdo da GD com o
suprimento de RR estava fora do
fora do cenario antes de 2019.
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Conduz a anadlise das consequéncias economicas e ambientais

Linha do tempo

Principais eventos da implantacao da GD em Roraima

6 consumidores residenciais

e | do poder publico Até 30 de setembro

Em junho é cadastrado na instalam o total de 166 .

ANEEL a primeira GD FV KWp. A maior delas, 80 foram instalados 2.555

residencial com 2,97 kWp kWp é residencial subgrupo Sao instaladas 12.372 kWp kWp em 61 unidades de
de do estado. A4 em 257 unidades de GD. €]D)

° (0] o @)

o ) o
4 residéncias e 3 Sao instaladas 779 kWp em Sao instaladas 5.538 kWp
consumidores do poder 65 unidades de GD. em 329 unidades de GD.

publico instalam 23,97 e
199 kWp respectivamente
totalizando 222,97 kWp de

capacidade.
kWp 2,97 226 1.171 13.543 19.081 21.636
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Evolucao da GD em Roraima

InstalacOes Fotovoltaicas

* Numero de instalagdes no Estado Distribuicao por Consumidores atendidos
MunICIP1OS As 92 instalagdes do tipo
Alto Alegre 4 “autoconsumo remoto” atendem
lac Amajari 2 no momento a 696 consumidores.
GD-RR - Qtde de Instalagdes Boa Ylsta 691 Por esta razdo as 727 instalacdes
800 Bonfim 2 atendem a um total de 1367
727 Canta 5 i fisi
200 - consumldores, pessoas Tisicas e
Caracarai 8 jurl’dicas
Caroebe 1
600
Iracema 1
500 Mucajai 1
é Pacaraima 1
< 400 Roraindpolis 10
= Sao Luiz 1
300
200 Caracterizacao
100 Autoconsumo remoto 92
. - Geragao compartilhada 16
2016 | 2017 | 2018 5019 2020 5021 2022 Micro ou minigeracdo distribuida 619
H Qtde Anual 1 7 7 65 257 329 61
Qtde Acumulada 1 8 15 80 337 666 727
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Evolucao da GD em Roraima

Poténcia Instalada

GD-RR - Evolucdo da Poténcia Instalada * As 10 maiores instalacdes do Estado

25.000 e Cerca de 1,4% do total das instalacdes respondem
por 61% da capacidade total instalada.

20.000 * Dentre elas:

* 2sdode4.500 kWp

15.000 * 2sdode 1.000 kWp

(o}
2 « 1éde875kWp
10.000 e 2s3ode 300 kWp
* 1de250e
5.000 * 1de94 kWp
. * As 717 demais instalacdes estao entre 1 e 90 kWp
0 2016 _2017 _2018 2019 2020 2021 2022 b
B kWp inst 2,97 223 166 12.372 5.538 2.555
kWp acum 2,97 226 392 1.171 13.543 19.081 21.636
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Fonte Solar -
Irradiacao

Solar Global Diaria
Média ... (Wh/m?)
JENIE= I

Mapa de Irradiacao Solar Global Diaria no Plano Inclinado - Média Anual

— )
Legenda
Irradiacdo Solar Global Diaria e p e
Plano Inclinado
Média Anual (Wh/m?) Diretoria de Estudos Econdmico-Energéticos e Ambientais
-<4400 5400 - 5600 Local|za¢a?daArea
' 4400 - 4800 5600 - 5800 N
4800 - 5100 5800 - 6000 A
5100 - 5400 N 6000 - 6200
Obs: Todos infervalos sio abertos 9 - - - .
com excecdo do valor maumo L Fonte de dados: INPE e LABSOLAR

FORUM DE
ENERGIAS
RENOVAVEIS



App “Global
Solar Atlas!™”

Mapas que, sob demanda do
usuario, retornam o potencial
de geracdo de energia FV
considerando a tecnologia e os
equipamentos no “estado da
arte”.

Na sequéncia, a avaliacdo da
geracdo FV ja produzida
calculada com base nestes
valores.

(*) Banco Mundial

COLOMBIA

AR { French
SHYANA Guiana (Fr.)
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1 aafiet | Satallit

MRCA 1INy

Map data (min-max range)

Specific photovoltaic power output
Direct normal irradiation

Global horizontal irradiation
Diffuse horizontal irradiation
Global tilted irradiation

Optimum tilt of PV modules

Air temperature

Terrain elevation

PVOUT

DNI
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ELE

100.87 km*~

GUYANA

418 — 433
396 — 432
531 — 550
242 — 251
533 — 553

6 6
274 — 277
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GD - Energia
Produzida

Parametros adotados
na avaliacao da
Geracao FV em Boa
Vista e demais
municipios de Roraima

Producao média de 4,3 kWh por dia por cada 1
kWp de painel solar instalado, considerando:

* Airradiacao solar média de uma area de 100
km?2 em torno de Boa Vista

* O “estado da arte” das tecnologias,
eficiéncias e perdas de uma instalacao de
GD tipica do mercado no ano de 2022 em
conformidade com o “Global Solar Atlas”,
(World Bank Group).

* Assuncao da mesma producao de 4,3
kWh/kWp para as sedes dos municipios

e Dai a producao de energia no montante de 1,57
MWh/ano para cada kWp de painel fotovoltaico
instalado.
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Evolucao da GD em Roraima

Energia Produzida

GD-RR - Evolugdo da Energia Produzida * As 10 maiores instalacdes do Estado

» Totalizando 1,4% do total das instalagdes,
respondendo por 61% da capacidade total

AT instalada, produziu 56.413, valor correspondente a

58% do total de 96.755 kWh produzidos até fim de

setembro de 2020.

120.000

80.000
e Paraisso, cada uma delas teria operado por:
=
g 60.000 kWp kWh Dias opo Anos op
1 4500  19.391 928 2,54
2 4500  19.391 927 2,54
40.000 3 1.000 4.309 958 2,62
4 1.000 4309  1.130 3,09
5 875 3.770  2.297 6,29
20.000
6 300 1.293 974 2,67
7 300 1.293 983 2,69
- — N 8 273 1.176 927 2,54
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 9 250 1.077 930 2,55
= MWh Prod 2,5 34,5 475 1.247 5.333 25.322 64.341 10 94 405 1.290 353
Acum MWh 2,5 37,1 512 1.759 7.092 32.414 96.755
FORUM DE
ENERGIAS

RENOVAVEIS



(O
£
(O
| -
O
o
)
O
)
9
£
O
-
D
-
)
O
Q
| -
4
(-
Q
4")
O
>
e
-
4=
D
O
()
O
48]
O
O
O
O
=
@)
>
L

800
700
600

MWh/ano --@---Qte

kWp
9

LN o
3 3

SIHVHTIN

25

GD em RR - Boa Vista X Resto do Estado

12
10

10

---8---Qte
®

MWh/ano

GD em RR - Municipios (exceto BV)

300
250

3alo

500
0
300
200
100

®
Demais Municipios
643
1.012
36

Boa Vista
20.993
33.040

691

20
15
MWh/ano

kWp
--e---Qte

ONV/HMIN 3 dW

3avdalLNvYNO

0 (o] < ~N o
o

@ enwedin

/
—
’

@ zin ogs
tlrlo
@eziegep s

T sijodouleloy

—
y ) eweleded
N\,
WO
/r
@ e'puew.oN
— /
4
' refean|p
-
)
‘ ewadel|
G
]
@ agaoJe)
lejeoeue)
Q. gue)n
wijuog
lelewy

2133|y o)y

200
5
100
50

0

ONV/HMW 3 dMX

FORUM DE
ENERGIAS

RENOVAVEIS

o



18.000

16.000

14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

Pot kWp e Prod. MWh/ano

4.000

2.000

Comercial

Novembro 2022

Evolucao da GD em Roraima
Classes de consumidores

Classe de Consumidores

600

554
500
400
300
200
100
5 16
e —

Industrial Poder Publico Residencial Rural

No GD Instaladas

mkWp ®mMWh e Qtde

Forum de Energias Renovaveis de Roraima

Classe de Consumid Qtde
Comercial 89
Industrial 5
Poder Publico 63
Residencial 554
Rural 16
727
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Evolucao da GD em Roraima

Poténcia Média

* As 10 maiores instalacdes do Estado
* Totalizando 1,4% do total das instalagdes,

Poténcia média respondendo por 61% da capacidade total
80 instalada, produziu 56.413, valor correspondente a
o @ 58% do total de 96.755 kWh produzidos até fim de

setembro de 2020.

6,0 . .
¥ Dalsts * Paraisso, cada uma delas teria operado por:
5,0 y=rer Crescimento exponencial .
o R*=0,9613 kWp kWh Dias opo Anos op
E 4,0 1 4500  19.391 928 2,54
= 30 @ 2 4500  19.391 927 2,54
2 3 1.000 4.309 958 2,62
20 4 1.000 4309  1.130 3,09
1,0 5 875 3.770  2.297 6,29
oo ( ’ : Q 6 300 1.293 974 2,67
) ) 000 - 5 Al 7 ——
2015 0 3 9 2020 2021 2022 2023 7 300 1.293 983 2,69
1,0 8 273 1.176 927 2,54
9 250 1.077 930 2,55
10 94 405  1.290 3,53
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Impactos GEE e Econdmicos

Esta Foto de Autor Desconhecido esta licenciado em CC BY-SA-NC
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https://www.josepauloecon.com/2020/02/coronavirus-o-impacto-economico-no-brasil-do-celular-a-soja/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/

* Consumo especifico da geracao diesel calculado com base nos

relatérios da CCEE do Reembolso Mensal CCC — RORAIMA para o
| M pa CtOS periodo de julho de 2021 a junho de 2022.
* Nao foram utilizados os indices do programa brasileiro GHG em razao
2o f ilizad ndices d brasilei ~
A : da dispersao do universo considerado no Protocolo.
economicos * Em substituicao a isso, foi calculado por balanco estequiométrico o

indice de emissao de CO, resultante da combustdo do dleo diesel nos
modelos de grupos moto geradores predominantes em Roraima na

Parametros Adotados faixa de poténcia da ordem de 1 a 4 MW.

* Em 2021 a % de Biodiesel no diesel brasileiro era 11%. Isto nao foi
possivel comprovar e também nao foi computado o seu beneficio

PVOUT espu_lacifico 4,309 Wh/kWp diario

Consumo OD 275,5 L/MWh PCI-OD 8600 kCal/L
CO2 do OD 875 kgCO2/MWh 10,0 kWh/L
Preco por litro OD 6,65 RS/L 36.006 kJ/L
Tarifa media Roraima Er 700 RS/MWh
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Evolucao da GD em Roraima
Producao de Energia

GD-RR - Evolucao da Energia Produzida

120.000

* Ainsercao da geragao fotovoltaica ao
longo dos sistema da concessionaria

de energia, proxima ou remotamente
as cargas entrega energia elétrica a
carga e a todo o sistema enquanto

houver irradiacao solar.

* Atodo o instante do aporte de
energia solar ao sistema de

60.000

MWh

distribuicdo o mesmo montante de _
energia sera “dispensado” da geracao
térmica se for assim despachado.
* Como consequéncia diminui o O . m
consumo de Combustl'vel’ 0O c')leo 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

® MWh Prod 2,5 34,5 475 1.247 5.333 25.322 64.341

d iesel n O Ca SO d e RO ra i m a . Acum MWh 2,5 37,1 512 1.759 7.092 32.414 96.755
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Evolucao da GD em Roraima

Consumo evitado de Oleo Diesel

Reducao do consumo de combustivel Oleo Diesel Evitado

30 200

* Atodo o momento em que a geragao
fotovoltaica estiver ativa estara ocorrendo a
substituicao do mesmo montante de energia
gue seria gerada pelo diesel.

180

Milhares

25
160

140
20

* No caso de Roraima a GD ja implantada trouxe
os resultados do grafico ao lado.

120

15 100

* Em resumo, até 20 de setembro de 2022 ja foi
evitado o consumo de mais de 26 milhdes de

Milhares de m3 Economizados

10

Milh&es de RS Economizados

litros de diesel e os consequentes efeitos 60
ambientais e econémicos. / 0
5
* Considerando os custos atuais de 6,65 RS/litro 20
de OD posto na usina, a redugao do custo (custo i B
evitado) foi de mais de 177 milhdes de reais no 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
. n . . I Por ano: m3 0,7 9,5 131 344 1.469 6.977 17.712
dispéndio c_ia CCC, valor que seria rateado entre S oo T a0g T 1ar T ass | 1352 | asa1 26003
os consumidores do SIN. Redugdo Custo MM RS 0,005 0,068 0,94 = 3,22 13,0 594 1772
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GHH Evitados

Redugao do GEE, Emissao CO,

O montante da energia entregue pela GD
substitui a que seria gerada pelo diesel, o que
“evita” a emissao de CO,

90.000

80.000

70.000

60.000

50.000

40.000

Ton CO2equiv

30.000

20.000

10.000

0

W CO2t/a
CO2 acum

GHH Evitados (CO2equiv)

2016 2017 2018 2019 2020
2,22 30,2 416 1.091 4.667
2,22 32,4 448 1.539 6.206

2021 2022
22.157 56.298
28.363 84.661
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Evolucao da GD em Roraima

Reducao de Custos para os Prossumidores

* Noinicio, os valores economizados pagam os
investimentos feitos na GD. Até o fim da vida
util das instalacoes, a maior parte destes
valores provavelmente serao aplicados em
bens e servicos locais.

* Asinstalacdes completadas até a data ja
representam cerca 40 milhdes de reais
economizados

Prossumidor é o consumidor que produz

Consumidores - Pagamentos Evitados

45.000

40.000

Milhares

35.000

30.000

25.000

RS

20.000
15.000
10.000

5.000

2016
B Mil R$/ano 1.774
B Mil RS Acum 1.774

2017 2018 2019 2020 2021 2022
24.166 332.638 872.732 3.733.2 17.725. 17.816.
25.940 358.578 1.231.3 4.964.5 22.690. 40.506.
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OO

Destaque

* Reducao de cerca de 177 milhdes de reais na CCC
em custos de oleo diesel

* Recursos da ordem de 40 milhdes de reais aos
prossumidores para seus negdécios como resultado
da “conta” de energia.

* Redugao de emissdes de CO, da ordem de 84 mil
to n e I a d a S * Esta Foto de Autor desconhecido esta licenciado em CC BY-NC-ND



https://allreligo.blogspot.com/2007/12/scrates-concluso.html
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

