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Projeto P&D Fotovoltaico

Implantacao de usina fotovoltaica (FV) de 3MWp e avaliacéo técnica e econémica da
geracao FV em diferentes condicdes climaticas na matriz elétrica brasileira.

Tractebel Energia

Empresa Proponente: Tractebel Energia e
Entidade Executora: Universidade Federal de Santa Catarina GO S\CZ

Empresas Cooperadas: Campos Novos Energia S.A.
Centrais Elétricas Cachoeira Dourada .
i %%
Central Geradora Termelétrica Fortaleza S.A. (A > s
Companhia Energética Rio das Antas
. . r [ S L
Companhia Paulista de Forca e Luz o soul e
Companhia Piratininga de Forca e Luz
Copel Geracao S.A. 'I ‘

Energética Barra Grande S.A. FO"'OVOH’OiCOUFSC
Foz do Chapecé Energia S.A.

Light Servicos de Eletricidade S.A.

Rio Grande Energia S.A. '
Valor do Projeto: 56,3 MBRL m l ANEEL

Cronograma: 36 meses (jul/2012 — jun/2015)
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Consideracoes Iniciais

= Em 16 de julho de 2012 foi assinado o contrato N° 12.98700, celebrado entre
todas as participantes do projeto, regendo os direitos e responsabilidades de
cada parte envolvida;

» Em 14 de agosto de 2012, foi realizada a reunido de abertura do projeto de
P&D PE-0403-0027/2011 na sede da Tractebel Energia, e nesta data foram
oficialmente iniciadas as atividades do projeto;

= Em outubro/2012 foi substituido o gerente do projeto de P&D, assumindo como
novo gerente o Eng. Maury Garrett da Silva, Tractebel Energia.
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Objetivos do P&D

» Realizar a avaliacdo técnica e econGmica da geracao FV, incluindo projecao de custos
no médio e longo prazo, vida util, desempenho, adequacéo ao clima local das distintas
tecnologias FV, sazonalidade e complementaridade com outras fontes de geracéo.

» |nteragir com especialistas estrangeiros e integra-los na capacitacao de RH.

= Avaliar a legislacao vigente, estudar possibilidades de adaptacao do marco regulatorio
e avaliar distintos modelos de negocio adequados para a insercdo da geracao FV na
matriz.

= |dentificar locais adequados a
implantacao de parques
fotovoltaicos no pais.

= Sera a maior planta solar
fotovoltaica construida no
Brasil com 3,0 MWp, e
concebida como planta para
treinamento e pesquisas.
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Projeto P&D Fotovoltaico

« Usina Solar Fotovoltaica de 3 MWp com 3 tecnologias FV,

« 8 Modulos de Avaliacdo (MA) com 7 tecnologias FV e estacOes solarimétricas em
localidades com diferentes climas:

Silicio Microcristalino (a-Si/mc-Si)

onZ o - . A 4'
1. Silicio Cristalino (c-Si) 5. Telureto de Cadmio (CdTe)
6
7

2. Silicio Monocristalino (m-Si)

3. Silicio Amorfo (a-Si) Disseleneto de Cobre, Indio e Galio (CIGS)

Concentrador fotovoltaico com rastreamento

O Usina Solar Fotovoltaica — 3MWp

3% 4 Modulos de Avaliagdo Tractebel

3t 3% 4 Modulos de Avaliagéo Endesa
: Regiao Climatica Localizagao
if} biastohal Ensiaia Sul - Litoral Capivari de Baixo/SC
- "";“’SF_! - Sul - Interior Aratiba/RS
ﬁ" Centro-Oeste ttiquira/MT
i:? - Norte Porto Velho/RO
RS Nordeste - Interior Juazeiro do Norte/CE
Nordeste - Litoral Caucaia/CE
Sudeste - Interior Cachoeira Dourada/GO
Sudeste - Litoral Blzios/RJ]
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Modulos de Avaliacao

« Poténcia: 70 kW cada

« Area: até 3.000 m2 (0,3 ha)

« Layout ( 7 tecnologias FV + est. solarimétrica)
« Licenca Ambiental: dispensal/isencéo

R
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Modulos de Avaliacao — Tractebel Energia

MA Sul Litoral: Capivari de Baixo— SC (CTJL) — Parque Ambiental |

Pendéncias

« Trocade painéis CdTe (First Solar) danificados

v" MA comissionado e operacdo em teste realizada. Operacdo comercial iniciada em
28/abril/2014 — geracao para Parque Ambiental (net meetering);
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Modulos de Avaliacao — Tractebel Energia

MA Centro Oeste: ltiquira— MT (UHPP)

Pendéncias

« Lancamento de fibra 6tica para conexdo do MA a Usina Hidrelétrica Ponte de Pedra

v MA comissionado e operacdo em teste realizada. Aguardando conclusdo sistema de
comunicacao para inicio da operacao comercial.
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Modulos de Avaliacao — Tractebel Energia

MA Sul Interior: Aratiba— RS (UHE It&)

Pendéncias

 Medidores de energia danificados durante o comissionamento

v MA comissionado e operacdo em teste realizada. Aguardando conclusdo sistema de
comunicacdao e troca dos medidores parainicio da operagcdo comercial.
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Modulos de Avaliacao — Tractebel Energia

MA Norte: Porto Velho — RO (Nova Mutum Parand)

Pendéncias

» Substituicdo do Transformador 127V por um 380V pela Concessionaria;
« Comissionamento;

v MA com obras concluidas, pendente troca trafo para comissionamento CA e inicio da
operacao comercial;
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Modulos de Avaliacao - Endesa

MA Sudeste Interior: GO (UHE Cachoeira Dourada)

Pendéncias

« Estacédo Solarimétrica
« Comissionamento do MA

v Definido ponto de conexdao elétrica junto aos servicos auxiliares da UHE

Tractebel Energia ]
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Modulos de Avaliacao - Endesa

MA Nordeste Litoral: Caucaia— CE (UTE Fortaleza)

- TV

bl B
S - ll.-...._—‘g.l...kﬁ, '_' ]‘

-

Pendéncias

« Lancamento de cabo de fibra éptica v Definido ponto de conexdo elétrica junto
aos servicos auxiliares da UTE

« Estacédo Solarimétrica
« Comissionamento do MA

* Aquisicao de transformador para
conexao elétrica
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Modulos de Avaliacao - Endesa

MA Sudeste Litoral: Buzios - RJ Sl Nordesfg Interior: Igapora — BA
(Pargue Edlico Curva dos Ventos)

v Contratado servigo de terraplanagem Terraplanagem em execucéao pela Araxa

v Projeto Executivo em andamento Definida conexao elétrica e comunicacao

< S X

* Previsao para entrega da obra: junho/14 Projeto executivo em andamento

Aguardando liberacdo do 6rgdo ambiental
(INEMA/BA) para instalacao

* Previsédo de entrega da obra: maio/14
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Usina Solar Fotovoltaica

_ 1 MWp Silicio Cristalino (c-Si)
Poténcia: 3,0 MWp 1 MWp Silicio Amorfo Microcristalino (a-Si/uc-Si)
1 MWp CIGS (Cobre-indio-Galio-Selénio )

Localizacao: Tubarao/SC Conexao Elétrica: 13, 8KV - LT Celesc

Usina Scolar - 3SaMWo
®
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Usina Solar Fotovoltaica

Configuracao Usina:

1 MWp por tecnologia FV;

 Avaliacdo de 5 modelos de inversores (500kW;
150kW; 50kW , 27,6kW e 10kW);

» Possibilidade de diferentes carregamentos para
os inversores de 10kW:;

e« Distintas tensdbes de entrada do inversor‘
(Eficiéncia de conversao) /

o

* Dupont DA 142: 7204 paineis
» Avancis PM 130: 5410 paineis

{ -« Avancis PM120: 2610 painéis
' I, Yingli YL245P: 4200 painéis;

A

 Total de painéis: 19.424 | ‘ .
» Poténcia instalada: 3.068 kWp ™
* Poténcia de saida: 3.000 kVA

D
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Usina Solar Fotovoltaica

I mlcroa rfo)
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Usina Solar Fotovoltaica

Montagem Eletromecanica Usina Fotovoltaica Nova Aurora

Inicio
Tecnologia Dupont ] 985%  28/11/2013
Tecnologia Avancis Y ] 924% 1271212013
Tecnologia Yingli _ 99,4%  02/12/2013
Eletrocentros e Conexodes _ 97,0% 29/11/2013
o e I | 5o« ooy

Atualizado em: 21/03/2014

Primeira geracao: 31/margco/2014
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P&D Solar FV — Laboratério UFSC:

« A UFSC (Laboratorio Fotovoltaica) e FEESC séo as entidades executoras do projeto;
* Recurso destinado para a UFSC durante o projeto: 4,5 MBRL
« Utilizacao dos recursos:

v' Capacitacado de RH (bolsas de graduacao, mestrado e doutorado);

v' Equipamentos para o novo Laboratério Fotovoltaica, em implantacdo no Sapiens
Parque (Florianopolis);

4
si#==: UNIVERSIDADE FEDERAL II“W
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Participacao e apresentacao do projeto em eventos

Tractebel Energia 20

Seminario de socializacéo de atividades realizadas no ambito do P&D
13/2011-ANEEL e a insercéo das fontes intermitentes na matriz elétrica
[USP, Sao Paulo - SP, 02/04/2013].

Workshop sobre a chamada de projeto estratégico de P&D No. 013/2011
(Arranjos técnicos e comerciais para a insercao da geracao solar
fotovoltaica na matriz energética brasileira) [ANEEL, Brasilia - DF,
23/04/2013].

Seminario Energia + Limpa, promovido pelo Instituto IDEAL [UFSC,
Floriandpolis - SC, 13/05/2013].

Intersolar Europe [Munique, Alemanha, 19 a 21 de junho de 2013]. Este é
um dos mais importantes eventos internacionais do setor fotovoltaico.

Intersolar South America [Expo Center Norte, S&o Paulo — SP, Set/2013].

Seminario do P&D, na sede da Tractebel Energia, com a presenca das
empresas cooperadas, dos palestrantes convidados Georg Hille (Ecovision
- Alemanha) e Martin Mitscher (Apricum - Alemanha) e demais convidados.
Fez parte da programacao do seminario uma visita técnica ao MA Sul
Litoral, em Capivari de Baixo - SC. Na oportunidade foi realizada também a
reuniao quadrimestral do projeto de P&D. [23/09/2013].
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Capacitacao de recursos humanos na area de tecnologia solar FV
Apresentacao de seminarios , defesas de teses e dissertacdes - UFSC

= 30/04/2013 - Apresentacéo de artigo: Técnicas de dimensionamento de geradores solar fotovoltaicos (A
review of photovoltaic systems size optimization techniques, da revista Renewable and Sustainable Energy
Reviews)

« 07/05/2013 - Apresentacéao de artigo: Caracterizacdo de modulos solares de filmes finos (Characterization
of thin film PV modules under standard test conditions: Results of indoor and outdoor measurements and
the effects of sunlight exposure, da revista Solar Energy)

= 21/05/2013 - Palestra da empresa Carlo Gavazzi na UFSC sobre os seus produtos relacionados a aquisicao
de dados e ao monitoramento de usinas solares FV. Topicos: Vantagens em se ter um sistema de
monitorizagcdo numa planta FV; Ganho de producéo de energia a partir da monitorizacao

= 28/05/2013 - Apresentacéo de artigo: Avaliagcdo de desempenho de geradores solares fotovoltaicos com
vistas ao aumento do desempenho (Performance analysis of PV plants: Optimization for improving
profitability, da revista Energy Conversion and Management)

+ 04/06/2013 - Apresentacéao de artigo: Influéncia da composicéo espectral da irradiacdo no desempenho de
geradores solares fotovoltaicos (Solar spectral influence on the performance of photovoltaic (PV) modules
under fine weather and cloudy weather conditions, da revista Progress in Photovoltaics: Research and
Applications)

» 14/06/2013 - Defesa de Dissertacdo de Mestrado: Avaliacao do retorno do investimento em sistemas
fotovoltaicos integrados aresidéncias unifamiliares urbanas no Brasil, por Alexandre Montenegro

» 14/06/2013 — Defesa de qualificacdo de Doutorado: Short-term and intra-day irradiance forecasting for solar
photovoltaic applications in tropical and subtropical regions, por André Maia Nobre

Tractebel Energia
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Capacitacao de recursos humanos na area de tecnologia solar FV
Apresentacao de seminarios, defesas de teses, dissertacoes e treinamentos - UFSC

= 03/07/2013 — Defesa de qualificacdo de Mestrado: Avaliagcédo de longo prazo de um sistema fotovoltaico
integrado a edificacdo urbana e conectado a rede elétrica publica, por Lucas Rafael do Nascimento

= 04/07/2013 - Seminario sobre as usinas solares fotovoltaicas visitadas em junho/2013, na Alemanha por
Lucas Nascimento e Ricardo Rither

= 17/07/2013 - Treinamento técnico préatico de procedimentos de conexado/desconexdo de médulos em
sistemas FV, no MA Sul Litoral, em Capivari de Baixo - SC, para as equipes da Araxa Solar e Tractebel
Energia

= 27/08/2013: Treinamento técnico pratico sobre estacdes solarimétricas, na estacdo que faz parte do MA Sul
Litoral (em Capivari de Baixo - SC), realizado pela Campbell para as equipes da UFSC e Tractebel Energia

= 25/09/2013: Seminario: Conversdo Ascendente aplicada a Células Solares Organicas, por Marcos Ribas

= 26a29/11/2013: Minicurso em Energia Solar Fotovoltaica, ministrado por Prof. Ricardo Ruther (UFSC),
Prof. Ralph Gottschalg (University of Loghborough — Reino UNido), Prof. Hans Georg Beyer (University of
Agder — Noruega), Prof. Carlos Coimbra (University of California San Diego — EUA), Georg Hille (Ecovision
GmbH - Alemanha) e Tirso Diaz (Meyer Burger — Suica). Este minicurso foi transmitido ao vivo pela
Internet e aberto para o publico em geral

= 16/12/2013 - Apresentacédo de artigo: Métodos de previsdo de geracao e integracao de energias renovaveis
(Solar forecasting methods for renewable energy integration, da revista Progress in Energy and
Combustion Science)

= 23/12/2013 - Defesa de dissertacdo de mestrado: Avaliagcdo de longo prazo de um sistema fotovoltaico
integrado a edificacdo urbana e conectado a rede elétrica publica, por Lucas Rafael do Nascimento
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Plano de Comunicacéo Usina Solar

= Site do Projeto: www.tractebelenergia.com.br/usinasolar

» |nformacdes sobre o Projeto;
= Votacgédo para escolha do nome da Usina Solar no ultimo trimestre de 2013;
= Nome mais votado: Usina Solar Cidade Azul

Tractebel Energia
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Campos Novos Energia SA.
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