A Importancia da
Energia Solar para o
Desenvolvimento
Sustentavel

Jaqueline Oliveira Rezende
(Organizadora)

Atena

Editora
Ano 2019



Jaqueline Oliveira Rezende
(Organizadora)

A Importancia da Energia Solar para o
Desenvolvimento Sustentavel

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2019 Os Autores
Copyright da Edicao © 2019 Atena Editora
Editora Executiva: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Lorena Prestes
Edicao de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

0 contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins
comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr? Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior — Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biol6gicas e da Salde

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof.? Dr.? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

| Atena

Editora
Ano 2019




Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Msc. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Msc. André Flavio Goncalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof.? Dr? Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof. Msc. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof.? Msc. Jagueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Msc. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof.? Msc. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

134 A importancia da energia solar para o desenvolvimento sustentavel
[recurso eletrbnico] / Organizadora Jaqueline Oliveira Rezende. —
Ponta Grossa (PR): Atena Editora, 2019.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-616-4

DOI 10.22533/at.ed.003190309

1. Energia — Fontes alternativas. 2. Energia solar.
3.Desenvolvimento sustentavel. I. Oliveira, Jaqueline Rezende.

CDD 621.47

Elaborado por Mauricio Amormino Jinior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2019




APRESENTACAO

A matéria-prima para a geracao de energia elétrica, no cenario mundial, ainda é
constituida predominantemente pelos combustiveis fosseis, 0os quais sdo compostos
pelo gas natural, carvdo mineral e petréleo. Segundo a Agéncia Internacional de
Energia, em 2016, esses combustiveis foram responsaveis por 65,1% da matriz
energética mundial. O emprego desses € notoriamente preocupante, pois sao fontes
finitas e causam elevados impactos ambientais, como a chuva acida e a destruicao
da camada de oz6nio, devido liberarem para a atmosfera gas carb6nico durante seu
processo de queima.

Dessa forma, a energia solar apresenta como principais caracteristicas a
utilizacdo de uma matéria-prima inesgotavel, o sol, e ndo causa impactos ao meio
ambiente durante a conversdo da energia solar em energia elétrica. Portanto, sendo
o desenvolvimento sustentavel caracterizado pela utilizacdo dos recursos naturais
necessarios para o desenvolvimento de diversos setores, como o social, energético e
econémico, sem comprometer esses recursos para atender as proximas geracoes, a
energia solar tem se consolidado como uma fonte de energia alternativa e renovavel
que contribui para atender a demanda de eletricidade de modo sustentavel.

Nesse contexto, esse e-book apresenta artigos que discorrem sobre as principais
caracteristicas da energia solar, destacando suas vantagens e desvantagens,
aplicacbes e desenvolvimento dessa tecnologia no Brasil. Também s&o descritos
estudos sobre a implementagéo de um sistema de geragao de energia solar fotovoltaica
e analise de um sistema em operacéo.

Em seguida, esse exemplar contempla estudos sobre a influéncia da associagcao
de médulos fotovoltaicos e o sombreamento sobre esses sistemas, é apresentado
uma pesquisa sobre um sistema fotovoltaico hibrido e sao discutidos os fundamentos
e validacéo de um sistema arrefecedor para usinas fotovoltaicas.

Além disso, sdo apresentados trabalhos que relatam as caracteristicas da
sujidade acumulada sobre mddulos fotovoltaicos, o desenvolvimento de um software
para projeto e simulagao de sistemas solares e a geracao de dados de irradiacéo solar
nas condicdes brasileiras, imprescindiveis nos estudos sobre energia solar fotovoltaica.

Jaqueline Oliveira Rezende
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CAPITULO 3

ANALISE DE MERCADO DE TECNOLOGIA SOLAR
FOTOTERMICA E PROPOSTA DE MODELO DE

Ricardo Alberto Rodriguez-Carvajal
Rafael Garcia Gutierrez

Paula C. Isiordia-Lachica

Martin Picon Nunez

Jesus Hernandez Ruiz

German Eduardo Devora-lIsiordia

RESUMO: A industria solar mexicana esta
nascendo desde que existe a comercializagao
de tecnologia importada. Desenvolvemos
iniciativas que buscam criar esta industria
no México, uma delas é a criacao do Centro
Mexicanode Inovagdoem EnergiaSolar (CeMIE-
Sol) criado em 2013, este projeto terminou em
janeiro de 2019, gerando projetos em tecnologia
fotovoltaica, fototérmica e infra-estrutura para
certificacbes de qualidade. Os principais atores
foram o setor académico e de pesquisa, gerando
tecnologia que foi avaliada com ferramentas
como Nivel Tecnolégico de Maturidade (TRL),
analise de custos, projecbes financeiras e
propostas de modelos de negocios, a fim de
trazer comercializar os desenvolvimentos e
gerar inovacéo, dando lugar a uma industria
solar mexicana. Os resultados deste centro tém
gerado propriedade industrial, mas sem uma
visdo de mercado por falta de informacgéo (util,
uma vez que ndo esta disponivel no momento.
Com base na identificagdo do potencial de
mercado da tecnologia fototérmica, este artigo

A Importancia da Energia Solar para o Desenvolvimento Sustentavel

NEGOCIO

propde um modelo de negdcio para um projeto
derivado do CeMIE-Sol que traz sua integragéo
mais proxima da cadeia de valor da industria
solar nacional e internacional.

PALABRAS  CLAVE/PALAVRAS CHAVE:
Energia Solar, Inovagao Industrial, Propriedade
Intelectual.

MARKET ANALYSIS OF PHOTOTHERMAL
SOLAR TECHNOLOGY AND BUSINESS
MODEL PROPOSAL

ABSTRACT: A Mexican solar industry is being
born since there is a commercialization of
imported technology. We develop initiatives that
seek to raise this industry, not Mexico, one of the
centers of the Mexican Solar Energy Innovation
Center (CeMIE-Sol) created in 2013, this project
finished in 2019, gearing projetos in photovoltaic,
photothermal and infra-red  technology.
structure for certificacbes de qualidade. The
main principles are academic research and
development, gerarging technology that has
been supported by technological standards of
Maturidade (TRL), analysis of custos, financial
projecdes and proposals of business models,
in order to commercialize the development and
gerar inovagao , giving rise to a Mexican solar
industry. The results of this center, the industrial
property, plus the market’s vision due to the lack
of useful information, since it is not available at
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any time. Based on the identification of the market potential of photothermal technology,
this article proposes a business model for a derivative project of CeMIE-Sol that traces
its integration next to the value chain of national and international solar industry.
KEYWORDS: Solar Energy, Industrial Innovation, Intellectual Property.

INTRODUCAO

Este trabalho é baseado em uma analise de mercado da tecnologia fototérmica,
anteriormente realizada por meio de consultoria internacional previsdes (Rodriguez-
Carvajal, et al, 2018), cujo objetivo foi identificar o potencial de integracdo dos
desenvolvimentos tecnolégicos de um projeto do CeMIE-Sol. Este documento mostra
um estudo de caso especifico que corresponde ao projeto P03 “Producéo de eletricidade
solar através de sistemas de disco parabdlico, a partir de fotocélulas de alta eficiéncia
e dispositivos termiénicos avangados”, para o qual é proposto um modelo de negécios
gue contribui para a abordagem de estratégias para sua integracéo na cadeia de valor
da industria solar

Um dos regulamentos que esta impulsionando o desenvolvimento do mercado
€ a Lei de Transicao de Energia (LTE), que estabelece que a Secretaria de Energia
(SENER) fixara como meta uma participacdo minima de energia limpa na geracéo de
energia elétrica de 25%. para 2018, 30% para 2021 e 35% para 2024.

Também a Lei Geral de Mudancas Climaticas (LGCC), contempla promover o
uso de energias renovaveis como medida de mitigacdo as mudancas climaticas, a lei
estabelece os seguintes objetivos e aspiracdes: reduzir em 2020 30% das emissoes
em relacéo a linha de base bem como uma reducéo de 50% nas emissoes para 2050
em relagdo as emissdes de 2000. Isso leva o México a enfrentar desafios tecnoldgicos,
econdmicos e politicos, que abrem um mercado para atingir as metas estabelecidas
pelo governo.

Uma das grandes oportunidades que motivou essa abertura para a transicao
energética € o impulso para a investigacéo e desenvolvimento e inovacao, a LGCC
prevé a concessao de estimulos fiscais para a realizacao de atividades relacionadas a:

« Pesquisa, incorporagcdo ou uso de mecanismos, equipamentos e tecnolo-
gias que visem evitar, reduzir ou controlar as emissdes; bem como promover
praticas de eficiéncia energética.

+ Pesquisa e incorporacao de sistemas de eficiéncia energética; e desenvolvi-
mento de energias renovaveis e tecnologias de baixa emissdo de carbono.

Para as empresas usuarias e consumidoras de vetores de energia, visando
principalmente o consumo de energia elétrica, mas sem deixar de fora o consumo de
outras energias utilizadas para a geracao de calor industrial.

Além disso, em 2014, os CEMIEs foram criados como uma linha estratégica do
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SENER e do CONACYT (Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia) para fortalecer as
capacidades nacionais em energia geotérmica, solar e edlica. A criacdo do CEMIE Sol
representa um novo esquema, pois reuine 57 participantes - 47 institutos de pesquisa
e ensino superior e 10 empresas privadas lideres -.

O CEMIE Sol ajudara na criacéo de tecnologias para melhorar a exploragao do
recurso solar, o desenvolvimento de capacidades empreendedoras e a geracao de
talentos de classe mundial.

Entre suas linhas de pesquisa, o CEMIE Sol inclui mapeamento de recursos
solares, P & D de materiais, células solares e mddulos fotovoltaicos, combustiveis
solares, calor de processo e calor para eletricidade. Esses temas estao integrados em
duas grandes areas: fototérmica e fotovoltaica.

O apoio econébmico do Fundo de Sustentabilidade Energética ao CEMIE Sol
representa um dos maiores investimentos realizados até agora em termos de P & D
em energia solar; o CEMIE Sol conta com 452,8 milhdes de pesos de apoio direto e
9,8 milhdes de pesos de recursos concorrentes.

Os projetos do CEMIE Sol que estédo desenvolvendo tecnologia e inovagéo no
assunto da energia fototérmica sao:

« Producao de energia solar através de sistemas de discos parabdlicos, a
partir de fotocélulas de alta eficiéncia e dispositivos termidnicos avancados.

+ Desenvolvimento de tanques de armazenamento solares térmicos
+ Desenvolvimento de sistemas de refrigeracdo operados com energia solar.
+ Combustiveis solares e processos industriais (COSOLPI).

« Desenvolvimento de coletores, sistemas solares e sistemas autbnomos de
baixa temperatura com novos materiais para o México.

« Laboratério de testes de baixa e média temperatura, laboratério para projeto
e integracdo de sistemas termo-solares assistidos por computador.

+ Inventéario Nacional do Recurso Solar (Mapa do Recurso Solar).

+ Materiais seletivos e reflexivos para sistemas de conversao de energia solar
em energia térmica. (CEMIE SOL, 2013)

ENERGIA SOLAR FOTOTERMICA

Comparada com a energia solar fotovoltaica em larga escala, a energia solar
fototérmica recebeu menos atencéo dentro da reforma energética; No entanto, € a
tecnologia solar mais profundamente enraizada no mercado mexicano e tem contribuido
com mais energia para a matriz energética do pais nos ultimos anos. Até 2015, a
superficie total instalada de Aquecedores Solares de Agua (CSA) somava pouco
mais de 3 milhées de metros quadrados. Se o ritmo de crescimento registado pela
energia solar fototérmica no periodo 2010-2015 continuar - em termos de superficie
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total instalada e nova superficie instalada anualmente -, estima-se que até 2020 esta
tecnologia podera atingir uma éarea total instalada entre 5 milhées e 6 milhdes de
metros quadrados.

Embora nos ultimos anos tenha havido uma tendéncia ascendente, o potencial do
pais para a tecnologia fototérmica € muito maior. De acordo com um estudo realizado
em 2015 pela Agéncia IRENA e SENER, estima-se que exista um potencial fototérmico
solar de 33 GW distribuido nos setores industrial e de constru¢do (SENER / IRENA
REMAP 2030 México). O potencial de agua quente sanitaria e refrigeracéo em edificios
€ de 24 GW, enquanto no setor industrial um potencial de 9 GW é calculado - 80%
deles na industria de transformacéao -; 7GW (+ 10,3 milhdes de metros quadrados)
estao localizados no setor de baixa temperatura - em processos tipicos das industrias
téxtil e de alimentos, por exemplo - e 2GW (~ 2,9 milhbes de metros quadrados)
estdo em processos de média temperatura, para quais sistemas de concentracéo séo
necessarios. (Energia Solar, 2018).

EL CALOR SOLAR INDUSTRIAL

O consumo final de energia térmica no setor industrial € maior que o consumo de
eletricidade em todo o mundo. No entanto, muito mais se fala de eletricidade. Figura 1

GRAN DEMANDA DE CALOR EN LA INDUSTRIA A NIVEL GLOBAL

B ndustria tCanr det bei
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de materiales.

CONSUMO TOTAL DE ENERGIA FINAL 2014: 380 EJ (EXAJULIO, véase glosario pagina 17); IEA [1] IRENA [2]

Figura 1 Distribuicdo do uso de calor solar do processo em nivel global.

Fonte: Calor solar industrial, Solar Payback, 2016.

Atualmente, o calor dos processos industriais (SHIP, por sua sigla em inglés) é
suprido em 90% por meio de carvao, petroleo e gas; e essa demanda cresce 1,7% ao
ano projetada para 2030.

Atecnologia térmica solar € amplamente utilizada em todas as regiées do mundo
para fornecer dgua quente, calor e espaco fresco, produtos secos e fornecer calor,
vapor ou refrigeracdo para processos industriais ou uso comercial de cozinha. Até o
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final de 2016, as tecnologias de aquecimento e resfriamento solar foram vendidas em
pelo menos 127 paises. A capacidade acumulada de coletores de vidro (placa plana
e tubo a vacuo) e coletores néo vidrados em operacdo aumentou para um total de
456 GWth no final do ano, comparado a 435 GWth um ano antes. (Renewables 2017,
Relatério de Status Global)

Assim como em 2015, os cinco primeiros paises com capacidade instalada sao:
China, Estados Unidos, Turquia, Alemanha e Brasil. Os coletores solares térmicos de
todos os tipos forneceram aproximadamente 375 TWh (1.350 PJ) de calor por ano
até o final de 2016, o equivalente ao conteudo de energia de 221 milhdes de barris
de petroleo. A instalacdo de novos sistemas solares térmicos estagnou desde 2016,
devido aos baixos precos dos combustiveis fosseis. Desaceleragdes significativas
foram registradas na Polénia (-58%), Franca (-35%), Austria (-19%) e Israel (-16%).
Entre os 20 maiores mercados, e apresentando crescimento, estdo paises como
Dinamarca (84%), México e india (ambos 6%) (Figura 2). Assim como em 2015, os
cinco principais paises em novas instalagdes em 2016 foram China, Turquia, Brasil,
india e Estados Unidos. Os 20 principais paises para instalagbes solares térmicas
representaram uma estimativa de 94% do mercado global em 2016. (Renewables
2017, Global Status Report)

Na maioria desses 20 paises importantes, os mercados eram dominados pelos
coletores de placas: na China e na india, mais da metade das novas instalacées em
2016 séao coletores de tubo a vacuo. No mercado atual, as tecnologias utilizadas séo
assim distribuidas: os coletores a vacuo representam 75% das novas instalagcdes, os
coletores de placas planas, compostos por 21%, e os coletores de dgua néo vitrificada,
os restantes 4%. Na Figura 2 pode-se observar que o0 mercado mexicano cresceu 6%.

300
250

200

150

100 |I

: IIIIII.I.IIIIII
qé

d 2 >
& SO

«
o

L

>

&
<\

0\0

Ng
%
\“’@ & <
’b ".' ‘b
= « &
&8
Q V"

&
< &
bd’ V\GJ N

2
&

'\

M Envidragado (coletores de placa plana) M Envidracado (Coletores de tubos evacuados) M colecionadores ndo vitrificados

Figura 2 Os 20 principais paises com capacidade instalada de aquecedores solares de agua.
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Fonte: Renewables 2017, Relatério de Status Global, (Paris: Secretariado REN21).

O mercado de aquecedores solares de agua € 0 que esta crescendo, isso se
deve a diferentes politicas e projetos que promovem e financiam a aquisi¢cao desses
dispositivos.

O aquecimento de 4gua é a operagdo que consome mais energia em casa, com
quase 50% do consumo de energia da casa, 0 aquecedor de agua representa mais
gue o dobro do refrigerador (22%) e mais que o triplo do ar condicionado (15%) e essa
iluminacao (15%).

Fatores estruturais, como o alto regime solar do México (5,2 kW / m2 / dia) e
0 acelerado progresso tecnoldgico, e fatores de curto prazo, como tendéncias no
mercado de combustiveis foésseis e a taxa de cambio, tornam o aquecimento de agua
solar uma alternativa de alto potencial para reduzir as emissdes de gases de efeito
estufa (GEE).

No México ha uma década, os esfor¢os foram intensificados para promover o uso
de aquecedores solares de agua (CSA), destacando o Programa para a Promocao
de Aquecedores Solares de Agua no México. Nessas circunstancias, esses esforcos
permitiram que as vendas da CSA atingissem niveis proximos a 400.000 m2 por ano,
em comparag¢ao com um potencial estimado em mais de 2 milhdes de m2 por ano. As
principais realiza¢des estao ocorrendo no novo equipamento de habitac&o, deixando o
setor de habitacéo pré-existente um pouco atrasado. (Relatério Bimcon, 2017).

A oferta ao publico em geral da CSA ainda é incipiente. No entanto, a forte rede
de revendedores de aquecedores convencionais é facilmente utilizavel para distribuir
CSA massivamente. Apenas a marca Calorex refere-se a 2.517 pontos de venda de
aquecedores a gas em seu site.

Durante a ultima década, as CSAs foram ganhando insight nesse mercado com
uma taxa de crescimento anual média de 14%. No entanto, apenas um em cada 20
lares mexicanos tem um aquecedor solar de agua. O nicho que registrou 0 maior
crescimento da CSA é o de novas moradias de interesse social, fortemente apoiadas
por programas como Green Mortgage e Sustainable Housing. Dos 31,4 milhdes de
domicilios no México, 42% (13,2 milhdes) usam aquecedores a gas. 63% das despesas
familiares em energia sao precisamente em gas,e deste 54% é usado para aquecer a
agua. Assim, o potencial de vendas da CSA foi estimado em 2 milhdes de m2 por ano,
dos quais apenas cerca de um quinto esta sendo alcancgado.

ESTUDO DE CASO DO PROJETO “"PRODUCAO DE ELETRICIDADE SOLAR

ATRAVES DE SISTEMAS DE DISCOS PARABOLICOS, A PARTIR DE
FOTOCELULAS DE ALTA EFICIENCIA E DISPOSITIVOS TERMIONICOS
AVANCADOS”

Este projeto foi financiado pelo Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia e pela
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Secretaria de Energia do governo mexicano, que afirmou em seus objetivos:

Desenvolver tecnologia para competir comercialmente com combustiveis fosseis
quando for implementada em larga escala com base na Concentragdo Fotovoltaica
(CPV, por sua sigla em inglés). Este sistema combina as melhores caracteristicas dos
métodos fotovoltaico (PV) e de concentracao de energia solar (CSP), produzindo dois
vetores de energia, como eletricidade e calor de processo.

Desde o inicio deste desenvolvimento, foram consideradas questdes de negocios
e protecdo industrial e transferéncia de tecnologia, para as quais foram desenvolvidas
diferentes atividades estratégicas para agregar valor ao desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico do projeto.

Entre as atividades realizadas, destaca-se a aplicacdo do Nivel Tecnolbgico de
Maturidade (TRL, na sigla em inglés), como guia de projeto para ver o progresso
proposto por este modelo, conforme proposto pela NASA (National Aeronautics and
Space Administration). por suas siglas eminglés). O Canvas Business Model também foi
aplicado para apresentar de forma sintética as informacdes de interesse para potenciais
investidores. Abaixo estao as tabelas de avaliagcdo de TRL do projeto PO3 "Producéao
de eletricidade solar através de sistemas de discos parabdlicos, de fotocélulas de alta
eficiéncia e dispositivos termiénicos avancados”, onde pode ser visto que a maturidade
obtida no desenvolvimento do projeto veio no nivel 7, colocando esta tecnologia pronta
para ser comercializada ou transferida. Nas Figuras 3, 4, 5 e 6 pode-se observar que
a autoavaliacdo dos niveis foi satisfatoria, pois foram desenvolvidos para protétipos
funcionais que operam em condi¢cdes reais do ambiente, e as propostas dos primeiros
sistemas de manufatura foram desenvolvidas para produzir essa tecnologia.

Pesquisa basica Principi Vocé terminou a pesquisa basica da sua ideia? Sim
basicos observados e Vocé identificou principios basicos de pesquisa que poderiam ser Sim
relatados. Artigos cientificos| [traduzidos em novos principios que podem ser usados em novas
publicados sobre os 2 tecnologias?
principios da nova
tecnologia.
2| "Pesquisa de laboratorio. Vocé realizou uma andlise dos artigos cientificos, modelos ou teorias Sim
| Conceito tecnolégico e / ou [1|cientificas que suportam a aplicagéo da ideia em alguma area
Desen.volwm~ento aplicagao tecnolégica tecnoldgica?
da invengdo formulada. Pesquisa Vocé realizou estudos de busca e andlise de patentes em nivel nacional e|Sim

aplicada Publicagdes ou |2|internacional, e os resultados indicaram que ndo ha desenwolvimento igual
referéncias que destacam a sua ideia? (marca tecnoldgica benck)
as aplicagdes da nova Vocé ja explorou principios basicos de manufaturabilidade? Sim
tecnologia. Inicio da Vocé ja explorou possiveis usudrios da invengéo? Sim
invengao ". Vocé tem um grupo de pesquisa que possa facilitar a avaliagdo inicial da |Sim
viabilidade da tecnologia?
Vocé ja contemplou um plano de licenciamento de tecnologia para Sim
terceiros?

»lw

o

o

Figura 3. Nivel 1 de avaliacdo de LRT e 2. Preparacgao propria com evidéncia do projeto P03.
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Validacao
do conceito

Pesquisa de 1 Vocé tem os componentes da sua invengéo tecnoldgica .
- . 5 Sim
laboratoério. Prova identificados?
experimental de 2 Vocé realizou algum processo de validagdo de mercado em sua
conceito invengéo? (P & D no laboratério, além de conversas com Sim
Primeira avaliagdo da usudrios em potencial)
viabilidade de um 3 Vocé realizou / atualizou estudos de pesquisa e andlise de
conceito e sua patentes em nivel nacional e internacional, e os resultados
tecnologia. indicaram que n&o ha desenwolvimento igual a sua ideia? Sim
(benchmark tecnolégico)
Os resultados da pesquisa e analise de patentes indicam que a
4 invengéo pode ser protegida por algum mecanismo de prote¢do? |Sim
5 Vocé realizou um estudo sobre os aspectos regulatorios
(comités de ética, normas, ISOs e certificagdes) que sdo Sim
necessarios para a sua invengao tecnoldgica?
6 Vocé ja contemplou um plano de licenciamento de tecnologia .
para terceiros? Sim
Desenwolvimento 1 Vocé integrou os principais componentes de sua invengao Sim
tecnoldgico. tecnoldgica?
Validagao tecnolégica 2 Vocé realizou testes de validagao da eficacia da referida .
em nivel laboratorial invengéo no laboratdrio? Sim
Validagdo de um 3 Vocé explorou em aspectos de maior profundidade /
protétipo inicial com certificagdes de manufaturabilidade relacionadas ao Sim
componentes desenwolvimento de sua invengéo tecnolégica?
integrados no
laboratério com baixa 4 A validagdo de mercado da sua invengdo continuou com mais
confiabilidade de entrevistas com usuarios em potencial e estudos de mercado? |Sim
comportamento.
5 Sua invengao tecnoldgica funciona no nivel de laboratério? Sim
6 Vocé identificou riscos tecnoldgicos de mercado e financeiros .
com um plano de mitigacdo? Sim
7 Vocé atualizou os estudos de patentes nacionais e
internacionais, e vocé definiu uma estratégia para gestao da Sim
propriedade intelectual? (benchmark tecnolégico)
8 Vocé ja contemplou um plano de licenciamento de tecnologia .
para terceiros? Sim

Figura 4. Nivel de avaliacdo LRT 3 e 4. Preparacao propria com evidéncia do projeto P03.

Desenvolvi
mento de
protétipo

Desenvolvimento tecnologico.
Tecnologia validada em laboratorio mas
emcondi¢des de umambiente relevante

(condi¢des que simulam condi¢des
existentes emum ambiente real). A
integragdo dos componentes comega a
ser altamente confidvel.

No caso de plataformas tecnologicas, o
ambiente relevante deve considerar as
condigdes industriais, e ndo o
laboratério académico experimental.
Processo de planejamento de negocios

1 Vocé ja testou seu protétipo no laboratério em condigdes reais? Sim

2 Vocé identificou e considerou completamente os aspectos de Sim
manufatura do futuro produto?

3 O protétipo em escala real atende aos regulamentos e / ou Sim
disposicdes legais ou ao ambiente do setor?

4 Vocé atualizou os estudos de patentes nacionais e internacionais, e Sim

vocé definiu uma estratégia para gestdo da propriedade intelectual?
(benchmark tecnologico)

Figura 5. Nivel de avaliagédo da LRT 5. Preparacéo propria com evidéncia do projeto PO3.

Demonstragdo tecnologica. Vocé tem tecnologias integradas de produtos e fabricagdo em Sim
Tecnologia demonstrada emum 1 uma planta piloto? (considerando todos os aspectos da
ambiente relevante (No caso de manufaturabilidade)
plataformas tecnologicas, o ambiente 2 Vocé tem o nowo produto alinhado com as tecnologias de Sim
relevante deve considerar as condigdes produgdo?
industriais, e ndo o laboratério 3 Vocé tem usuarios em potencial que testam a produgéo em Sim
académico experimental). pequena escala?
Pré-produgdo de um produto, incluindo 4 Vocé tem uma organizag&o operativa de acordo com as Sim
testes emum ambiente real necessidades de operagdo da produgdo? (marketing, logistica,
N producéo e outros)
Prf)dugao O processo teve inicio no registro das certificagdes exigidas Sim
piloto e 5 pelas autoridades governamentais para a produgédo e
demc:nstrag implantagdo do prot6tipo?
ao Desenvolvimento de Produto. 1 Vocé tem um processo de fabricagdo operacional de baixa Sim
Demonstragdo de prototipo no nivel do escala? (produzindo produtos comerciais)
sistema emum ambiente operacional real| 2 Vocé tem usuarios em potencial para experimentar a versao final [Sim
(sistema real) do produto?
Produgio emescala_ reduzida para 3 Possui estrutura organizacional adequada para implementagéo? Sim
d ragdo emambiente op 1
real. 4 Vocé tem um produto acabado para testar os primeiros clientes? |Sim
Produgdo emescala reduzida para
demonstragdo emambiente operacional
real
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Fig. 7. Nivel 6 de avaliacdo do TRL e 7. Preparacéo propria com evidéncia do projeto PO3.

Fig 9. Foto do prot6tipo funcional em ambiente real, prépria descri¢éo, projeto P03

A ferramenta Modelo de Neg6cio Canvas apresenta de forma bastante sintética
o potencial comercial do projeto, que € apresentado a seguir:
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‘ Feito por : Ricardo Rodriguez-Carvaijal Fecha: 27/11 2018 |

7. Associagoes 6. Atividades- 2. Proposta 3. Relagoes 1. Segmento
chave : @ chave de valor Sk | com clientes de clientes
Investigagdo e a2 Reducdo dos custos de
desenvolvimento energia, com maior « Instaladores
IndUistria elétrica [ AplicagBesde eficiéncia ao combinar certificados
nacional e dem?ns"‘acm em larga um sistema de independentes *  Setor de energia
N N escala - . i i
|nte‘rnaclona| *  Desenvolvimento de produgdo de calor de * Desenhos Setor Indus_trlal
Industria da negécios processo e energia personalizados * Setor d? alimentos
construgdo civil *  Associagio com elétrica *  Baixos custos *  Comerciantes e
Indstria automotiva empresas que necessitam distribuidores
Industria Eletrénica de vetores energéticos de
Centros de pesquisa calor e eletricidade
e desenvolvimento 8. Recursos 4. Canais de
tecnolégico principais contato %
Células de unido tripla +  Vendas diretas
Arranjos opticos *  Lojas comerciais
Espelhos com ética *  Vendas pela
Kélher

internet
Sistemas de

rastreamento solar

fornecimento de energia elétrica
Integragdo na inddstria a um nivel
geral (alimentos, automéveis, calgado
entre outros ...)

Sistemas de
refrigeracdo
9. Estrutura de custos <77 | 5. Fonte de ingressos e
* Instalagbes de fabricagdo = +  AplicacBes no setor i
- iai o
Mat.enals T * Integragdo em cadeias de \
* Equipes .

Design da aplicagdo
Logistica e transporte para instalagdo

A proposta de valor apresentada é a reducao dos custos de producao de energia,
uma vez que séo utilizados dois vetores de energia, como energia elétrica e térmica,
para que esta tecnologia possa ser utilizada nas crescentes necessidades demandadas
pelas empresas. industria em geral. O interessante € poder gerar uma solugao atrativa
para 0s possiveis usuarios, nao se restringindo ao comércio, casa ou industria, se néo
expandindo o leque de opg¢des para o governo nas comunidades marginalizadas.

Impacto Ecolégico

Os produtos gerados pelo projeto visam aumentar a rentabilidade dos projetos
fotovoltaicos e fototérmicos, aumentando a capacidade instalada no pais, reduzindo
a quantidade de energia elétrica consumida em fontes ndo renovaveis e reduzindo
as emissdes de gases de efeito estufa, como resultado da combustédo de energia
fossil. O design, fabricacao e instalacao dos produtos seguirdo sempre as diretrizes do
desenvolvimento sustentavel, respeitando o meio ambiente.

Impacto Social

Empregos de alto valor agregado serao criados para a fabricacéo, instalacéao
e manutencdo de tecnologia, promovendo o treinamento de recursos humanos na
geracéao de tecnologias limpas. Tecnologia de alta qualidade desenvolvida no México
através da articulacéo do IES-empresa. Aumento de suas capacidades tecnologicas
para competir como fornecedor internacional.

Impacto cientifico

A propriedade intelectual é gerada para sua exploracdo ou comercializagcéo
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nacional nos mercados internacionais. Publicacbes e apresentacbes sobre as
metodologias de avaliagéo utilizadas foram geradas.

Barreiras a Entrada no Mercado da Industria Solar

A principal barreira € a confiangca do cliente, uma vez que a maioria das usinas
fotovoltaicas e / ou fototérmicas operam intermitentemente devido as condicdes
naturais do movimento do sol. No entanto, as barreiras para entrar no mercado para o
sucesso do nosso projeto podem ser separadas da seguinte forma:

Barreiras Econ6micas

Condicoes de financiamento favoraveis para garantir a viabilidade deste projeto
em relacao a concorréncia, a necessidade de estabelecer vendas a exigéncia de capital
substancial para investir nas proximas etapas, volume necessariamente pequeno.
Custo alvo, que deve comparar o ganho de poder com o custo instalado por watt do
projeto interconectado

Barreiras Técnicas

Capacidade de producdo que atende a necessidade de nosso mercado alvo.
Embora a experiéncia até o momento sugira que a tecnologia atingird o desempenho
técnico descrito acima, ainda ha uma escassez de dados sobre a confiabilidade a
longo prazo dos sistemas, embora o registro do sistema prototipo Gen2 apresente
um bom augurio nesse sentido. . Em relacéo as barreiras regulatérias, elas ainda
nao sao importantes, embora os padrOoes para rastreadores solares estejam em
desenvolvimento. Os padrbes a serem seguidos sdo 0os mesmos de qualquer
magquinario de automacao.

Foco de Insercao no Mercado

Esta inovacédo proporciona ao mercado um valor acrescentado da energia
térmica, a favor do ambiente, promovendo aplicagdes inovadoras de fontes de energia,
0 que nos coloca na vanguarda como fortes promotores da integrac&o na concepgao e
construcao de projetos industriais. Atualmente, no mercado latino-americano, ha pouca
presenca da tecnologia de energia solar por meio da concentragdo fotovoltaica e do
rastreamento solar, e ainda mais a consideracéo de seu uso calorifico. A abordagem
de insercao sera bastante apoiada por ter uma planta de demonstracéo, onde vocé
pode ver a operacao da planta, sua viabilidade econ6mica e a capacidade de executar
este tipo de projeto. Por outro lado, ha contatos de varios complexos de mineracao
gue demonstraram interesse em obter sistemas de producéo de eletricidade ou agua
quente para reduzir o impacto ambiental de suas operacdes. A principal estratégia
sera mostrar os resultados da planta de demonstracéo para o pessoal dos complexos
de mineragao e compartilhar os custos de nivel de producéo elétrica e térmica, bem
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como oferecer estudos de viabilidade de instalagcbes de plantas similares em seus
complexos.

Cliente-alvo para o qual o produto, processo ou servigo é tratado, bem como as
necessidades do cliente atendidas pelo produto ou servico proposto (que o diferencia
de outros similares) e a maneira pela qual os clientes atualmente atendem a essas
necessidades

Tem uma estratégia para penetrar no mercado, apresentando principalmente
resultados muito competitivos em tempo e custos, uma vez que se destina a colocar
as instalacbes fotovoltaicas, o mais préximo possivel das fabricas, sendo esta
uma vantagem para o cliente. O mercado alvo sera projetos industriais em que os
permutadores de calor intervém, ou nos quais a agua a uma temperatura superior a
80 ° C é necessaria.

Processos industriais onde temperatura mais alta é requerida, este subproduto
pode ser integrado aqueles processos nos quais apenas o calor necessario para
atingir acima de 95-100 ° C é aplicado. Normalmente trabalham com caldeiras e
condensadores de vapor, que requerem algum tipo de combustivel para elevar a
massa de agua a esta temperatura, estes custos poderiam ser reduzidos se a agua
para estes processos, com uma temperatura préxima a 80 C°

O diferencial de calor necessario € pouco para atingir a temperatura necessaria
de acordo com o tipo de processo ou aplicagdo. Esse tipo de alternativas torna a
operacao de alguns processos mais rentavel e rentavel do ponto de vista do custo de
operagao, com a tendéncia de substituir tecnologias que podem fazer a diferenca no
curto e médio prazo.

CONCLUSOES

O mercado de energia solar térmica no México estad crescendo anualmente,
dando um potencial importante para resolver, embora existem fabricantes nacionais,
como Modulo Solar Calorex, Rheem México, IUSA, entre outras marcas, estas nao
sao fabricadas com 100% de componentes mexicanos .

desenvolvimento da cadeia Proveeduria para este mercado deve ser uma
estratégia nacional, bem como o fornecimento de fabricantes mexicanos podem ser
integrados em cadeias globais, e penetrar no mercado da América Central e Latina.

O esforgo feito por grupos de cientistas mexicanos tem sido muito bom como o caso
do projeto P03, onde maturidade tecnoldgica chegou ao projecto, com uma pesquisa
de desenvolvimento de trés anos e desenvolvimento mostrado, isto foi conseguido
através da interacdo de cientistas, engenheiros e empresarios, desenvolvimento
resultando cadeia potencial aquecedores proveeduria mexicana e coletores solares.

A contribuicdo do México sobre a questao do aproveitamento da energia solar
tem de ser abordado de forma holistica, com politicas apropriadas publicas, planos
econbémicos favoraveis para a sociedade, e uma abordagem ambiental para reducéao
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de GEE, para ajudar a mitigacdo das mudancas climaticas.

Como uma nova tecnologia, o mercado apresenta barreiras a entrada que
sao dificeis de superar para que foram identificados os principais impactos de
desenvolvimento e barreiras, deixando a tarefa de um estudo mais aprofundado
para propor estratégias que abordam essas barreiras e insercao é alcancada
desenvolvimentos tecnoldgicos mexicanos nas cadeias da industria solar global.A
contribuicao do México no uso da energia solar deve ser abordada de maneira integral,
com politicas publicas adequadas, planos econémicos favoraveis para a sociedade e
uma abordagem ambiental para a reducao de GEE, que ajudem a mitigar a mudanca.
climatico
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