Audiéncia Publica Desafios da Geracao Distribuida
e revisdao da Resolucdao 482/2012 da ANEEL

Riscos de desercao da rede
(grid defection)

Eng. Alexandre de Albuquerque Montenegro

Disponivel em:
www.fotovoltaica.ufsc.br e
www.institutoideal.org

29/10/2019

F!’rlovol’roicoufsc 90( Ideal

ENERGIA LIMPA



http://www.fotovoltaica.ufsc.br/
http://www.institutoideal.org/

UFSC

Desercao da rede

* Prossumidor passa a ser gerador autonomo (com banco de baterias),

fotovoltaicaufsc

por insatisfacao com condicdes GD conectada a rede e por reducao

[ |
de custos de sistema FV e baterias.
™ .
®: °* Risco real:
O
O e Reducao dos custos de baterias de Li-ion (veiculos elétricos).
O

e Uso de baterias de 22 vida de veiculos elétricos.
* Risco nao deve ser desprezado: Taxi x Uber

* Nivel de reducao precos FV dos ultimos 10 anos (90%) foi MUITO
superior a qualquer previsao!

* Prejuizos para a modicidade tarifaria.
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Evolucao precos baterias Li-ion
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Fonte: https://about.bnef.com/blog/behind-scenes-take-lithium-ion-battery-prices/
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UFSC

Evolucao precos baterias Li-ion
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Evolucao vendas carros elétricos

Annual sales ( plug-in electric passenger cars)
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UFSC

Uso de baterias veiculares Li-ion 22 vida

fotovoltaicaufsc

> UOL

Nissan e UFSC estudam como estocar energia solar
em baterias usadas do Leat

www.uol.com.br/carros/noticias/redacao/2019/10/03/nissan-cede-baterias-usadas-do-leaf-para-estocar-energia-de-postes-na-ufsc.htm

oo1deal

Fotovoltaica UFSC e Nissan levam baterias de
litio de segunda vida para o Salao do
Automovel 2018

@
(7 07/11/2018 16:19 3] [©]

https://noticias.ufsc.br/2018/11 /fotovoltaica-ufsc-e-nissan-levam-baterias-de-litio-de-segunda-vida-para-o-salao-do-automovel-2018/
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Evolucao Preco Banco de Baterias (PPB) Li-ion
12 vida e 22 vida

* PBB Li-ion 12 vida: expectativa de que em 5 anos o PBB seja
de 70% a 50% do valor atual.
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8“5” * PBB Li-ion 22 vida de veiculos elétricos:
Q  70% a 30% do PBB Li-ion 12 vida.

* Baterias Li-ion 22 vida de veiculos elétricos podem ser

utilizadas por até 10 anos em sistemas estacionarios
domiciliares.



UFSC

Possibilidades de resposta das distribuidoras
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Another path favors non-exporting solar PV,
behind-the-meter solar-plus-battery systems, and ultimately,
actual grid defection resulting in an overbuilt system with excess
sunk capital and stranded assets on both sides of the meter.

Fonte: Relatorio “The Economics of Load Defection”; Rocky Mountain Institute, pag. 41 (2015)



UFSC

Possibilidades de resposta das distribuidoras
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Premissas para sistema off grid 2019

)
2]
=)
S As premissas aqui adotadasseguiram as utilizadaspela ANEEL em suas simulagoes.
'S
=
g No entanto, as simulacdes da ANEEL foram feitas com fluxo de caixa anual, em vez de mensal.
. 5
Pontos a destacar:
—_ * Para dimensionamento correto do sistema fotovoltaico e do banco de baterias, deveriam ser utilizados
8§ médias de totais diarios de geracao e consumo ao longo do ano, para identificar os periodos criticos.

e As analisesde retorno de investimentoincluidasno relatério de impacto regulatério da ANEEL deveriam ser

0

feitas na base mensal, e com simulacdes para pelo menos as capitaisdos cinco estados com maior mercado
GD-FV atualmente.

P



UFSC

Premissas para sistema off grid 2019

J
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§ 1. Poténciadosistema FV =5 kWp

2

_g 2.  Custototal do sistema FV chave-na-m3o= RS 20.877

== O

= 3. lIrradiacdo média didria Brasil: 5,06 kWh/m? dia
__,. 4. Irradiacdototal mensal = TOTAL DIAS DO MES x 5,06 kWh/m?dia
[WE
@ 5 Consumodiario: 22 kWh
O )
g 6 Consumo mensal = TOTAL DIAS DO MES x 22 kWh

X
~N

Produtividade FV anual no 1° ano de operacdo do sistema = 1.478 kWh/kWp.ano (PR = 80%)
8. Reducao anual na produtividadeda Usina FV = 1% a.a. (o usual seria 0,5% a.a.)

9. Despesas anuais O&M com sistema FV= 1% a.a. (do custo total do sistema FV chave-na-mao)
10. Despesas iniciais com inversores (3 W), ja incluido no custo total do sistema FV = RS 1.985
11. Reducao,a cada 10 anos, no preco dos inversores = 0%

12. Despesas com troca de inversora cada 10 anos: conforme reducao de valoracima.
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Premissas para sistema off grid 2019

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Capacidadeinicial bruta do banco de baterias = 106 kWh

Investimento ref. Banco de Baterias, controladorde carga e instalacdo= RS 83.226

Reduc¢ao anual na capacidade do banco de baterias= 0% a.a.

Despesas anuais O&M com banco de baterias= 1% a.a. (do custo com baterias, controladore instalacao)

Reducdo, a cada 10 anos, no PBB (inclui preco baterias, controladorde carga e instalacao) =
cenarios com 0%, 30% ou 50%

Despesas com troca do banco de baterias e controladorde carga a cada 10 anos: conforme reducao de
valoracima.
Taxa Minima de Atratividade (TMA) anual = 4% a.a.

Fluxo de caixa mensal
Horizonte de andlise= 25 anos
Tarifa de energia elétrica da rede, média Brasil= 0,78 RS/kWh

Aumento médio anualtarifa energia elétrica = cenarios com 0%, 2%, 4% e 6% a.a.
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Inicio operac3o: VPL (RS)
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-80.000
-100.000
-120.000

-140.000
Aumento tarifa 0% Aumento tarifa 2% Aumento tarifa 4% Aumento tarifa 6%

a.a. a.a. a.a. a.a.
-®-Reducdo PBB 0%, a cada 10 anos -116.443,69 -93.442,46 -62.773,50 -21.584,14
-@-Reducdo PBB 30%, a cada 10 anos -78.011,00 -55.009,77 -24.340,81 16.848,55
-®-Reducgdo PBB 50%, a cada 10 anos -56.350,42 -33.349,20 -2.680,23 38.509,13
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Inicio operacao:

2019 -

TMA = 4% a.a. 5%
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-25%
-30%
-35%
-®-Reducdo PBB 0%, a cada 10 anos

-@-Reducdo PBB 30%, a cada 10 anos
-®-Redug¢do PBB 50%, a cada 10 anos

TIR (% a.a.)

Aumento tarifa 0%
a.a.

-30%
-8%
-3%

Aumento tarifa 2%
a.a.

-13%
-2%
1%

Aumento tarifa 4%
a.a.

-3%
2%
4%

Aumento tarifa 6%
a.a.

2%
5%
6%
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Premissas para sistema off grid 2024

Mesmas premissas anteriores, mas considerando:

1.

Reducdo de 20% no custo do sistema FV chave-na-mao (3.340 RS/kWp) e no preco dos inversores a
serem trocados a cada dez anos.

Reducdo de 50% no preco do banco de baterias (PBB), incluindo baterias, controladorde carga e
instalacdo (RS 41.613)

Tarifa inicial = Tarifa @2019 mais aumento de 4% a.a.= 0,912490 RS/kWh
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Inicio operac3o: VPL (RS)
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Aumento tarifa 0% Aumento tarifa 2% Aumento tarifa 4% Aumento tarifa 6%
a.a. a.a. a.a. a.a.

-®-Reducdo PBB 0%, a cada 10 anos 622,68 27.530,86 63.409,21 111.594,94
-®-Reducdo PBB 30%, a cada 10 anos 19.839,02 46.747,21 82.625,55 130.811,28
-®-Reduc¢do PBB 50%, a cada 10 anos 30.669,31 57.577,49 93.455,84 141.641,57
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2024 o

16%

14%
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TMA =4% a.a.

4%-F-----

2%

0%
’ Aumento tarifa 0% Aumento tarifa 2%

a.a. a.a.
-®-Reducdo PBB 0%, a cada 10 anos 4,1% 8,6%
-@-Reducdo PBB 30%, a cada 10 anos 7,6% 10,7%
-®-Reducgdo PBB 50%, a cada 10 anos 9,1% 11,8%

Inicio operacdo: TIR (% a.a.)

Aumento tarifa 4%
a.a.

12,1%
13,5%
14,3%

Aumento tarifa 6%
a.a.

15,1%
16,2%
16,8%



»-:EQ Inicio operagao: Payback time (anos)

2024 B

18

16

I
fotovoltaicaufsc

14

12

10

ENERGIA LIMPA

ogideal
¢

Aumento tarifa 0% Aumento tarifa 2% Aumento tarifa 4% Aumento tarifa 6%
a.a. a.a. a.a. a.a.

-®-Reducdo PBB 0%, a cada 10 anos 18,2 9,5 8,8 8,2
-@-Reducdo PBB 30%, a cada 10 anos 15,6 9,5 8,8 8,2
-®-Reducgdo PBB 50%, a cada 10 anos 14,0 9,5 8,8 8,2



UFSC

Desercao da rede

* Prossumidor passa a ser gerador autonomo (com banco de baterias),

fotovoltaicaufsc

por insatisfacao com condicdes GD conectada a rede e por reducao

[ |
de custos de sistema FV e baterias.
™ .
®: °* Risco real:
O
O e Reducao dos custos de baterias de Li-ion (veiculos elétricos).
O

e Uso de baterias de 22 vida de veiculos elétricos.
* Risco nao deve ser desprezado: Taxi x Uber

* Nivel de reducao precos FV dos ultimos 10 anos (90%) foi MUITO
superior a qualquer previsao!

* Prejuizos para a modicidade tarifaria.



Grato pela atencao!

Eng. Alexandre de Albuguerqgue Montenegro
alexandre.a.montenegro@gmail.com

www.fotovoltaica.ufsc.br
www.institutoideal.org
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