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Investimento: Parque Solar x Eolico o

Mauro Iwanow Cianciarullo

Como entender a opcéo pelo investimento em energia renovavel em um parque solar ou um parque
eodlico? Alguns parametros podem explicar as tendéncias e a evolucao das opc¢des disponiveis e é isto
gue vamos explorar a seguir, identificando similaridades e contrapontos que atraem ou repelem o
investidor através de desenvolvimento ou fusdes e aquisicfes neste mercado.

As diferencas entre as duas fontes geradoras s&o evidentes, mas o potencial estimado para os
préximos anos em investimentos eodlicos supera em trés vezes o previsto para parques solares. Como
entender esta diferenca? Contextualizando a criagcdo de um parque de energia pode-se analisar
comparativamente as principais diferencas e tracar um panorama da atratividade de cada tipo de
empreendimento.

A comegar pela fonte geradora, ambas possuem potencial diferenciado no Brasil, sobretudo na regido
nordeste, em localidades muitas vezes idénticas.

Na identificagcdo das micro areas e inicio da formacdo de um parque comecam a aparecer as
diferengas. Um parque solar é concentrado, assim a tendéncia é resolver-se o fundiario com poucos
proprietarios. Ja o edlico, devido ao espacamento das torres apresenta uma conformacdo mais
espalhada e consequentemente quantidade maior de negociacdes e propriedades envolvidas.

Com relac&o aos acessos, 0 parque solar ndo demanda grandes equipamentos de montagem durante
a construcdo e a operacdo, assim geralmente os acessos existentes atendem a necessidade do
empreendimento sem melhorias significativas como no caso dos parques eolicos.

Para a composicao de um parque solar citam-se como principais componentes 0s painéis, inversores,
cabos, conexdes e estrutura de suporte com ou sem giro em ao menos um eixo. Ja um pargue edlico
€ composto por estruturas maiores e mais pesadas como a nacele que pode ultrapassar 70 toneladas,
as pas, torre, rede de média tensédo e plataformas de montagem. A fundacéo das duas opc¢des nem
se compara, visto que apenas um aerogerador pode chegar a mais de 500 m3 de concreto na base e
uma estrutura com alguns painéis possui menos de 1 m3.

O custo de implantacdo de 1 MW solar gira em torno de US$ 1,1 mi enquanto no edlico US$ 1,4 mi.
Entretanto, a forma mais usual de comparar a competitividade de diferentes tecnologias de geragéo é
através do conceito de LCOE (Levelized Cost of Energy) que mede a competitividade através de
fatores como custo de capital, fator de capacidade, custos operacionais e eficiéncia descontados no
tempo de vida Gtil do empreendimento. Para o caso solar o LCOE esta em cerca de 25 US$/MWh e o
edlico em 30 US$/MWh.

Discorrendo um pouso sobre a tendéncia tecnoldgica das placas solares, vimos que se da pelo
aumento da eficiéncia energética com a utilizagdo de componentes e materiais que aproveitem melhor
a energia solar. A eficiéncia dos modulos é tipicamente menor que 20%, ou seja, para cada um milh&o
de fétons que atingem a placa, apenas 200 mil se convertem em energia elétrica corrente continua
(CC), o restante perde-se em calor.

Interessante notar que este calor provoca aumento de temperatura nos modulos solares o que reduz
a eficiéncia do processo, assim a conformacdo das placas solares, distanciamento, angulo e
posicionamento das mesmas impacta diretamente no fluxo do vento e reducéo do calor por conveccéo
em até 45% com um potencial aumento de 5% na capacidade de geracdo e ainda redugédo na
degradacéao do painel em cerca de 0,3% por ano. Esta € uma das vantagens de se integrarem parques
solares em localidades aonde existam parques eolicos instalados 0 que garante a presenca de ventos.



A tecnologia em energia solar tem apresentado desenvolvimento consideravel nos ultimos anos e o
tipo de material aumenta o rendimento da producéo de energia. No Brasil as placas dominantes séo
com modulos de 72 células em silicio policristalino com tensdo maxima no sistema de 1500V o que
reduz o cabeamento, porém deixa 0 sistema mais propenso a ocorréncia de PID (potential induced
degradation). Nos EUA os médulos de 60 e 72 células dominam o mercado e comegam a aparecer 0s
painéis bifaciais com aproveitamento de reflexdo do solo ou material de base das instalacfes.
Interessante notar que para 2020 a expectativa de exportacdo de um dos maiores fornecedores da
China para os EUA é de 99% dos modulos monocristalinos de alta eficiéncia.

Outro fator levantado € a configuracdo de projeto dos inversores trabalhando em capacidade mais
proxima do limite. O FDI (fator de dimensionamento do inversor) que indica a razdo entre a poténcia
em CA (corrente alternada) de saida e a poténcia em CC (corrente continua) proveniente dos painéis,
tém-se mostrado mais carregado indicando a utilizagdo de inversores menores e mais baratos com
operacdo mais eficiente, porém impondo limitagcdes ao sistema como perdas por sobrepoténcia. A
apresentacao de um FDI menos elevado, ou seja, uma poténcia em CA entregue ao sistema mais
distante da poténcia em CC gerada pelo parque tende a apresentar uma producédo mais constante em
periodos com menor insolagdo, o que potencializa a producéo fora do pico.

Lembrando aqui que a medida de poténcia do painel solar da-se em Wp (Watt peak) que caracteriza-
se pelo maior potencial de geracdo com configuracdo de incidéncia ideal prevista em laboratério, assim
quanto mais proximo desta poténcia maior sera a eficiéncia do parque e parques mais préximos do
equador apresentam incidéncia mais proxima da maior eficiéncia.

Outro diferencial sdo os painéis com eixo moével de acompanhamento da incidéncia solar otimizando
0 aproveitamento o que esté refletido na quase totalidade dos projetos inscritos em leildes anteriores.
A utilizac&o de 2 eixos moveis pode acrescer até 7% em geracdo mensal quando comparado a apenas
1 eixo. Também a elevacao do potencial por area tem apresentado placas mais potentes reduzindo-
Se as areas necessarias para a geracao de maior energia com expectativa de se chegar a placas com
600 W ja em 2022.

Em termos de controle remoto, a energia solar tem apresentado um diferencial que é a utilizacao de
BIG DATA para analise e otimizacao de sua producédo e estudos envolvendo IOT, nuvem e seguranca
dos sistemas.

Ja o parque edlico, como discutido em artigos anteriores, desafia a altura de projeto e o tamanho dos
aerogeradores aonde a uniformidade e constancia dos ventos traz geracado de energia durante tempo
mais prolongado.

No Brasil os ultimos leildes tiveram 827 projetos cadastrados em parques solares e 845 em edlicos e
os valores médios alcancados foram respectivamente de 84 R$/MWh e 99 R$/MWh. Para habilitacdo
técnica no leildo sdo exigidos 36 meses de levantamento de ventos com esta¢fes que abrangem 10
km de raio e no caso solar apenas 12 meses e mesmo raio. O tipo do ambiente de contratacdo adotado
para os estudos das solares esteve entre 30% e 50% para o ambiente de contratacao regulado (ACR)
e o restante para o livre (ACL).

Analisando de forma macro, parece haver muito mais vantagens para a implantagcdo de um parque
solar, porém a alternativa eodlica continua sendo a preferéncia tanto por investidores como nas bases
dos leildes. Quais os motivos disto? Em primeiro lugar devemos lembrar que o mercado edlico ja é um
mercado consolidado no mundo, com parques implantados desde a década de 80 alguns em fase final
de vida util por substituicdo, recuperagéo ou desativacdo. Muitos fornecedores estdo implantados no
Brasil e a cadeia é bem desenvolvida.

Ja no caso solar, a industria apresenta um desbalango com concentragédo dos principais fornecedores
na China e dos principais investidores na China também, representando cerca de 25% do crescimento
do mercado mundial em 2019 e capacidade instalada de mais de 200 GW, ou quase um terco da
capacidade instalada no mundo. Vimos também que a concorréncia por pregos menores nos painéis
devido ao esfriamento da demanda chinesa quebrou bons fornecedores chineses o que de certa forma
impacta a confiabilidade de um investimento que necessita de manutencao, substituicdo de pecas e
com uma vida util média potencial de até 30 anos. O cambio € outro fator que ndo tem contribuido



para este mercado, sendo que a desvalorizacdo do real e a valorizacdo do dolar nos ultimos anos
deveria incentivar de forma mais expressiva o investimento em producédo no Brasil sendo este o quinto
maior produtor de silica no mundo.

Além disto, a deterioracdo da placa solar devido a intempéries reduz a producédo em cerca de 0,5% ao
ano ou cerca de 15% durante a vida util do parque, reduzindo também a energia garantida para disputa
de leildes. Os atrativos na agilidade de implantacdo parecem concorrer com as dificuldades de
utilizacdo, apesar da manutencao ser muito menos complexa que os parques edlicos, com servigos
como limpeza e substituicdo de componentes, sobretudo inversores, como principais atividades e
custos.

Em ambos os modelos de parque (Solar x Eélico) as dificuldades de conexdo ao SIN através das
subestacdes e linhas de transmissdo sdo as mesmas. Porém empresas especializadas estédo
desenvolvendo estudos avaliando o potencial complementar dos parques edlicos e subestagfes
existentes de forma a viabilizar a complementaridade das fontes com a insercédo de parques solares
junto as fontes edlicas sem a necessidade de grandes alteragfes nos conjuntos para a transmissao e
interligacdo ao sistema nacional. Dos principais desafios para esta complementaridade podemos citar
a variagdo da voltagem devido a variagdo do vento e da incidéncia solar, a variagdo da frequéncia em
funcdo de mudancas abruptas na poténcia ativa das cargas, harmoénicos devido aos componentes
eletrdnicos e aplicacdes nédo lineares, impactos da intermiténcia da energia elétrica na seguranca do
sistema e sincronizacao.

As figuras a seguir destacam regides de maior potencial edlico e solar no Brasil:
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Estacoes Anemomeétricas e Velocidade dos ventos no Brasil. Fonte: EPE.
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De maneira geral, os ventos no Nordeste tém maior incidéncia nos meses de julho a novembro

enguanto que a incidéncia solar apresenta boa condicdo no ano inteiro com maior poténcia para 0s
mesmos meses.


https://drudu6g9smo13.cloudfront.net/wp-content/uploads/2020/12/Screen-Shot-2020-12-07-at-15.27.36.png?x20516

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

enmue BA essse CE cmms VA e VG comses PB  essn PE

Sazonalidade Edlica. Fonte: EPE.

TOTAL DIARIO DA IRRADIACAO DIRETA NORMAL MEDIAS MENSAIS
SEE ey o m.-v\‘ - -t \

IC _'\._.\ -

-

o Y

Ny »

4+

"

Feverero

-_—
=

™~

DA

’ .

: el ke - [
r”h Novembro || : Dezertno
/ = ==

Lo . - Lo TR s

whim’.da

FIO S0 NERE VAG IuR BOG0 KNSR AR EFUR SO0 JiNR IR SIS0 eRRR ARSE 430% WA BAGE AINA SAAE LI G0k GIe Gee AMNe Te0R JUNe e I Seee iy
O B ——

- - - .- i —
St s S C i S s Ty M WAL OO P " B < g st o Bt s B BB G2 PA

Sazonalidade Solar. Fonte: INPE.

Interessante lembrar também que os incentivos tarifarios nas linhas para energias renovaveis tinham
como fator limitador a dimensao dos parques em 30 MW, apoiando o investimento num mercado a ser
desenvolvido, porém tirando a competitividade provinda do ganho de escala do investimento, o que
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deve comecar a aparecer em maior quantidade nos proximos anos. O incentivo fiscal trouxe coragem
ao investidor pioneiro que agora fazendo parte do mercado podera reduzir sua percepc¢éo de risco e
desenvolver parques maiores.

Resumidamente podemos apresentar entdo os principais fatores que diferenciam a implantacao
destes parques pelo tipo de geracéao conforme a seqguir:

Tempo de lavantamento de 36 12
dados (meses)
Prazo de execucgdo 24836 10218
(meses)
Capex
(USS/W) 1400 1100
o, 2a3% 05a1%
(aa)
Impacto Cambio menor maior
Fator de Capacidade 60% 20a 25 % (CC)
LCOE
(USS/MWh) 20 23
Prazo dos Projetos 20 20
(anos)
Durabilidade / Deteriorizagao %
sl /eteriotizag 20a25 30 (com 85% eficiéncia)
(anos)
Beneficios Fiscais REIDI / ICMS REIDI / ICMS
Uso da terra o i
(km?’/MW) ' '
Principal componente no custo Nacele (> 50 %) Médulo Fotovoltaico (> 50 %)
N.? interessados A-6 2019 845 827
Prego teto A-6 2019
(R$/MWh) 189 209
44 empreendimentos 11 empreendimentos
Resultado A-6 2019 (181 MW médios) (59,5 MW médios)
99,88 RS/MWh médios 84,38 R$/MWh médios
Tipo de Contrato Quantidade (ICB) Quantidade (ICB)

Quadro Comparativo Solar x Edlica. Fonte: Autor.

Assim, dada a diferenca na idade de desenvolvimento das tecnologias pode-se entender um pouco
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sobre a perspectiva dos proximos anos de um mercado consolidado para pargues edlicos e um grande
potencial da energia solar para ocupar espago como alternativa energética na matriz brasileira.
Podemos citar que entre 2009 e 2019 a energia solar no mundo passou de 23 GW instalados para 627
GW um crescimento de 27 vezes, que se realizou junto com o desenvolvimento tecnolégico e
consolidacéo de mddulos e painéis, principalmente na China e aparentemente, nos ultimos anos, vem
se espalhando no mundo e agora de forma mais contundente no Brasil.
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